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Introdução 

Este projeto foi realizado no âmbito do PRODER - Programa de Desenvolvimento Rural com o propósito da 

Promoção do Conhecimento e Desenvolvimento de Competências no âmbito da atividade agrícola. O Promotor 

deste projeto é a CAGEST - Centro Agrícola de Gestão, que é uma entidade privada, localizada em Carrazeda de 

Ansiães, distrito de Bragança.  

Neste 3º Relatório Anual de Progresso do Projeto “Implementação da Monda Mecânica de Flores em Pomares 

de Macieira” apresentam-se os dados obtidos durante o ano de 2017 e estabelecem-se as relações entre estes 

e os dados obtidos nos anos anteriores. Neste ano foram efetuados os ensaios relativos à monda química que 

não se efetuaram em 2016, devido à baixa produção previsível verificada neste ano, resultante das condições 

ambientais. 

À semelhança dos anos transatos procedeu-se à escolha de três árvores em cada linha, efetuada 

uniformemente ao longo destas, tendo as mesmas sido podadas para que a sua copa e posterior 

desenvolvimento, fosse o mais homogéneo possível. Cada modalidade dos ensaios inclui duas linhas tendo as 

posições das macieiras sido identificadas e georeferenciadas.  

Os meios utilizados assim com as parcelas foram os mesmos dos anos anteriores. Os pomares estão situados 

em Carrazeda de Ansiães e são propriedade da Mallus - Sociedade Agrícola Unipessoal Lda, que é a Entidade 

Gestora da Parceria. Esta sociedade é propriedade do Eng. António Augusto que é igualmente um dos técnicos 

envolvidos neste projeto. 

 

1- Objetivos 

Os objetivos definidos para este ano foram corrigidos relativamente ao ano anterior para se incluir os dados da 

monda química permitindo, assim, considerar os vários parâmetros definidos inicialmente para a 

monotorização das plantas e sua produção. Na monitorização das plantas foram considerados vários fatores, 

nomeadamente o SPAD, as dimensões do tronco e ramos e outros e, na produção, para além das caraterísticas 

dimensionais dos frutos, sua produção e outros foram efetuadas as medições que permitem quantificar as 

caraterísticas físicas, químicas e organoléticas mais relevantes. Todas estas determinações foram efetuadas nas 

duas variedades e nas quatro modalidades implementadas em cada uma delas. 

Com este projeto pretendeu-se, assim, fundamentalmente, conhecer o impacto da monda manual, mecânica e 

química no número e calibre dos frutos e sua produção, assim como a influência nas qualidades físicas, 

organoléticas e químicas dos mesmos. A melhoria do calibre dos frutos, sem fazer variar significativamente a 

sua produção e qualidade, permite a sua canalização para o consumo em fresco. A canalização da maçã para a 

indústria torna a atividade pouco interessante pois aqui o preço é bastante inferior ao que se obtém quando 

comercializada para consumo direto.  

 

2- Equipamentos utilizados 

Os equipamentos usados nos ensaios foram os definidos inicialmente tendo-se, neste ano, em relação ao 

pulverizador (modalidade química), utilizado apenas o débito mais baixo, pois nos ensaios anteriores não se 

verificaram diferenças significativas entre os dois débitos estabelecidos (± 1000 e ± 700 l/ha), com a mesma 

quantidade de produto, 2.5 l/ha.  
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Figura 1- Mondadora mecânica em trabalho, em 17/04/07. 

3- Metodologia  

A metodologia seguida este ano nos ensaios de campo manteve-se praticamente inalterada relativamente ao 

ano anterior. 

No pomar das macieiras da variedade Gala a sequência das modalidades (duas linhas cada) foi monda manual 

(linhas 1 e 2), mecânica standard (linhas 3 e 4), realizada a 3.6 km/h a 1300 rpm do motor e 220 rpm da 

mondadora, mecânica intensiva (linhas 5 e 6), realizada a igual velocidade e regime motor do trator mas a 250 

rpm da mondadora, e química (linhas 7 e 8), realizada a ± 5 km/h, ao regime normalizado da TDF (540 rpm).  

No que se refere ao pomar da variedade Golden, neste ano foram deixados como bordadura as duas primeiras 

linhas, pois verificou-se que apresentam problemas de rega, para além de terem comprimentos inferiores às 

restantes. Assim sendo as linhas 3 e 4 foram selecionadas para os ensaios da monda mecânica standard, as 

linhas 5 e 6 para a monda mecânica intensiva, as linhas 7 e 8 para a monda manual e as linhas 9 e 10 para a 

monda química.  

Relativamente à opção monda manual optou-se por não a efetuar nos dois pomares, pois considerou-se que as 

podas em verde efetuadas inicialmente substituíram aquela operação. As restantes linhas dos pomares onde se 

fizeram os ensaios foram mondadas quimicamente. 

A possibilidade de se aumentar ligeiramente a velocidade de deslocação da mondadora e despontadora implica 

uma maior regularização da superfície das entrelinhas, já que as oscilações destas máquinas se fazem sentir de 

uma forma mais intensa na metade superior das árvores, aproximando ou afastando os seus órgãos ativos do 

topo das mesmas. 

À semelhança dos anos anteriores as determinações foram feitas sempre em dois ramos, um exposto a norte e 

outro a sul, posicionados ao nível do 2º arame de apoio das plantas; os dados foram agrupados segundo as 

modalidades, em cada variedade. Em 2017 não foram efetuadas medições de espessura de ramos norte e sul 

nem de troncos, nem da temperatura das folhas. 

Os parâmetros determinados foram, para as folhas, o SPAD (Soil Plant Analysis Development) e, para os frutos, 

o seu número em cada um dos ramos bem como os diâmetros do primeiro e último de cada ramo; estas 

medições foram efetuadas ao longo do ciclo vegetativo das plantas para se poder avaliar a sua evolução. 

Os dados do SPAD permitem conhecer, de uma forma fácil e rápida o nível de clorofila das folhas, sem as 

danificar. Cada um destes dados resulta da média de quatro medições, duas feitas no ramo norte e duas no 

ramo sul, obtidas em folhas situadas na zona basal e terminal desses ramos.  
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Os valores obtidos pelo medidor SPAD, vulgarmente conhecido por “clorofilómetro”, permitem estimar o teor 

em clorofila, utilizando a seguinte fórmula: 

 

SPAD = ((I 650  /I 940) sem folha) – ((I 650 / I 940) com folha) 

 

em que I representa o valor da radiação transmitida nos comprimentos de onda indicados, determinada na 

margem da folha oposta à incidência da radiação; quanto mais elevado for o seu valor maior é o teor de 

clorofila da folha. Considerando a relação direta entre o teor de clorofila, traduzido pelo grau de 

“esverdeamento” das folhas, com o teor de azoto das mesmas, permite estimar este último. 

No que se refere aos frutos a prática seguida anteriormente de definir “três terços” em cada ramo e marcar a 

tinta as maçãs em cada um deles, para se monitorizar o seu crescimento, não se revelou eficaz porque em 

muitas situações esses frutos acabavam por cair tendo-se que optar por outros localizados dentro do mesmo 

troço dos ramos.  

No que se refere à colheita dos frutos para os ensaios laboratoriais, efetuada no dia anterior à colheita das 

restantes maçãs, aquela foi efetuada procedendo-se à apanha em cada uma das árvores de amostras 

constituídas por três frutos dos “ramos norte” e três dos “ramos sul”; estas amostras foram transportadas para 

a UTAD para se fazerem as análises organoléticas e químicas definidas no projeto. As amostras das três árvores 

de cada linha foram juntas e pesadas sendo este peso somado ao da restante produção das mesmas árvores, 

cuja colheita foi efetuada no dia seguinte. 

À semelhança do ano anterior foram efetuadas intervenções em verde no início do ciclo vegetativo tendo como 

objetivo uniformizar a condução das plantas e se obter uma carga de ± 200 flores por árvore pelo que, para se 

conseguir este objetivo, se procedeu à contagem dos gomos florais. Os ramos demasiado compridos e 

pendentes, devido ao ensombramento que proporcionam aos ramos posicionados em planos inferiores, 

produzem frutos de menor qualidade, pelo que é importante o seu corte parcial para que fiquem mais curtos e 

na horizontal, melhorando assim a exposição dos frutos; quanto mais finos forem os ramos mais curtos devem 

ficar para diminuir a tendência de dobrarem. Uma estimativa sobre o tempo das podas em verde aponta para 

que sejam necessários, no mínimo, cinco minutos para cada árvore, pelo que, considerando o compasso 3.45 X 

1.5 m, se prevê que sejam necessárias ± 360 h/ha para a realizar, o que terá implicações técnicas e económicas 

na exploração. Atendendo a que a poda efetuada foi de “correção” da praticada no pomar, servindo de 

referência para futuras intervenções, e admitindo que a execução rotineira de tal prática a tornaria mais 

expedita em anos subsequentes, prevê-se que o dispêndio de tempo por árvore em futuras intervenções será 

da ordem de 1/3 daquele valor, ou seja, 100 a 120 horas/ha. 

 

Figura 2- Ramo demasiado comprido e pendente, com muitos frutos 
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A despontadora adquirida juntamente com a mondadora deverá ser um complemento fundamental para o 

desempenho desta última pelo que nos próximos anos se procederá a diferentes intervenções (poda e outras 

operações em verde) que permitam melhorar a sua prestação e trabalho; deve ser dado especial relevo aos 

ramos pendentes do terço inferior das árvores onde a despontadora tem maior dificuldade em atuar.  

A execução de uma desponta após a colheita deve ser considerada como complemento à efetuada no início do 

ciclo vegetativo pois, em anos em que a quantidade de frutos vingados é muito elevada, como sucedeu em 

2017, tais intervenções assumem maior pertinência. 

No que se refere às amostras para análises laboratoriais este ano foram colhidas para além das seis maçãs de 

cada árvore, três no ramo norte e três na ramos sul, uma na parte inicial do ramo, outra no meio e a terceira no 

terço final, colheram-se ainda ± 50 maçãs de cada uma das variedades para se proceder a ensaios de 

conservação. Nas situações em que não havia frutos suficientes nos ramos selecionados foram colhidas maçãs 

nas zonas imediatas por forma a haver sempre seis frutos por árvore; não se determinaram as dimensões dos 

frutos colhidos nos ramos não selecionados para os ensaios.  

A colheita das maçãs necessárias para os ensaios laboratoriais da variedade Gala foi efetuada no dia 4 de 

setembro e no dia 5 de setembro procedeu-se à colheita da restante produção; estas últimas maçãs foram 

colocadas em “palots” e transportadas para a Cooperativa Frucar, em Carrazeda de Ansiães. O peso das 

amostras recolhidas para os ensaios laboratoriais e da restante produção foram considerados em conjunto e 

agrupados segundo as linhas (duas por modalidade) o que permitiu obter a produção média por árvore, para 

cada modalidade. 

 

 

 

 

Figura 3- Aspetos da colheita e pesagem das amostras das maçãs da variedade Gala. 

