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Em 1985, quando eu tinha 9 anos, ainda nos primeiros anos do primario,
foi quando tomei minha primeira grande decisdo. Pela percep¢do das condicdes
que a vida se apresentava naquela época, percebi que poderia fazer algo para
transformar aquela realidade. Decidi entdo que estudaria muito, ndo sabia o
quanto, na época nem imaginava o que seria mestrado ou doutorado... mas sabia
que seria até o final. Mais adiante, outra decisdo. Como adorava esportes,
imaginava que poderia ser bom em qualquer coisa e poderia ser um bom jogador
de futebol. Em fun¢do do trabalho ndo dava para conciliar. O certo é que o mundo
perdeu um ‘craque’, pois prevaleceu o sonho. Nos momentos mais dificeis
procuro lembrar de uma frase que me motiva desde entdo: “Nunca desista de seus
sonhos, pois se eles se forem... vocé continuard vivendo...mas tera deixado de
existir”. CHARLES CHAPLIN

"O relato de guerra de pessoas que tomaram parte
numa guerra sdo sempre interessantes, relatos sobre a
lua de um poeta que la ndo esteve tem toda a
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estritamente  dependente da administragdo de riscos ou
possibilidades...  depois que algo acontece deixa de
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RESUMO
VERISSIMO, Valtair. Porta-enxertos para pereira (Pyrus sp.): implicagdes sobre a
dorméncia, biologia floral e contetido de carboidratos. 2008. 136f. Tese (Doutorado)
— Programa de Poés-Graduacdo em Agronomia. Universidade Federal de Pelotas,

Pelotas.

O abortamento floral em pereira ¢ o principal problema que limita o desenvolvimento
da pereira no Brasil, caracterizado por um complexo de fatores fisiologicos,
fitossanitarios, genético e ambiental. O porta-enxerto, objeto central deste trabalho,
pode ser um fator que tem contribuido para aumentar tal problema, pois a cultura da
pereira se baseou, ao longo das ultimas trés décadas, no uso dos porta-enxertos Pyrus
calleryana e P. betulaefolia. A partir de 2000 os produtores do RS e SC passaram a
utilizar os marmeleiros, principalmente o ‘Adams’ e¢ ‘EMC’, obtendo resultados
satisfatorios. Em geral esses porta-enxertos sdo mais sensiveis ao estresse hidrico, por
apresentarem sistema radicular pouco desenvolvido. Entretanto se desconhece a
influéncia dos mesmos na fisiologia da dorméncia, na mobilizagdo de carboidratos
durante o inverno e na biologia floral. Para atingir tais objetivos foram conduzidos
cinco experimentos entre 2005 e 2007, sendo parte deles conduzidos em pomar
comercial, na empresa Frutirol, em Vacaria-RS, ¢ em condi¢des controladas, na
Embrapa Clima Temperados, em Pelotas-RS. A tese possui seis capitulos, sendo o
primeiro uma caracterizagdo e revisao bibliografica geral do assunto e os demais cinco
artigos cientificos. O primeiro artigo teve como objetivo avaliar a dindmica da
dorméncia, através do uso do método bioldgico, de duas cultivares de pereira a ‘Abate
Fetel’ e a ‘Packham’s Triumph’ enxertadas em marmeleiros ‘EMC’ e ‘Adams’. O
segundo visou determinar a concentragao de carboidratos solaveis e amido. O terceiro
teve por objetivo o estudo da biologia floral. O quarto artigo, conduzido em condigdes
controladas, com plantas em vasos, tratou da determinacao da exigéncia em frio dos
porta-enxertos de marmeleiros ‘EMC’, ‘EMA’ e ‘Adams’, além dos porta-enxertos do
género Pyrus (Pyrus calleryana e P. betulaefolia). O quinto artigo, também em
condi¢des controladas, visou determinar o efeito do frio em plantas conduzidas em vaso
nas cvs. Kieffer e Packham’s Triumph, enxertadas em ‘Adams’, ‘EMC’, ‘EMA’ e
‘Pyrus betulaefolia’. Conclui-se que a mobilizacdo de agucares e amido e a biologia
floral sdo influenciadas pelo tipo de porta-enxerto, mas nao alterou a dindmica da
dorméncia. Nos experimentos conduzidos com plantas em vaso, foi possivel identificar
que os marmeleiros ‘Adams’, ‘EMA’ e ‘EMC’ possuem requerimento em frio maior do
que P.calleryana e P. betulaefolia. O porta-enxerto utilizado altera a percentagem de
brotacao da cultivar copa, devido a redu¢do do requerimento em frio ou calor. Por fim,
identificou-se que o maior acumulo de frio aumentou a brotacao e reduziu a incidéncia
de abortamento de gemas florais, mas somente até suprir o requerimento das plantas;
quando em excesso foi prejudicial.