 

Em relação à variedade Golden a colheita fez-se utilizando a mesma metodologia da variedade Gala; assim no 

dia 10 de outubro foram colhidas as maçãs para os ensaios laboratoriais e, no dia 11, as restantes para se 

determinar a produção. 
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Figura 4- Colheita e pesagem da produção das macieiras da variedade Golden. 

 

As medições efetuadas para monitorização dos diferentes parâmetros utilizados na caraterização das plantas 

das duas variedades realizaram-se no mesmo dia. A colheita em cada uma das duas variedades foi efetuada 

quando se considerou que os frutos estavam maduros e que, conforme as datas referidas (05/09 e 11/109 

diferiram no tempo em mais de um mês. 

No que se refere à metodologia seguida nos ensaios laboratoriais para caraterização física e organolética das 

maçãs, ela foi definida para permitir a determinação dos dados dimensionais e massa, dos parâmetros 

cromáticos da epiderme, do índice refratométrico e pH, da força e firmeza no processo de perfuração da 

epiderme dos frutos e penetração da epiderme e percurso na polpa e da força e área no processo de corte em 

cubos de maçãs. 

A metodologia utilizada para caraterização química das maçãs permitiu a quantificação dos compostos 
bioativos presentes na casca e polpa das variedades em estudo.  

Para este trabalho foram utilizadas duas variedades de maçãs, Golden e Gala. Todas as maçãs foram 
previamente lavadas com água destilada e pesadas. Procedeu-se à seleção ao acaso de 5 exemplares de cada 
variedade e estas foram finamente descascadas, separando a polpa da casca. As amostras foram previamente 
congeladas e liofilizadas (VirTis, BenchTop, Vila Real, Portugal), sendo posteriormente trituradas. De modo a se 
obter uma amostra homogénea. 

Seguidamente foram obtidos extratos metanólicos das amostras através de extração por solvente. 

A determinação dos compostos bioativos foi efetuada ao nível do teor em fenóis totais, flavonoides e orto-

difenóis e a atividade antioxidante pelo método do ABTS e DPPH 

 

4- Resultados  

Os resultados da medição dos parâmetros utilizados na monitorização das plantas permitem a comparação de 

diferentes caraterísticas nas duas variedades em estudo e, em cada uma delas, conhecer o efeito das 

intervenções das quatro modalidades em análise.  

Os dados relativos às determinações efetuadas no campo e em laboratório, assim como a determinação dos 

seus valores médios, sua análise de variância e correlações, são apresentados em anexo; para os parâmetros 

em que é importante conhecer a sua evolução ao longo do ciclo vegetativo foram determinadas equações de 
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regressão. Nestas análises foram determinados os valores de Z e S para se conhecerem a significância dos 

resultados e, no caso das regressões, a precisão com que as curvas se ajustam aos dados. No texto são 

apresentados quadros com a síntese dos dados e sua representação gráfica.  

 

4.1- SPAD 

Os valores médios do SPAD das seis determinações efetuadas ao longo do ciclo vegetativo das plantas são 

apresentados no anexo 1.1 

Relativamente à análise de médias e variância dos valores relativos às duas variedades (anexo 1.2), constata-se 

que as diferenças são significativas tendo os valores mais elevados sido obtidos na variedade Gala; por 

exemplo, na quinta medição, os valores foram 47.7 ± 4.7 e 41.3 ± 5.3 respetivamente na variedade Gala e 

Golden e, na sexta medição, de 47.1 ± 4.4 e 40.6 ± 4.6.  

Analisando a evolução dos valores ao longo do ciclo vegetativo (anexo 1.2) verifica-se que, na variedade Gala, a 

partir da 3ª medição, os valores do SPAD se mantiveram praticamente constantes enquanto na Golden 

aumentaram até à 3ª medição, diminuindo a partir daí.   

Comparando os valores médios e sua variância obtidos nas várias modalidades da variedade Gala (anexo 1.3) 

constata-se que as diferenças não são significativas, exceto no que se refere à segunda medição (Z= 4.10;  

S= 0.02). Em relação à variedade Golden (anexo 1.4), as diferenças entre as modalidades não são significativas. 

Quadro 1- Evolução dos dados do SPAD nas diferentes modalidades de cada variedade  

 Gala  Golden  

Mod. 1SPAD 2SPAD 3SPAD 4SPAD 5SPAD 6SPAD 1SPAD 2SPAD 3SPAD 4SPAD 5SPAD 6SPAD 

Man 39.5±2.9 43.0±4.0 45.8±3.8 47.2±3.4 45.4±6.7 47.8±2.2 36.3±3.1 40.4±1.7 42.2±4.5 42.2±4.5 41.9±6.8 41.8±5.8 

McSt 40.9±3.6 46.8±1.6 47.6±2.0 50.5±1.5 50.2±4.2 44.6±5.3 33.8±2.2 39.6±2.4 44.4±5.1 41.8±5.1 40.3±4.4 38.33±4.7 

McIt 41.0±3.7 47.6±3.1 49.1±3.3 47.1±4.4 48.1±2.3 47.2±5.2 36.7±1.5 38.8±1.8 43.4±5.2 42.2±5.2 42.2±5.9 42.56±4.4 

Quim 40.4±3.2 43.8±0.9 47.5±3.2 47±4.6 47.3±4.2 48.7±4.4 37.0±2.6 39.1±2.1 42.9±2.8 43.4±2.7 40.7±5.0 37.70±2.9 

 

Representando graficamente a evolução dos dados nas variedades, para as diferentes modalidades, tem-se: 

  

Figura 5- Evolução dos valores do SPAD ao longo do ciclo vegetativo das variedades nas diferentes modalidades. 

 

Como se constata dos dados apresentados os valores do SPAD tiveram no início do ciclo vegetativo um 

incremento bastante acentuado, verificando-se, depois, uma estabilização na variedade Gala e um decréscimo 

na variedade Golden. 



 

7 

 

4.2- Número de frutos por ramo ao longo do ciclo vegetativo da cultura 

Os dados da evolução do número de frutos ao longo do ciclo vegetativo para as várias modalidades, nas duas 

variedades, são os apresentados no anexo 2.1; cada um dos resultados foi obtido pela soma do número de 

frutos contados nos ramos expostos a norte e a sul. 

Comparando os valores médios (anexo 2.2) relativos à última medição nas duas variedades verifica-se que o 

número de frutos nos ramos selecionados é significativamente diferente (Z= 36.9; S= 0.00) sendo 3.6 na Gala e 

10.4 na Golden.  

Considerando separadamente cada uma das variedades verifica-se que na Gala (anexo 2.3), o número de frutos 

determinado nas quatro modalidades, na altura da colheita, não foi significativamente diferente  

(Z = 0.10; S = 0.96) verificando-se, no entanto, valores ligeiramente superiores nas modalidades monda manual 

(3.7) e química (4.0). 

No que se refere à variedade Golden (anexo 2.4) o número de frutos determinado à colheita nas quatro 

modalidades, não foi significativamente diferente (Z = 2.53; S = 0.08) verificando-se, no entanto, valores 

superiores nas modalidades monda mecânica normal (13.5) e química (12.0). 

 

Quadro 2- Evolução do número de frutos por ramo nas quatro modalidades de monda de cada variedade  

 Gala Golden 

Mod. 1NºFr 2NºFr 3NºFr 4NºFr 5NºFr 1NºFr 2NºFr 3NºFr 4NºFr 5NºFr

Manual 29 14 11 10 3.7±2.8 21 11 8 8 6.8±3.1 

McSt 22 7 6 6 2.7±3.6 26 14 14 14 13.5±3.6 

McIt 18 7 6 6 3.5±3.1 18 13 12 11 9.2±5.1 

Quimica 21 7 7 7 4.0±1.8 30 16 15 14 12.0±5.9 

 

Representando graficamente a evolução do número de frutos por ramo das modalidades, em cada variedade, 

tem-se: 

Figura 6- Evolução do número de frutos nas diferentes modalidades das duas variedades.

 

Nos gráficos da figura 6 verifica-se ter havido na variedade Gala decréscimos mais acentuados do número de 

frutos no início e fim de ciclo vegetativo em todas as modalidades (curvas de regressão ajustadas); no final os 

valores variam entre 3 - 4 frutos por ramo.  
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Para a variedade Golden, como se observa no gráfico da figura 6, a evolução do número de frutos por ramo foi 

semelhante mas com quebras menos acentuadas no final do ciclo vegetativo; o seu número varia entre 7 

(manual) e 13 (mecânica standard).  

 

4.3- Dimensões dos frutos ao longo do ciclo vegetativo das plantas 

O tamanho dos frutos determinados ao longo do ciclo vegetativo das plantas é apresentado no anexo 3.1; cada 

um destes valores resulta da média dos diâmetros de quatro frutos, dois do ramo exposto a norte e dois do 

ramo exposto a sul, primeiro e último fruto de cada um destes ramos.  

Considerando as duas variedades a dimensão dos frutos colhidos (5ª medição), é a indicada no anexo 3.2. 

Comparando o tamanho dos frutos entre as duas variedades, verifica-se que a variedade Gala apresenta valores 

significativamente superiores aos da variedade Golden. O diâmetro médio na variedade Gala é de 69.7 mm e na 

Golden de 62.8 mm; os valores de Z e S foram 18.6 e 0.00.  

Considerando separadamente as variedades verifica-se que na Gala o diâmetro médio das maçãs entre as 

modalidades não foi significativamente diferente (Z=2.65; S = 0.08), ainda que os diâmetros das maçãs da 

modalidade mecânica intensiva (71.6 mm) e química (70.5 mm) sejam superiores às restantes. Na variedade 

Golden a dimensão dos frutos nas diferentes modalidades são significativamente diferentes (Z= 3.19; S= 0.05) 

sendo o diâmetro dos frutos da modalidade mecânica intensiva (64.2 mm) e química (68.4 mm) superiores.  

Considerando separadamente as duas variedades verifica-se que na Gala (anexo 3.3), nas várias medições 

efetuadas, os calibres entre as várias modalidades não foram significativamente diferentes, sendo os da monda 

mecânica intensiva e química ligeiramente superiores. Para a variedade Golden (anexo 3.4) observou-se um 

maior crescimento dos frutos na fase final do ciclo vegetativo sendo os calibres finais significativamente 

superiores aos da medição anterior.  

 

Quadro 3- Evolução do diâmetro dos frutos nas diferentes modalidades de cada variedade  

 Gala Golden 

Mod. 1DimFr 2DimFr 3DimFr 4DimFr 5DimFr 1DimFr 2DimFr 3DimFr 4DimFr 5DimFr

Manual  33.94 46.11 55.07 67.1±3.3  34.73 42.89 49.47 60.5±5.2 

McSt  33.77 47.62 57.59 67.4±2.4  36.69 45.18 50.46 58.0±9.0 

McIt  35.96 48.85 58.59 71.6±1.6  37.31 46.60 52.45 64.2±4.8 

Quimica  35.44 47.76 57.10 70.5±3.8  36.91 47.39 52.56 68.4±5.0 
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Representando graficamente a evolução da dimensão dos frutos das modalidades, em cada variedade, tem-se: 

  

Figura 7- Evolução do diâmetro das maçãs nas diferentes modalidades, por variedade.

 

Os gráficos da figura 7 representam o crescimento das maçãs ao longo do ciclo vegetativo; na variedade Gala, 

verifica-se um aumento praticamente linear em todas as modalidades (retas de regressão ajustadas aos valores 

do crescimento. Para a variedade Golden constata-se um acréscimo do calibre dos frutos na fase final do ciclo 

vegetativo sendo os valores finais significativamente superiores aos determinados na medição anterior. 

 

4.4- Produção  

Os dados finais relativos à produção foram determinados juntando a produção das três plantas de cada linha 

pelo que, para cada modalidade, são indicados dois valores (ver anexo 4.1). Para cada linha juntou-se o peso 

das três amostras recolhidas de cada planta (6 frutos / árvore), os frutos recolhidas em cada uma dessas linhas 

pelos trabalhadores e estimou-se o peso da fruta deixada nas árvores, não recolhida por impossibilidade de se 

chegar ao topo das árvores. Apenas na variedade Golden não foi possível colher os frutos do topo das árvores 

pois estas são demasiado altas não tendo sido possível com os meios disponíveis (escadas) proceder à sua 

apanha; no anexo 4.1 estes dados são os indicados na coluna “kg_nColhidos”.  

 

Figura 8- Fruta não colhida por falta de meios que permitissem aos operadores atingir o topo das árvores. 

 

Como se pode constatar pelos dados apresentados no anexo 4.1 e se mostra na figura 8 na variedade Golden a 

fruta deixada na árvore foi bastante significativa representando ± 13, 23, 14 e 7 % do peso total de maçã nas 

modalidades de monda manual, mecânica standard, mecânica intensiva e química. Esta fruta apresentava um 

calibre reduzido pelo que poderá não justificar a sua colheita.   
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Tendo em consideração o número de frutos de cada amostra, seis frutos por árvore, determinou-se o peso 

médio de um fruto (gr_fru = kg_amostra / 18) o que permitiu, em função da produção total determinada em 

cada linha (três árvores) determinar, para cada modalidade, o peso médio de um fruto (gr_fr_mod), a produção 

média por árvore (kg_arv_mod) e o número médio de frutos por árvore (nº_fru_arv_mod).  

Considerando as produções obtidas, por árvore, nas duas variedades (anexo 4.2), verifica-se que as diferenças 

foram significativas (Z= 80.75; S= 0.00) sendo, para a variedade Gala, de 13.7 kg e, para a Golden, de 32.9 kg. 

Comparando os dados por modalidade, na variedade Gala (anexo 4.2, Var_N=1) verifica-se que as diferenças 

não foram significativas (Z= 0.47; S= 0.72) tendo a monda manual apresentado um valor bastante mais baixo, 

11.8 kg e as restantes cerca de 14 kg. Para a variedade Golden (anexo 4.2, Var_N=2) verifica-se que as 

diferenças são significativas (Z= 12.28; S= 0.02) com a monda química a apresentar uma produção mais elevada 

(41.4 kg); as restantes produziram cerca de 30 kg. 

Considerando o peso médio das maçãs (anexo 4.3) verifica-se que a diferença entre variedade foi significativa 

(Z= 4.84; S= 0.04) sendo, para a Gala o seu valor de 180 gramas e para a Golden de 152 gramas. Para as 

modalidades da variedade Gala o peso por fruto não foi significativamente diferente (Z= 6.36; S= 0.05) ainda 

que os valores da opção mecânica intensiva (197 gr) e química (211 gr) tivessem sido bastante mais elevados. 

Para a Golden os pesos por maçã foram significativamente diferentes (Z= 148.3; S= 0.00) tendo a monda 

mecânica intensiva (172 gr) e química (156 gr) originado maçãs de peso mais elevado. 

Considerando o número médio de frutos por árvore (anexo 4.4) verifica-se que a diferença entre variedades é 

significativa (Z= 91.5 e S= 0.00) sendo, para a variedade Gala de 78 frutos e para a Golden de 217 frutos. Para as 

modalidades da variedade Gala constata-se que o número de frutos não é significativamente diferente (Z=0.38; 

S= 0.77) sendo os valores da opção manual (86 frutos) e mecânica standard (85 frutos) os valores mais 

elevados. Para as modalidades da variedade Golden o número de frutos foi significativamente diferente 

(Z=18.05; S= 0.01) sendo os valores da monda manual (223 frutos) e química (266 frutos) os mais elevados. 

 

Quadro 4- Produções (kg)/árvore, peso/fruto (gr) e número de frutos/árvore, por modalidade de monda e 

variedade.   

Monda/Variedade Gala Golden 

Manual 
11.8 / 139 / 86 30.9 / 139 / 223 

McSt 
14.4 / 172 / 84 29.5 / 142 / 208 

McIt 
14.1 / 197 / 71 29.6 / 172 / 172 

Quimica 
14.5 / 211 / 69 41.4 / 156 / 266 
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Representando graficamente a produção (kg) por planta das duas variedades, nas quatro modalidades, tem-se: 

  

Figura 9- Produções médias (kg), por árvore, para as diferentes modalidades nas duas variedades. 

 

Representando graficamente o peso (gr) de um fruto nas quatro modalidades, por variedades, tem-se: 

 
 

Figura 10- Peso (gr) médio do fruto, por modalidade de monda e variedade. 

Representando graficamente o número de frutos das quatro modalidades, nas duas variedades, tem-se: 

  

Figura 11- Número de maçãs colhida por árvore, por modalidade de monda e por variedade. 
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Figura 12- Quantidade de fruta colhida nas árvores dos ensaios, na variedade Golden (calibre da fruta colhida). 

 

Analisando as correlações entre a produção por árvore, número de maçãs, seu diâmetro e peso (anexo 4.5), 

para as duas variedades, verifica-se uma correlação positiva significativa entre a produção e o número de frutos 

(0.66**) e uma correlação negativa, não significativa, da produção com o calibre e peso dos frutos (-0.00 e -

0.42). Em relação à correlação entre o número de frutos e seu diâmetro esta é significativa negativa. O calibre e 

número dos frutos tem uma correlação significativa negativa (-0.41**) mas o seu peso e calibre evidenciaram 

uma correlação significativa positiva (0.55 *).  

Na variedade Gala (anexo 4.5, Var_N=1), cujas médias da produção e número de frutos por árvore e calibre e 

peso dos frutos, são 13.7 kg, 3.6, 69.7 mm e 179.6 gramas, constata-se que a produção/árvore se correlaciona 

positivamente com o número de frutos (0.36) e seu peso (0.22) e negativamente com a sua dimensão (-0.15). O 

número de frutos correlacionou-se negativamente com o calibre (-0.09) e positivamente com o peso (0.11). O 

calibre dos frutos correlaciona-se significativa e positivamente com o seu peso (0.72*).  

Na variedade Golden (anexo 4.5, Var_N=2), em que a produção e número de frutos por árvore e calibre e peso 

dos frutos, são 32.8 kg, 10.4, 62.8 mm e 152.1 gramas, não se verifica qualquer correlação entre estes dados. A 

produção por árvore correlacionou-se negativamente com o número de frutos (-0.27) e positivamente com o 

seu calibre (0.69) e peso (0.13). O número de maçãs correlacionou-se negativamente com o calibre (-0.08) e 

positivamente com o seu peso (0.49) das maçãs. O diâmetro dos frutos apresenta uma correlação positiva com 

o seu peso (0.51). 

Resumindo os dados da produção / árvore, número de maçãs / árvore, peso / fruto e calibre / fruto nas quatro 

modalidades de cada variedade (ver anexo 4.6) obtém-se os valores indicados no quadro seguinte.  
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Quadro 5- Resultados finais da produção / árvore, número de frutos / árvore, peso / fruto e dimensão /fruto, 

para as várias modalidades, em cada um das variedades. 

 

 

Considerando que, como referência, o calibre médio das maçãs Gala se situa entre os 65 - 75 mm, a 

corresponderá um peso de 150 - 170 gramas e, para as maçãs Golden, aqueles dados estão compreendidos 

entre os 70 - 80 mm e 180 - 200 gramas, verifica-se que os frutos da variedade Gala se aproximam destes mas, 

na Golden, onde são bastante inferiores, deve-se optar uma atuação mais intensa na monda das flores em 

qualquer uma das modalidades.  

Considera-se que, na variedade Golden, o volume da copa é muito superior ao desejado pelo que o efeito da 

mondadora mecânica e a distribuição do produto utilizado na monda química não atuam em profundidade na 

copa das árvores; o número de frutos bastante elevado nas plantas sujeitas à monda manual, no último ano 

substituída por uma intervenção em verde, dá indicação que esta terá de ser bastante mais intensa tendo 

presente a importância de se evitar a presença de ramos demasiado compridos que, ao dobrar, comprometem 

a ação da mondadora mecânica e penetração da calda na monda química; estes ramos provocam igualmente o 

ensombramento nos frutos localizados nas zonas inferiores interferindo assim com o seu desenvolvimento. 

 

4.5- Dados físicos, organoléticos e químicos das maçãs 

Os dados qualitativos, à semelhança do ano anterior, foram determinados nos laboratórios de ciência alimentar 

(dados organoléticos) e no laboratório de química (dados químicos) tendo os ensaios relativos à conservação 

sido realizados com armazenamento em câmara frigorífica (2oC e 90% de humidade relativa) durante 1 mês, 

seguido de armazenamento à temperatura constante de 16
o
C e 65% de humidade relativa durante 4 semanas 

para simular tempo e condições de transporte, exposição, venda e tempo para consumo.  

No anexo 5.1 estão representados os dados das médias e sua análise de variância, entre as duas variedades, no 

que se refere a todos os dados físicos e organoléticos determinados, assim como os dados estatísticos das 

amostras constituídas pelos resultados das modalidades de cada uma das variedades; estas comparações são 

efetuadas entre os valores médios de cada modalidade e a média das várias modalidades. Á semelhança dos 

dados do grupo anterior indica-se com o sinal + quando o valor da modalidade é superior ao valor médio de 

todas as modalidades e com o sinal - quando o valor é inferior.  

Modalidades Variedades
produção (kg)

(árvore)

número  

(frutos)

peso (gr) 

(fruto)

diâmetro (mm)

fruto

Gala 11.8 86 139 67

Golden 30.9 223 139 61

Gala 14.3 84 172 69

Golden 29.5 208 142 58

Gala 14.1 71 197 72

Golden 29.5 172 172 64

Gala 14.4 69 211 71

Golden 41.3 266 156 68

Man

Mecanica 

standard

Mecânica

intensiva

Química
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4.5.1- Dados físicos  

Os dados físicos determinados para caraterizar as maçãs referem-se aos dados relativos à sua massa e 

dimensão (altura e diâmetro), dados cromáticos da epiderme no que se refere à luminosidade (L), ao 

comprimento de onda da banda verde - vermelho (a), da banda azul – amarelo (b) e à intensidade da cor (C), 

índice refratométrico (Ir_brix) e pH, força para perfurar a epiderme com sonda de agulha (Forca_N), força 

máxima de rotura da epiderme (Fre_N), firmeza (força aplicada por unidade de tempo) (Durf) e força após 

10mm de percurso (força da polpa) com sonda cilíndrica de 6 mm (P6) e força máxima de corte (ForcaC_N), 

trabalho (área) (Arc_N.s) e força após percurso de 5mm em paralelepípedos de maçã. 

 

4.5.1.1- Dados dimensionais 

Os dados dimensionais são apresentados no Quadro 6 e representados na figura 13. 

 

Quadro 6- Síntese dos dados médios da massa (g), altura (mm) e diâmetro (mm) das maçãs nas diferentes 

modalidades, de cada uma das variedades, e efeito (probabilidade) dos fatores variedade e sistema de monda.  

 Variedade Gala Variedade Golden 

 Massa Altura Diâmetro  Massa Altura Diâmetro  

Manual 

McSt 

McIt 

Química 

Efeito (P): 

Variedade  

Monda 

135,67 

130,81 

161,56 

158,78 

 

0,07 

0,74 

59,65 

56,54 

61,92 

65,15 

 

0,74 

0,55 

67,87 

66,18 

71,21 

70,73 

 

0,08 

0,55 

 110,87 

113,59 

114,01 

110,87 

59,40 

59,21 

60,08 

60,40 

62,58 

62,35 

63,68 

63,01 

 

 

Representando graficamente estes dados tem-se: 

  

Figura 13- Representação gráfica dos valores médios da massa (g), altura (mm) e diâmetro (mm) das maçãs nas 

diferentes modalidades, de cada uma das variedades. 

Como se pode verificar no anexo 5.2, as diferenças entre a massa e o diâmetro dos frutos entre as duas 

variedades é significativamente diferente (Z= 18.91 e Z= 24.57) mas, em relação à altura as diferenças não o são 

(Z= 0.32).  
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Considerando as várias modalidades, dentro de cada variedade, constata-se que: 

- na variedade Gala o valor médio da massa é 146.71 mm, sendo os valores nas modalidade monda manual, 

mecânica standard, mecânica intensiva e química +, +, +, + quando comparados com aquele valor; para a altura, 

valor médio de 60.82 mm, estas comparações são -, -, + + e, para a o diâmetro, valor médio de 69.00 mm, tem-

se -, -, + +. 

- na variedade Golden o valor médio da massa é 112.34 mm, sendo os valores nas modalidade monda manual, 

mecânica standard, mecânica intensiva e química -, +, +, - quando comparados com aquele valor; para a altura, 

valor médio de 59.77 mm, estas comparações são -, -, + + e, para a o diâmetro, valor médio de 62.91 mm, tem-

se -, +, - +. 

 

Neste quadro o sinal + na coluna Gala vs Golden indica uma relação direta entre a variável e a modalidade e o 

sinal de - indica que não se verifica nenhuma relação entre elas.  

Considerando como exemplo a monda manual verifica-se que esta conduz a uma diminuição da massa dos 

frutos nas duas variedades (- -) pelo que existe uma correlação entre elas; existe igualmente uma correlação 

entre a monda mecânica intensiva mas, neste caso, a modalidade traduz-se num aumento da massa (+ +). 

Para a massa dos frutos, mas tendo em consideração a monda química, verifica-se que as variedades tem sinais 

contrários (+ -) pelo que o resultado (-) indica que não há uma correlação entre as duas variáveis. 

 

4.5.1.2- Parâmetros cromáticos da epiderme 

Os parâmetros cromáticos da epiderme das duas variedades são indicados no Quadro 7 e representados na 

figura 14. Estes parâmetros cromáticos são a luminosidade (L*), o verde - vermelho (a*) o azul - amarelo (b*) e 

a intensidade da cor (C*).  
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Quadro 7- Síntese dos parâmetros da epiderme das maçãs nas diferentes modalidades, de cada uma das 

variedades.  

 Variedade Gala Variedade Golden 

 L* a* b* C* L* a* b* C* 

Manual 

McSt 

McIt 

Química 

Efeito (P) (*): 

Variedade  

Monda 

49,95 

48,24 

48,20 

50,17 

 

<0,0001 

0,69 

25,66 

30,22 

31,22 

30,95 

 

<0,0001 

0,14 

29,47 

28,15 

29,45 

30,61 

 

<0,0001 

0,67 

42,39 

42,32 

44,73 

44,44 

 

<0,0001 

0,004 

75,38 

76,75 

76,80 

76,92 

-5,69 

-7,04 

-7,24 

-8,09 

60,14 

61,82 

61,65 

60,28 

60,46 

62,34 

62,07 

60,93 

(*)Nas duas variedades constata-se o efeito varietal, uma vez que a maçã do tipo Golden tem epiderme 

verde/amarelada enquanto que a do tipo Gala tem estrias vermelhas. 

 

Representando graficamente estes dados tem-se: 

  

Figura 14- Representação gráfica dos valores médios dos parâmetros cromáticos nas diferentes modalidades de 

cada uma das variedades 

 

No que se refere às diferenças entre variedades (anexo 5.3) constata-se que os parâmetros cromáticos são 

todos significativamente diferentes; os valores de Z são de 1795.04, 2668.52, 2219.64 e 521.11 respetivamente.  

 

Considerando as várias modalidades, dentro de cada variedade, constata-se que: 

- na variedade Gala o valor médio de L é 49.14, sendo os valores nas modalidade monda manual, mecânica 

standard, mecânica intensiva e química +, -, -, + quando comparados com aquele valor; para o valor de a, valor 

médio de 29.51, estas comparações são -, +, + +, para o valor de b, valor médio de 29.42, tem-se +, -, + + e, para 

o valor de C, valor médio de 43.47, tem-se -, -, + +. 

- na variedade Golden o valor médio de L é 76.46, sendo os valores nas modalidade monda manual, mecânica 

standard, mecânica intensiva e química -, +, +, + quando comparados com aquele valor; para o valor de a, valor 

médio de -7.02, estas comparações são -, +, + +, para o valor de b, valor médio de 60.97, tem-se -, +, + - e, para 

o valor de C, valor médio de 61.45, tem-se -, +, + +. 
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Da análise destes resultados verifica-se que a modalidade mecânica intensiva é a que apresenta maior 

correlação com as variáveis. De um modo geral, só é observado efeito da modalidade de monda na intensidade 

da cor (C*), com especial incidência nos pomos das plantas que foram submetidas a monda mecânica intensiva. 

 

4.5.1.3- Índice refratométrico e pH 

Os dados do índice refratométrico (Ir_Brix) e pH do sumo das maçãs nas duas variedades estão indicados no 

Quadro 8 e Figura 15. 

Estes parâmetros traduzem a sensação doce e ácida do sumo das maçãs que são fundamentais na escolha das 

variedades pelos consumidores. Comparando o índice refratométrico e pH do sumo constata-se o efeito 

marcante da modalidade de monda em ambas as variáveis e o efeito varietal apenas sobre o pH, tendo havido 

menor preservação do conteúdo ácido em Golden, provavelmente porque o estado de maturação à colheita era 

mais avançado do que o da Gala. 

Os maiores valores de acidez (menor pH) foram observados em maçãs da modalidade de poda mecânica 

intensiva, enquanto o índice refratométrico foi menor na monda manual, nos pomos do tipo Gala, e na monda 

química, nas maças Golden. A resposta destas variedades de macieira às diferentes modalidades de monda 

poderá ser diferente e, sobretudo, há que preparar de forma mais adequada, com formação pertinente, os 

mondadores utilizados na monda manual. 
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Quadro 8- Síntese do índice refratométrico (Ir_Brix) e pH do sumo das maçãs das diferentes modalidades de 

cada uma das variedades, e efeito (probabilidade) da variedade e do sistema de monda. 

 

 Variedade Gala Variedade Golden 

  Ir_Brix pH   Ir_Brix pH  

Manual 

McSt 

McIt 

Química 

Efeito (P): 

Variedade  

Monda 

 11,76 

13,89 

12,96 

13,00 

 

0,57 

<0,0001 

3,96 

3,86 

3,85 

4,00 

 

<0,0001 

0,003 

  12,87 

14,50 

13,10 

12,30 

4,37 

4,21 

4,08 

4,28 

 

 

Representando graficamente os dados tem-se: 

  

Figura 15- Índices refratométricos (Ir_Brix) e pH do sumo das maçãs 

 

Comparando os índices refratométricos entre as variedades anexo 5.4) verifica-se que o Ir_Brix não é 

significativamente diferente (Z= 0.21) mas o pH do sumo das maçãs das duas variedades é (Z= 19.71). 

 

Considerando as várias modalidades, dentro de cada variedade, constata-se que: 

- na variedade Gala o valor médio de Ir_Brix é 12.90, sendo os valores nas modalidade monda manual, 

mecânica standard, mecânica intensiva e química -, +, +, - quando comparados com aquele valor; para o valor 

do pH, valor médio de 3.91, estas comparações são +, -, - +.  

- na variedade Golden o valor médio de Ir_Brix é 13.19, sendo os valores nas modalidade monda manual, 

mecânica standard, mecânica intensiva e química -, +, -, - quando comparados com aquele valor; para o valor 

do pH, valor médio de 4.24, estas comparações são +, -, - +.  
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Da análise destes resultados verifica-se que existe uma correlação direta entre praticamente todas as 

combinações variáveis vs modalidades.  

 

4.5.1.4- Força de rotura da epiderme dos frutos com célula de agulha (P2N) 

Os dados da força determinada para perfurar a epiderme das maçãs nas duas variedades são os indicados no 

Quadro 9 e Figura 16. 

Os resultados obtidos são idênticos nas duas variedades em estudo e nas quatro modalidades de monda. 

Assim, a sensibilidade a lesões por picadas de insetos ou lenticulares foi idêntica nas variedades e modalidades 

de monda, ainda que se observe tendência para valores ligeiramente superiores nos pomos de modalidade de 

monda mecânica, o que pode prenunciar maior turgescência dos tecidos epidérmico e subepidérmico. 

 

Quadro 9 - Síntese da força necessária para perfurar a epiderme das maçãs com a sonda de agulha P2N, das 

diferentes modalidades de cada uma das variedades, e efeito (probabilidade) da variedade e do sistema de 

monda. 

 Variedade Gala Variedade Golden 

  Força (N)   Força (N))  

Manual 

McSt 

McIt 

Química 

Efeito (P): 

Variedade  

Monda 

 1,038 

1,124 

1,110 

1,076 

 

0,83 

0,17 

  0,992 

1,185 

1,190 

1,094 
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Representando graficamente os dados tem-se: 

 
 

Figura 16- Representação gráfica da força no processo de perfuração da epiderme 

 

Comparando os valores da força de rotura da epiderme dos frutos (anexo 5.5) constata-se que eles não são 

significativamente diferentes (Z= 0.31) 

Considerando as várias modalidades, dentro de cada variedade, constata-se que: 

- na variedade Gala o valor médio desta força é 1.09, sendo os valores nas modalidade monda manual, 

mecânica standard, mecânica intensiva e química -, +, +, - quando comparados com aquele valor. 

- na variedade Golden o valor médio desta força é 1.12, sendo os valores nas modalidade monda manual, 

mecânica standard, mecânica intensiva e química +, +, +, - quando comparados com aquele valor. 

 

Considerando os dados da força de rotura da epiderme apenas a monda manual apresenta valores não 

correlacionados com a força.  

 

4.5.1.5- Força de penetração e compressão com sonda cilíndrica de 6 mm 

No Quadro 10 e Figura 17 são apresentados os resultados obtidos por perfuração e compressão de maçãs com 

sonda cilíndrica de 6 mm de diâmetro (P6), para obter a força de rotura da epiderme, a força aplicada por 

unidade de deslocamento ou por unidade de tempo (velocidade de teste de 1mm/s) ou firmeza, e força na 

polpa (após percurso de deslocação de 10 mm). 
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Quadro 10 - Síntese da força máxima de rotura da epiderme, firmeza (força por unidade de tempo) e força após 

percurso de 10mm (força na polpa), por aplicação de sonda cilíndrica de 6mm de diâmetro (P6), das diferentes 

modalidades de cada uma das variedades, e efeito (probabilidade) da variedade e do sistema de monda. 

 Variedade Gala Variedade Golden 

 Força 

máxima 

Firmeza Força 

10mm 

 Força 

máxima 

Firmeza Força  

10mm 

 

Manual 

McSt 

McIt 

Química 

Efeito (P): 

Variedade  

Monda 

34,685 

38,224 

37,529 

34,839 

 

0,44 

0,03 

52,183 

41,444 

51,479 

48,146 

 

0,21 

0,0004 

16,882 

17,161 

17,645 

17,485 

 

0,09 

0,13 

 31,944 

41,954 

42,138 

38,077 

46,112 

42,685 

44,124 

47,282 

13,819 

17,654 

16,825 

16,251 

 

 

Representando graficamente estes dados tem-se: 

 
 

Figura 17- Força e firmeza no processo de penetração da epiderme e percurso na polpa 

 

Os aspetos mais relevantes têm a ver com o efeito não significativo da variedade e o efeito na força máxima 

para romper a epiderme e na firmeza, variáveis dependentes muito importantes para a minimização de lesões 

mecânicas. Aparentemente, a maçã Golden apresentou maior elasticidade e plasticidade do que a Gala, uma 

vez que os valores de força máxima de rotura tenderam a ser superiores nas diversas modalidades de monda, à 

exceção da monda manual. Em relação à firmeza, a monda mecânica foi a que conduziu a pomos com menor 

firmeza, isto é, frutos em que é necessário aplicar menos força por unidade de deslocamento, o que pode 

significar menor turgescência ou falta de uniformidade na distribuição de água pela polpa. 

Quanto à força registada na polpa, após percurso da sonda de 10 mm, a observação mais relevante é para a 

tendência para que os pseudofrutos de monda manual tenham polpa mais branda do que os outros. 

Comparando os valores de penetração e compressão, no que se refere à força máxima, firmeza e força a 10 mm 

da epiderme (anexo 5.6), verifica-se que as duas variedades não apresentam diferenças significativas. Os 

valores de Z são 0.75, 1.51 e 1.89 respetivamente. 

Considerando as várias modalidades, dentro de cada variedade, constata-se que: 

- na variedade Gala o valor médio da força máxima é 36.32, sendo os valores nas modalidade monda manual, 

mecânica standard, mecânica intensiva e química +, +, +, - quando comparados com aquele valor; para o valor 
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da firmeza, valor médio de 48.31, estas comparações são +, -, + - e para o valor da força a 10 mm da epiderme, 

valor médio de 17.29, estas comparações são -, -, + +.  

- na variedade Golden o valor médio da força máxima é 38.53, sendo os valores nas modalidade monda 

manual, mecânica standard, mecânica intensiva e química -, +, +, - quando comparados com aquele valor; para 

o valor da firmeza, valor médio de 45.05, estas comparações são +, -, - + e para o valor da força a 10 mm da 

epiderme, valor médio de 16.14, estas comparações são -, +, + +. 

 

Comparando estes valores verifica-se que apenas a monda mecânica intensiva se correlaciona com estas 

variáveis originando valores superiores à média das várias modalidades.  

 

4.5.1.6- Corte de paralelepípedos de maçãs da variedade Golden 

A força máxima, o produto da força pelo tempo (área), firmeza e força após 5mm de corte são apresentados no 

Quadro 11 e Figura 18, e foram obtidos em paralelepípedos de polpa de maçã com cerca de 9 mm de altura e 

espessura e cerca de 30 mm de comprimentos, utilizando célula de corte com frente de incisão ou corte 

retangular. 

 

Quadro 11 - Síntese da força máxima, área, firmeza e força após percurso de 5mm em paralelepípedos de polpa 

de maçã, utilizando célula de corte retangular, área no processo de corte em cubos de maçãs das diferentes 

modalidades da variedade Golden, e efeito (probabilidade) do sistema de monda. 

 Variedade Golden 

 Força máxima Área Firmeza Força a 5mm 

Manual 

McSt 

McIt 

Química 

Efeito (P): 

Monda 

4,231 

7,673 

7,690 

5,791 

 

0,003 

7,526 

11,460 

11,520 

10,529 

 

0,006 

8,989 

16,055 

15,987 

12,297 

 

0,005 

3,222 

4,889 

4,925 

4,042 

 

0,006 
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Representando graficamente estes dados tem-se: 

 
 

Figura 18- Força máxima, área, firmeza e a força a 5 mm em cubos de maçãs 

 

As maçãs da variedade Golden, únicas a ser analisadas na campanha de 2017 em termos de corte (porque as 

maças Gala apresentavam defeitos de conformação e lesões físicas que impediram a obtenção de estrutura 

geométrica regular) tiveram influência muito significativa da modalidade de monda, apresentando os sistemas 

mecânicos valores para as variáveis dependentes apresentadas no Quadro 10 maiores do que a monda manual 

e a química. Estes resultados permitem também percecionar a maior “crocância” daquelas maças em relação às 

de monda manual e química. 

Para as análises efetuadas em paralelepípedos de maçã, no que se refere à força máxima, área, firmeza e força 

a 5 mm de distância da epiderme não é possível comparar as duas variedades pois apenas se obtiveram os 

dados relativos à variedade Golden (anexo 5.7). 

Considerando as várias modalidades, dentro de cada variedade, constata-se que: 

- na variedade Golden o valor médio da força máxima é 6.35, sendo os valores nas modalidade monda manual, 

mecânica standard, mecânica intensiva e química +, +, +, + quando comparados com aquele valor; para o valor 

da área, valor médio de 10.26, estas comparações são +, +, + +, para o valor da firmeza da epiderme, valor 

médio de 13.33, estas comparações são -, +, + -e para o valor da força de penetração a 5 mm, valor médio de 

4.27, estas comparações são -, +, + -. 

 

Dos dados obtidos nas modalidades da variedade Golden verifica-se que são as modalidades mecânicas que 

apresentam os valores mais elevados. 

 

4.5.2- Pós-colheita (conservação) 

Após a colheita, o metabolismo é controlado ou minimizado através da utilização de temperatura e humidade 

relativa adequados ao fruto. Como as maçãs são tidas como um produto frutícola pouco perecível, foi estudado 

o efeito de 4 semanas a 16oC para simular tempo de armazenamento e preparação para expedição, transporte, 

distribuição, exposição e venda e acondicionamento não refrigerado pelo consumidor. 

De facto, o trabalho aturado e apurado dos fruticultores não pode ser deixado ao acaso. Com efeito, e como 

seria de esperar, não houve efeito sobre a generalidade dos parâmetros qualitativos entre a colheita e o fim do 

período de refrigeração a 2oC. Porém, a permanência das maçãs a temperatura de 16oC conduziu à perda de 

massa de cerca de 5% em ambas as variedades e mais significativa nas maçãs de monda manual, apesar de que 

o problema mais significativo foi a manifestação de fungos filamentosos em mais de 50% dos pomos da 

modalidade de monda mecânica intensiva. Neste período, ocorreu um ligeiro decréscimo da força de rotura da 
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epiderme e uma perda mais acentuada da firmeza dos frutos, mas sem diferenças entre variedades nem entre 

modalidades de monda. 

A quantidade de ácido málico, a atividade antioxidante, a concentração em flavonóides totais e em compostos 

fenólicos totais (ver ponto seguinte) foram afetadas de forma significativa pelo tempo de pós-colheita a 

temperatura mais elevada, manifestando-se decréscimo da concentração de ácido málico, e incremento de 

metabolitos secundários como compostos fenólicos e flavonoides, o que também se repercutiu no incremento 

da atividade antioxidante. 

No que se refere à caraterização química das maçãs, depois de um período de conservação, constata-se que os 

metabolitos primários, como açúcares e ácidos orgânicos, constituem papel fundamental como substratos 

respiratórios. No quadro 12 e Figura 19 sintetiza-se a informação referente a açúcares totais (expressos em 

equivalentes de frutose por g de peso seco) e a concentração de ácido málico em mg/g). 

 

Quadro 12 – Valores médios de açúcares totais e de ácido málico por variedade e modalidade de monda, e 

efeito (probabilidade) dos fatores variedade e sistema de monda. 

 Variedade Gala Variedade Golden 

  Açúcares 

totais 

Ácido 

málico 

  Açúcares 

totais 

Ácido 

málico 

 

Manual 

McSt 

McIt 

Química 

Efeito (P) (*): 

Variedade  

Monda 

 373,01 

235,12 

285,73 

279,65 

 

0,04 

0,15 

25,28 

20,38 

19,73 

19,85 

 

<0,0001 

0,04 

  298,68 

334,01 

346,21 

313,08 

19,79 

16,21 

20,31 

18,94 

 

(*) O fator varietal e a modalidade de monda foram determinantes para a concentração de ácido málico e a 

variedade para a concentração de açúcares totais (não o tendo sido para o índice refratométrico). 

 

Representando graficamente estes dados tem-se: 

 
 

Figura 19- Açúcares totais e ácido málico por variedade e modalidade de monda 
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No anexo 5.8 estão representados os dados das médias e sua análise de variância, entre as duas variedades, no 

que se refere aos dados pós-colheita, ou seja, o açúcar total e ácido málico, e onde se constata as suas 

diferenças não são significativas (Z= 0.93 e Z= 2.40), ou seja, em termos de conservação estas variedades 

apresentam um comportamento semelhante. 

 

Considerando as várias modalidades, dentro de cada variedade, constata-se que: 

- na variedade Gala o valor médio dos açúcares totais 293.38, sendo os valores nas modalidade monda manual, 

mecânica standard, mecânica intensiva e química +, -, -, - quando comparados com aquele valor; para o valor 

do ácido málico, valor médio de 21.31, estas comparações são +, -, - -.  

- na variedade Golden o valor médio dos açúcares totais 323.00, sendo os valores nas modalidade monda 

manual, mecânica standard, mecânica intensiva e química -, +, +, - quando comparados com aquele valor; para 

o valor do ácido málico, valor médio de 18.81, estas comparações são +, -, + +. 

 

Comparando estes valores verifica-se que, no que se refere aos açúcares, apenas a moda química apresentam 

valores correlacionáveis, esta modalidade conduz a valores inferiores ao da média e, no que se refere ao ácido 

málico apenas na modalidade manual se tem valores superiores à média. 

 

4.5.3 - Caraterização química das maçãs 

Para caraterização química das maçãs (ver anexo 6.1) procedeu-se à determinação para a casca e polpa dos 

fenóis totais (Ft_Casca e Ft_Polpa), dos orto-difenóis (OrtoDif_Casca e OrtoDif_Polpa), dos flavonoides 

Flav_Casca e Flav_Polpa), e da atividade antioxidante pela metodologia do ABTS (ABTS_Casca e ABTS_Polpa ) e 

do DPPH (DPPH_Casca e DPPH_Polpa). 

No anexo 6.2 são apresentados os dados relativos aos vários parâmetros químicos determinados em 

laboratório sendo a análise dos valores determinados efetuada de forma semelhante à indicada para o grupo 

anterior, ou seja, para os parâmetros fisícos e organoléticos; os valores das modalidades são comparados com o 

valor da média das várias modalidades. 

 

4.5.3.1- Fenóis totais 

Os fenóis totais determinados na casca e polpa nas quatro modalidades de cada uma das variedades são os 

indicados no quadro 13 e representados na figura 20. 
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Quadro 13- Síntese dos valores dos fenóis totais nas diferentes modalidades das variedades Gala e Golden 

 Variedade Gala Variedade Golden 

 Ft_Casca Ft_Polpa Ft_Casca Ft_Polpa 

Manual 
258,02 ± 0,87 102,78 ± 3,21 18,20 ± 9,38 12,90 ± 4,82 

McSt 
250,28 ± 5,99 110,56 ± 0,41 15,05 ± 2,55 13,83 ±8,13 

McIt 
288,98 ± 2,21 133,15 ± 0,43 21,88 ± 3,94 12,71 ±2,19 

Quimica 
233,15 ± 0,12 100,59 ± 0,32 17,46 ± 2,57 12,3 ± 1,65 

 

Representando graficamente estes dados tem-se: 

  

Figura 20- Fenóis totais nas diferentes modalidades das variedades Gala e Golden 

 

Comparando os dados das médias das duas variedades (anexo 6.2) verifica-se que os valores quer para a casca 

quer para a polpa são significativamente diferentes (Z= 414.45 e Z= 176.10).  

Considerando as várias modalidades, dentro de cada variedade, constata-se que: 

- na variedade Gala o valor médio dos fenóis totais na casca é 257.61, sendo os valores nas modalidade monda 

manual, mecânica standard, mecânica intensiva e química +, -, +, - quando comparados com aquele valor; para 

a polpa, em que o valor médio é de 111.77, as comparações são -, -, +, -.  

- na variedade Golden o valor médio dos fenóis totais na casca é 19.15, sendo os valores nas modalidade 

monda manual, mecânica standard, mecânica intensiva e química -, -, +, - quando comparados com aquele 

valor; para a polpa, em que o valor médio é de 12.94, as comparações são -, +, - -.  
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Comparando estes valores verifica-se que, no que se refere aos fenóis da casca a monda mecânica intensiva 

permite aumentar o seu teor mas, relativamente à polpa, esse efeito já não se verifica.  

 

4.5.3.2- Orto-Difenóis 

Os orto-fenóis totais determinados na casca e polpa nas quatro modalidades de cada uma das variedades são 

os indicados no quadro 14 e representados na figura 21. 

 

Quadro 14- Síntese dos valores dos orto-fenóis (casca e polpa) nas diferentes modalidades das variedades Gala 

e Golden 

 Variedade Gala Variedade Golden 

 OrtoDif_Casca OrtoDif._Polpa* OrtoDif_Casca OrtoDif._Polpa* 

Manual 
148,64 ±1,67 62,87 ±3,76 12,83 ±0,28 6,65 ±0,26 

McSt 
157,39 ±3,42 58,8 ±3,66 12,54 ±0,04 6,74 ±0,44 

McIt 
184,21 ±4,33 71,39 ± 2,47 17,84 ±0,19 8,34 ±0,81 

Quimica 
145,83 ± 0,89 54,38 ±1,89 11,59 ±0,03 5,67 ±0,15 

 

Representando graficamente os dados tem-se: 

  

Figura 21- Orto-difenóis nas diferentes modalidades das variedades Gala e Golden 

 

Comparando os dados das médias das duas variedades (anexo 6.2) verifica-se que os valores quer para a casca 

quer para a polpa são significativamente diferentes (Z= 268.84 e Z= 196.89).  
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Considerando as várias modalidades, dentro de cada variedade, constata-se que: 

- na variedade Gala o valor médio dos orto-difenóis na casca é 159.02, sendo os valores nas modalidade monda 

manual, mecânica standard, mecânica intensiva e química -, -, +, - quando comparados com aquele valor; para a 

polpa, em que o valor médio é de 63.21, as comparações são -, -, + -.  

- na variedade Golden o valor médio dos orto-difenóis na casca é 13.70, sendo os valores nas modalidade 

monda manual, mecânica standard, mecânica intensiva e química -, -, +, - quando comparados com aquele 

valor; para a polpa, em que o valor médio é de 6.95, as comparações são -, -, + -.  

 

Comparando estes valores verifica-se que, no que se refere aos orto-difenóis, existe uma correlação com o tipo 

de monda, sendo a monda mecânica intensiva a única responsável pelo aumento do seu valor.  

 

4.5.3.3- Flavonóides 

Os flavonoides totais determinados na casca e polpa nas quatro modalidades de cada uma das variedades são 

os indicados no quadro 15 e Figura 22. 

 

Quadro 15- Síntese dos valores dos flavonoides (casca e polpa) nas diferentes modalidades das variedades Gala 

e Golden 

 Variedade Gala Variedade Golden 

 Flav_Casca Flav_Polpa* Flav_Casca Flav_Polpa 

Manual 
148,64 ±1,67 62,87 ±3,76 9,30 ±0,26 5,60 ±0,27 

McSt 
157,39 ±3,42 58,8 ±3,66 9,67 ±0,08 5,75 ±0,29 

McIt 
184,21 ±4,33 71,39 ±2,47 12,43 ±0,32 7,07 ±0,32 

Quimica 
145,83 ±0,89 54,38 ±1,89 8,30 ± 0,10 4,97 ± 0,12 
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Representando graficamente os dados tem-se: 

  

Figura 22- Flavonóides nas diferentes modalidades das variedades Gala e Golden 

 

Comparando os dados das médias das duas variedades (anexo 6.2) verifica-se que os valores quer para a casca 

quer para a polpa são significativamente diferentes (Z= 287.3 e Z= 230.31).  

Considerando as várias modalidades, dentro de cada variedade, constata-se que: 

- na variedade Gala o valor médio dos flavonóides na casca é 159.02, sendo os valores nas modalidade monda 

manual, mecânica standard, mecânica intensiva e química -, -, +, - quando comparados com aquele valor; para a 

polpa, em que o valor médio é de 61.74, as comparações são +, -, + -.  

- na variedade Golden o valor médio dos flavonóides na casca é 9.93, sendo os valores nas modalidade monda 

manual, mecânica standard, mecânica intensiva e química -, -, +, - quando comparados com aquele valor; para a 

polpa, em que o valor médio é de 5.85, as comparações são -, -, + -.  

 

Comparando estes valores verifica-se, na maioria das situações, uma correlação entre com o tipo de monda 

sendo a monda mecânica intensiva a única responsável pelo aumento do teor de flavonóides.  

 

4.5.3.4- ABTS 

Os resultados relativos à determinação da atividade antioxidante pelo método de ABTS na casca e polpa nas 

quatro modalidades de cada uma das variedades são os indicados no quadro 16 e Figura 23. 
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Quadro 16- Síntese dos valores do ABTS nas diferentes modalidades das variedades Gala e Golden 

 Variedade Gala Variedade Golden 

 ABTS_Casca ABTC_Polpa ABTS_Casca ABTC_Polpa 

Manual 7,69 ± 1,82 3,79 ± 1,82 
7,92 ± 0,74 4,53 ± 0,54 

McSt 9,43 ± 0,34 4,66 ± 0,39 8,78 ± 0,15 4,92 ± 0,59 

McIt 44,42 ± 0,29 25,34 ± 1,53 9,69 ± 0,12 5,41 ± 1,53 

Quimica 7,74 ± 0,26 3,59 ± 0,56 6,89 ± 0,1 4,59 ± 0,56 

 

Representando graficamente estes dados tem-se: 

  

Figura 23- ABTS nas diferentes modalidades das variedades Gala e Golden 

 

Comparando os dados das médias das duas variedades (anexo 6.2) verifica-se que os valores quer para a casca 

quer para a polpa não são significativamente diferentes (Z= 0.99 e Z= 0.70).  

Considerando as várias modalidades, dentro de cada variedade, constata-se que: 

- na variedade Gala o valor médio dos ABTS na casca é 17.30, sendo os valores nas modalidade monda manual, 

mecânica standard, mecânica intensiva e química -, -, +, - quando comparados com aquele valor; para a polpa, 

em que o valor médio é de 9.35, as comparações são -, -, + -.  

- na variedade Golden o valor médio dos ABTS na casca é 8.32, sendo os valores nas modalidade monda 

manual, mecânica standard, mecânica intensiva e química -, +, +, - quando comparados com aquele valor; para 

a polpa, em que o valor médio é de 4.96, as comparações são -, -, + -.  
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Comparando estes valores verifica-se que, no que se refere aos ABTS da casca e polpa, o tipo de monda 

correlaciona-se com nos seus valores, mas apenas a monda mecânica intensiva conduz a um aumento 

significativo dos ABTS.  

 

4.5.3.5- DPPH 

Os resultados referentes à determinação da atividade antioxidante pelo método do DPPH na casca e polpa nas 

quatro modalidades de cada uma das variedades, são os indicados no Quadro 17 e Figura 24. 

 

Quadro 17- Síntese dos valores dos DPPH nas diferentes modalidades das variedades Gala e Golden 

 Variedade Gala Variedade Golden 

 DPPH_Casca DPPH_Polpa DPPH_Casca DPPH_Polpa 

Manual 
3,8 ± 0,282 2,38 ± 0,062 6,22 ± 0,48 2,77 ± 0,48 

McSt 
4,42 ± 0,035 2,83 ± 0,117 5,87 ± 0,18 3,82 ± 0,19 

McIt 
4,47 ± 0,035 2,62 ± 0,030 15,74 ± 0,46 5,00 ± 0,57 

Quimica 
3,9 ± 0,004 2,54 ± 0,004 4,66 ± 0,39 2,83 ± 0,117 

 

Representando graficamente os dados tem-se: 

  

Figura 24- DPPH nas diferentes modalidades das variedades Gala e Golden 

 

Comparando os resultados das duas variedades, verifica-se que para este teste a variedade Golden apresenta 

valores superiores à variedade Gala; pode-se atribuir esta diferença ao facto de o método ABTS se aplicar a 

sistemas antioxidantes hidrofílicos e lipofílicos, enquanto o método de DPPH utiliza um radical dissolvido em 

meios orgânicos e por isso só é aplicável a sistemas hidrofóbicos 

Comparando os dados das médias das duas variedades (anexo 6.2) verifica-se que os valores quer para a casca 

quer para a polpa não são significativamente diferentes (Z= 2.40 e Z= 3.62).  

Considerando as várias modalidades, dentro de cada variedade, constata-se que: 

- na variedade Gala o valor médio dos DPPH na casca é 4.15, sendo os valores nas modalidade monda manual, 

mecânica standard, mecânica intensiva e química -, +, +, - quando comparados com aquele valor; para a polpa, 
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em que o valor médio é de 2.59, as comparações são -, +, + -.  

- na variedade Golden o valor médio dos DPPH na casca é 9.12, sendo os valores nas modalidade monda 

manual, mecânica standard, mecânica intensiva e química -, -, +, - quando comparados com aquele valor; para a 

polpa, em que o valor médio é de 3.61, as comparações são -, +, + -.  

 

Comparando estes valores verifica-se, para na maioria das situações, uma correlação com o tipo de monda, mas 

apenas a monda mecânica intensiva conduz, nas duas situações, ao aumento dos valores do DPPH. 
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5- Conclusões 

 

Os dados do SPAD, que traduzem o teor de clorofila nas folhas, estão em conformidade com o ciclo vegetativo 

das plantas e das condições do meio ambiente, pois a atividade fotossintética é mais intensa no início do ciclo 

vegetativo, com folhas jovens, e em condições do meio, que não condicionem aquela atividade, nomeadamente 

a temperatura.  

Comparando os dados determinados nas duas variedades constatou-se que na variedade Gala os valores foram 

sempre superiores aos da variedade Golden, sendo as diferenças entre as várias medições sempre significativas. 

O SPAD nas macieiras Gala, que foram colhidas a 4 e 5 de setembro, apresentou, a partir da 3ª a medição, 

valores praticamente constantes (47 - 48), contrariamente ao que se verificou nas Golden, colhida em 11 e 12 

de outubro, que apresentam, a partir da 3ª medição (43.3), valores sempre decrescentes; o forte ataque de 

“pulgão” lanígero que se verificou variedade Golden na 2ª metade do ciclo vegetativo da poderá justificar 

aquela evolução dos valores do SPAD.  

Considerando os valores do SPAD obtidos nas quatro modalidades de monda aplicadas em cada uma das 

variedades, verificou-se que as diferenças não foram significativas deixando supor a opção do tipo de monda 

não interfere significativamente na atividade fotossintética das árvores.  

Não se dispondo de dados de referência relativos ao teor de azoto nas folhas não é possível saber se os valores 

de SPAD determinados indicam a necessidade de se proceder a adubações azotas ou traduzem condições 

menos favoráveis ao desenvolvimento das árvores. 

Nas determinações efetuadas para quantificar o número de frutos identificados em dois ramos de cada árvore, 

escolhidos ao nível do 2º arame de suporte das plantas para monitorização da sua evolução, um exposto a 

norte e outro a sul, observou-se que as diferenças entre as variedades foram significativas tendo-se, na 

variedade Gala contado 4 frutos e, na Golden, 10. Comparando o número de frutos colhidos nas várias 

modalidades de cada variedade verificou-se que as diferenças não são significativas variando, na Gala, entre 3 e 

4 frutos e, na Golden, entre 7 e 14 frutos.  

O número bastante superior de frutos das amostras da última medição, mais do dobro, na variedade Golden, 

terá como principal razão a discrepância de tamanho das árvores que tinham um volume muito superior às da 

Gala o que terá dificultado o trabalho da monda mecânica e a distribuição da calda na copa das árvores. O 

número de frutos nos ramos selecionados à colheita foi, na Gala, praticamente o mesmo (3 - frutos) mas, na 

Golden variou entre os 7 e os 14 (monda manual e mecânica standard) o que significa que a monda teve um 

impacto bastante diferenciado nas plantas de cada variedade de que poderá ter resultado, entre outros, da 

volumetria da copa, condução das árvores o que fez com que a monda manual tivesse permitido selecionar os 

frutos a deixar na árvore, o que também se poderá ter refletido em maior uniformidade de calibres nesta 

modalidade.  

Face a esta situação é fundamental atuar ao nível da condução das árvores por forma a tornar mais eficaz o 

trabalho da mondadora mecânica e melhorar a homogeneidade da distribuição do produto utilizado na monda 

química. Atendendo à elevadíssima taxa de vingamento registada nas macieiras Golden onde foi aplicada a 

monda química será de considerar igualmente o aumento substancial do volume de calda a aplicar por hectare 

e maior concentração do produto dentro dos limites indicados pelo fabricante. 

Relativamente à dimensão média dos frutos das amostras verificou-se um crescimento quase linear ao longo do 

ciclo vegetativo existindo, no entanto, uma diferença significativa de calibre entre as duas variedades. O 

diâmetro médio das maçãs Gala foi de 69.7 mm e das Golden de 62.8 mm ou seja, as Golden cresceram menos 

10% do que as Gala, verificando-se uma correlação negativa, altamente significativa, entre número e diâmetro 

dos frutos.  
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Para as modalidades de monda, no que se refere à variedade Gala as diferenças no calibre médio dos frutos não 

foram significativas, ainda que os valores obtidos na modalidade mecânica intensiva e química tivessem sido 

superiores de 71.6 e 70.5 mm, ou seja, 2,7 e 1,1% superiores à média, respetivamente. Na variedade Golden as 

diferenças foram significativas sendo os calibres mais elevados, 64.2 e 68.4 mm, obtidos nas mesmas duas 

modalidade de monda da outra variedade, ou seja, 2,2 e 10,0% superiores à média, respetivamente. 

No cálculo dos dados de produção total por linha (três árvores) foram incluídos o peso das amostras, os frutos 

colhidos durante a apanha e a estimativa da produção deixada no topo das árvores, por não se dispor dos 

meios necessários para o efeito; esta situação verificou apenas na variedade Golden. Com estes dados da 

produção média por linha, determinou-se a produção média por modalidade de monda (seis árvores) e, 

consequentemente, o número de frutos médio por árvore em cada modalidade, assim como o diâmetro e peso, 

por fruto, em cada modalidade.   

Comparando os resultados das produções médias por árvore, entre variedades, verificou-se uma diferença 

média significativa, muito superior na variedade Golden (± 33 kg), relativamente à Gala (± 14 kg). Em relação às 

produções nas várias modalidades de monda na variedade Gala, as diferenças não foram significativas, 

correspondendo à monda manual o valor mais baixo (± 12 kg) sendo as restantes produções de ± 14 kg. Na 

Golden as diferenças entre as modalidades foram significativas tendo sido obtido o valor mais alto na monda 

química (± 41 kg) e, para as restantes as produções foram de ± 30 kg. 

Analisando os dados do peso médio dos frutos por variedade, obtidos a partir do peso das amostras e do 

número de frutos (18 frutos) verifica-se, comparando as duas variedades, que as maçãs Gala tem maior peso 

(180 gr) que as Golden (152 gr) com diferenças significativas.  

Comparando o peso médio das maçãs estimado para cada modalidade de monda, observa-se que na Gala as de 

maior calibre correspondem às modalidades da monda mecânica intensiva (197 gr) e química (211 gr). Na 

Golden foram igualmente as modalidades da monda mecânica intensiva (172 gr) e química (156 gr) as que 

atingiram maior peso.  

Considerando o número médio de maçãs por árvore, obtido pelo somatório do número de frutos das amostras, 

do número de frutos estimados com base na produção colhida pelos apanhadores e do número de frutos 

estimado, deixados nas árvores, constatou-se que a diferença entre as variedades é significativa, com 78 fruto 

na variedade Gala e 217 na Golden. Dado o elevado número de frutos não colhidos na variedade Golden, é 

necessário ajustar a altura das árvores ao equipamento da monda mecânica e de apoio à colheita.  

Os compassos existentes não permitem reduções substanciais na estatura das árvores, sob pena de as 

desequilibrar em termos vegetativos; por isso, impõe-se uma redução muito significativa dos ramos com idades 

superiores a dois anos (ramos com 3 ou mais anos), o que estimulará nas plantas maior rebentação, e 

consequentemente, maior número de ramos jovens e menor comprimento individual desses ramos, e isso 

permitirá reduzir a envergadura das árvores e melhorar a eficácia de monda da máquina, deixando as maçãs 

melhor distribuídas na ramagem e aumentando assim o seu calibre; se a monda não atingir o topo das árvores 

Golden, em anos de forte vingamento as maçãs tornam-se demasiado pequenas, por défice na razão 

folhas/fruto, e apesar de essa zona da árvore ser a que proporciona maior rendimento fotossintético da 

folhagem e melhor qualidade, aquele défice desvaloriza os frutos e inviabiliza o investimento.  

Comparando as modalidades de monda por variedade, observaram-se diferenças não significativas na 

variedade Gala e significativas na Golden. Na Gala houve menos maçãs na monda mecânica intensiva (71 

frutos) e química (70 frutos) e, a Golden produziu menos frutos na modalidade mecânica intensiva (172 frutos) 

mas muito mais na modalidade química (266 frutos). Assim como se pode observar a modalidade mecânica 

intensiva foi a que conduziu a uma maior redução do número de frutos nas duas variedades embora, na 

variedade Golden, o número seja muito elevado e, por isso, os calibres foram bastante inferiores aos desejados. 

Considerámos que nesta variedade se verificou uma baixa eficiência da monda química que pensamos que se 
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deve principalmente ao exagerado volume das copas, a uma deficiente condução dos ramos e, possivelmente 

também, aos baixos volumes e/ou concentrações de calda aplicados.  

Correlacionando os dados obtidos da produção e número de frutos, por árvore, e ao peso e diâmetros dos 

frutos constatou-se, considerando as duas variedades, que a produção por árvore tem uma correlação muito 

significativa e positiva com o número de frutos e não significativa e negativa com o calibre dos frutos e seu 

peso. Já o número de maçãs tem uma correlação muito significativa e positiva com o calibre e não significativa e 

negativa com o peso dos frutos. A dimensão destes correlacionou-se de uma forma significativa e positiva com 

o peso dos frutos. 

Considerando os dados anteriores, mas analisando as modalidades em cada variedade, verificou-se que na 

variedade Gala a produção correlacionou-se positivamente, e de uma forma não significativa, com o número de 

frutos e seu peso e negativamente com o seu calibre. Nesta variedade a única correlação significativa foi a que 

se verificou entre o calibre e o peso dos frutos (0.72*). Na variedade Golden, a correlação entre a produção e o 

número de frutos é negativa, mas não significativa (-0.27), e é positiva, não significativa, com o calibre dos 

frutos (0.69) e peso individual (0.13). O número de frutos correlacionou-se negativamente com o calibre (-0.08) 

e este correlacionou-se positivamente com o peso dos frutos (0.51).  

Considerando os dados apresentados verifica-se um comportamento muito diferente entre as variedades que 

poderá ter como principal causa o volume e densidade das copas, muito inferior e mais homogénea na 

variedade Gala, tendo a variedade Golden um volume e densidade das copas muito superior o que limita a ação 

da mondadora mecânica e a ação dos pesticidas na monda química. A diferença de altura das árvores nas duas 

variedades é muito significativa, não tendo permitido que os órgãos ativos da máquina de monda alcançassem 

o topo das árvores Golden e essa operação não foi devidamente complementada com acabamento manual, o 

que se refletiu numa perda substancial de valor da fruta, pelo que se deverão tirar as devidas ilações para 

melhor valorizar o investimento até agora feito. 

Relativamente às modalidades, em cada variedade, houve produções, por árvore, relativamente próximas na 

variedade Gala (± 12 kg na opção manual e ± 14 kg nas restante). Na variedade Golden estes valores foram mais 

baixos nas opções mecânicas (± 30 kg) e mais elevadas na manual e química (± 31 kg e ± 41 kg).  

No que se refere ao número de frutos nas modalidades da variedade Gala as opções mecânica intensiva e 

química apresentaram os valores mais baixos (71 e 69) sendo estes, nas modalidades manual e mecânica 

standard, de 86 e 84. Na variedade Golden foram as opções mecânica standard e intensiva que permitiram uma 

maior redução do número de frutos (208 e 172), tendo-se observado na monda manual e química (223 e 266) 

os valores mais elevados. Estes resultados apontam para uma monda excessiva na variedade Gala, em especial 

nas modalidades mecânica intensiva e química. 

Considerando o calibre (diâmetro equatorial) das maçãs Gala, por modalidade de monda, verificou-se uma boa 

uniformidade geral; na opção manual o valor foi de 67 mm, na mecânica standard de 69 mm, na mecânica 

intensiva de 72 mm e na química de 71 mm. Para as maçãs Golden estes valores são de 61, 58, 64 e 68 mm, 

respetivamente. 

Atendendo a estes últimos resultados, e considerando que a Gala produz em geral frutos de menor calibre do 

que a Golden, torna-se evidente que houve monda excessiva de frutos na Gala e insuficiente na Golden. Assim, 

em anos de forte vingamento, como o que se verificou na campanha de 2017, a monda de frutos na Golden 

deve ser bastante mais intensa para que, não fazendo variar significativamente as produções, se obtenham 

maiores calibres. O ponto de equilíbrio deverá obviamente ter em consideração o valor comercial ótimo das 

maçãs para consumo em fresco, sendo certo que as de calibres reduzidos são maioritariamente canalizadas 

para fabrico de sumos ou produtos de outras gamas, e que por isso são pouco valorizadas, resultando daí 

acréscimos de encargos (em especial na apanha e conservação) e redução na receita; a aposta deverá focar-se 

na obtenção de menos maçãs por árvore, mas maiores, para que possam ser vendidas a melhor preço. Por sua 
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vez, calibres excessivos também não beneficiam o produtor, e as macieiras Gala poderiam ter criado maior 

rendimento com monda menos intensa. 

Depois de analisados todos os parâmetros, em todos a casca demonstra ter um maior teor de compostos 

fenólicos. 

Em relação à atividade antirradicalar, os dados apurados mostram algumas diferenças entre as duas 

metodologias utilizadas (DPPH e ABTS), como dito anteriormente. Pode-se atribuir esta diferença ao facto de o 

método ABTS se aplicar a sistemas antioxidantes hidrofílicos e lipofílicos, enquanto o método de DPPH utiliza 

um radical dissolvido em meios orgânicos e por isso só é aplicável a sistemas hidrofóbicos. 

Pode-se concluir também que a variedade Gala é aquela que apresenta valores mais elevados na maioria dos 

parâmetros analisados a par da modalidade monda mecânica intensiva. 

De uma forma geral, a monda mecânica permitiu obter maçãs com caraterísticas físicas e químicas de acordo 

com o expectável, pelo que pode ser uma alternativa a outras modalidades de monda. Porém, deve ter-se em 

atenção o potencial produtivo e o comportamento fisiológico num período mais alargado de tempo. 
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Anexo 1.1 - Valores médios do SPAD das duas variedades ao longo do ciclo vegetativo das plantas. 

Variedade Gala Variedade Golden 
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Anexo 1.2 - Comparação dos SPAD nas duas variedades; resultados da análise de médias e sua anova. 

 
 

 
 

 

 

 



 

5 

 

Anexo 1.3 - Valores do SPAD na variedade Gala; resultados da análise de médias das diferentes modalidades e 

sua anova. 
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Anexo 1.4 - Valores do SPAD na variedade Golden; resultados da análise de médias das diferentes modalidades 

e sua anova. 
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Anexo 2.1 - Número de frutos nos ramos norte e sul e seu total (última medição) das duas variedades  

Variedade Gala 

 

 

Variedade Golden 

 

 

Local 1NºFrTt 2NºFrTt 3NºFrTt 4NºFrTt 5NºFrTt

L11 35 13 10 9 5

L12 30 9 9 9 8

L13 27 17 17 14 3

L21 31 17 13 13 2

L22 29 16 11 10 2

L23 19 11 7 7 2

L31 23 6 5 5 1

L32 22 8 7 7 3

L33 20 5 5 5 1

L41 27 4 2 2 1

L42 23 12 9 9 4

L43 19 7 5 5 9

L51 21 7 5 5 1

L52 19 3 3 3 1

L53 15 3 3 2 2

L61 22 10 10 10 7

L62 17 9 9 9 8

L63 13 8 5 5 2

L71 19 5 5 5 2

L72 24 13 10 10 7

L73 23 11 11 10 3

L81 23 5 5 5 4

L82 15 4 4 4 3

L83 21 6 5 5 5

Local 1NºFrTt 2NºFrTt 3NºFrTt 4NºFrTt 5NºFrTt

L71 24 8 8 8 7

L72 16 16 13 13 11

L73 28 13 2 2 2

L81 19 9 9 9 6

L82 18 9 9 9 9

L83 18 8 7 7 6

L31 11 11 11 11 10

L32 24 18 18 18 16

L33 34 17 17 17 17

L41 26 17 17 17 17

L42 32 13 13 12 12

L43 30 10 9 9 9

L51 18 17 14 14 14

L52 28 17 17 17 17

L53 20 12 8 8 5

L61 10 8 9 7 7

L62 13 7 7 5 5

L63 16 14 14 12 7

L91 34 25 23 19 7

L92 26 12 12 11 18

L93 23 7 7 7 7

L101 34 19 18 18 13

L102 30 15 15 15 20

L103 34 18 16 16 7
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Anexo 2.2 - Número de frutos (última medição). Comparação entre as variedades e das modalidades em cada 

variedade; resultados da análise de médias e sua anova. 
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Anexo 2.3 - Número de frutos nas diferentes modalidades, na variedade Gala; resultados da análise de médias 

e sua anova. 
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Anexo 2.4 - Número de frutos nas diferentes modalidades, na variedade Golden; resultados da análise de 

médias e sua anova. 
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Anexo 3.1 - Dimensão média dos frutos nas duas variedades. 

Variedade Gala 

 

Variedade Golden 
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Anexo 3.2 - Dimensão média dos frutos (última medição). Comparação entre as duas variedades e das 

modalidades em cada uma daquelas; resultados da análise de médias e sua anova. 
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Anexo 3.3 - Dimensão média dos frutos nas diferentes modalidades, na variedade Gala; resultados da análise 

de médias e sua anova. 
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Anexo 3.4 - Dimensão média dos frutos nas diferentes modalidades, na variedade Golden; resultados da análise 

de médias e sua anova.
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Anexo 4.1 - Dados da produção média das diferentes modalidades, nas duas variedades  
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Anexo 4.2 - Produção média. Comparação das produções médias entre as duas variedades e modalidades de 

cada uma daquelas; resultados da análise de médias e sua anova. 
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Anexo 4.3 - Peso médio de um fruto. Comparação entre as duas variedades e das modalidades em cada uma 

daquelas; resultados da análise de médias e sua anova. 
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Anexo 4.4 - Número médio de frutos por árvore. Comparação entre as duas variedades e das modalidades em 

cada uma daquelas; resultados da análise de médias e sua anova. 
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Anexo 4.5 - Correlações, entre a produção /árvore, número de frutos, sua dimensão e massa, entre as 

variedades e entre as modalidades em cada modalidade.  
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Anexo 4.5 - Correlações, entre a produção /árvore, número de frutos, sua dimensão e massa, entre as 

variedades e entre as modalidades em cada modalidade (cont).
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Anexo 4.6 - Sumário dos das da produção / árvore, número de frutos / árvore, peso / fruto e dimensão /fruto, 

para as várias modalidades, em cada um das variedades. 
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Anexos 5 – Dados físicos e químicos 

Anexo 5.1- Dados das duas variedades
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Anexo 5.2- Dados dimensionais. 

Massa Altura Diam * Var_N 

Variedade Gala, análise das modalidades. 
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Variedade Golden, análise das modalidades. 
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Anexo 5.3 - Parâmetros cromáticos da epiderme das maçãs. 

L, a, b e C * Var_N
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Variedade Gala, análise das modalidades. 

Variedade Golden, análise das modalidades. 
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Anexo 5.4 - Índice refratométrico e pH do sumo das maçãs. 

Ir_Brix pH * Var_N

Variedade Gala, análise das modalidades. 
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Variedade Golden, análise das modalidades. 
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Anexo 5.5 - Força de rotura da epiderme dos frutos com célula de agulha (P2N)  

Força_N * Var_N 

Variedade Gala, análise das modalidades. 
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Variedade Golden, análise das modalidades. 
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Anexo 5.6 - Força de penetração e compressão com sonda cilíndrica de 6 mm  

F_max Firmeza F_10mm * Var_N 

Variedade Gala, análise das modalidades. 
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Variedade Golden, análise das modalidades. 



 

33 

 

Anexo 5.7 - Corte de paralelepípedos de maçãs. 

F_max  Area Firmeza F_5mm * Var_N (apenas a variedade Golden)

Variedade Golden, análise das modalidades. 
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Anexo 5.8 - Dados pós-colheita; caraterização química. 

Açu_Tt Ac_Mal * Var_N 

Variedade Gala, análise das modalidades. 
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Variedade Golden, análise das modalidades. 



 

36 

 

Anexos 6 – Dados relativos à caraterização química das maçãs 

Anexo 6.1 - Dados das duas variedades relativos à caraterização química das maçãs
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Anexo 6.2 - Resultados da análise das médias e sua anova dos dados medições químicas efetuadas nas duas 

variedades. 

Variedade Gala, análise das modalidades. 
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Variedade Golden, análise das modalidades. 
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