Palavras-chave: pereira, adaptacdo de plantas, requerimento em frio, Cydonia oblonga,

abortamento floral
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ABSTRACT
VERISSIMO, Valtair. Rootstock for pear (Pyrus sp.): implication on dormancy,
floral biology and carbohydrate content. 2008. 136f. Tese (Doutorado) — Programa

de Pos-Graduacdo em Agronomia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Floral bud abortion has been the main limiting factor to the expansion of the pear crop
in Brazil. That floral bud abortion has been considered as a complex problem that may
be affected by physiological, sanitary, genetic and climatic factors. The rootstock that is
the main subject of this study could also be an influencing factor in pear floral abortion,
since until the year 2000, only the vigorous rootstocks Pyrus calleryana and Pyrus
betulaefolia were used in Brazil. After that year, the pear growers of Santa Catarina and
Rio Grande do Sul states started using dwarfing quince rootstocks such as “Adams” and
“EMC” and the results has been satisfactory. In general these quince rootstocks are
more sensitive to water stress during drought periods, since they develop a relatively
small root system. However, the influence of these rootstocks on the physiology of
dormancy, carbohydrate metabolism and floral biology are not known. With the
objective of studying such unknown aspects, five experiments were carried out from
2005 to 2007 growth seasons. Part of these experiments was conduced under field
conditions in a commercial orchard in Vacaria, RS, whereas other experiment activities
were developed at “Embrapa Clima Temperado™ research center in Pelotas, RS. All
were composed of: a general literature review on the pear bud abortion subject, and plus
five scientific articles, each one corresponding to one of the five above referred
experiments. The first article contain the biological method to determine the dormancy
level, on the pear cultivars Abbe Fetel and Packham’s Triumph grafted on the quince
rootstock EMC or Adams. The second article brings the results on carbohydrate levels
in tissues of pear trees. The third article brings the results on floral biology of the above
referred two cultivars on the two above referred quince rootstocks. The fourth article
reports the results on the chilling requirement of potted trees of the pear rootstocks
quinces EMC, EMA and Adams and of the pear rootstocks Pyrus calleryana and Pyrus
betulaefolia, all them grown under controlled conditions. The fifth article reports the
effects of chilling on potted trees of the pear cultivars Kieffer and Packham’s Triumph
grafted on the rootstocks quinces Adams, EMC or EMA, or on Pyrus betulaefolia,
under controlled conditions. It were concluded that: the sugar transport and the floral
biology were affected by rootstocks but not the dormancy development; the plants of
the pear rootstocks quinces EMA, EMC and Adams have higher chilling requirements
than the Pyrus calleryana and Pyrus betulaefolia rootstocks; the rootstock used changes
the vegetative budbreak percentage of canopy cultivar; and that the higher chilling hours
accumulated increased budbreak percentage and reduced floral bud abortion only until
the chilling requirement is attained but floral bud abortion is increased after that
condition.

Keywords: pear tree, plant adaptation, chilling requirement, Cydonia oblonga, floral
bud abortion
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1. INTRODUCAO GERAL

A pereira pertence a familia Rosaceae, subfamilia Pomoideae e género Pyrus. Os
marmeleiros também pertencem a subfamilia Pomoideae, porém, sdo do género Cydonia. As
pereiras sdo originarias de pelo menos trés centros de origem, sendo estes: China, regido do
Caucaso e Asia Central (Jackson, 2003).

No Brasil, a produgdo de péra ¢ pequena, pouco menos de 20 mil toneladas (Anudrio
Brasileiro de Fruticultura, 2007). Em termos globais, o pais ¢ o segundo maior importador mundial,
sendo a péra a primeira da pauta de frutas importadas pelo Brasil, totalizando cerca de 90% da fruta
fresca consumida (Anuario Brasileiro de Fruticultura, 2005). Em 2006 foram importados cerca de
124 mil toneladas, totalizando mais US$ 78 milhdes em valor (ALICEWEB/Ministério do
Desenvolvimento Industria e Comércio Exterior). De acordo com o Instituto Brasileiro de
Frutas/IBRAF (2007), as importagdes de péras tém crescido de 8 a 10% ao ano.

Até pouco tempo no Brasil, o cultivo da pereira foi marcado pelo uso de cultivares de baixa
qualidade e pelo reduzido uso de tecnologia (Ribeiro et al., 1991). O cultivo dessa fruta sempre
encontrou dificuldades para se expandir, basicamente devido a baixa produtividade, indefinicao de
porta-enxerto, abortamento floral e problemas de adaptacdo as condi¢des climaticas da regido Sul
do Brasil, especialmente pela falta de frio suficiente para superar a dorméncia e por oscilagdes
bruscas de temperaturas durante o inverno.

Uma das maiores barreiras para a expansao da pereira ¢ o abortamento de gemas florais, o
qual tem sido objeto de estudo de diversas pesquisas (Nakasu et al., 1995; Herter et al. 1994; 2001;
Marodin, 1998; Arruda, 1998; Gardin, 2002; Verissimo, 2002; Zecca, 2004). Esse disturbio ¢
encontrado em diversos paises, sendo caracterizado pela necrose dos primordios florais, os quais,
dependendo da época, podem apresentar diferentes intensidades de necrose que, em alguns anos,
dependendo da cultivar, pode comprometer até¢ 100% da produgdo (Nakasu & Leite, 1992; Herter et
al. 1995). Fatores tais como insuficiéncia de frio hibernal, flutuagdes de temperatura no inverno,
problemas nutricionais (dindmica de carboidratos e nutrientes minerais), patogenos (Pseudomonas
syringae), alteragdes no desenvolvimento floral e presenca de tumores, bem como estresse hidrico e
problemas durante a fase vegetativa, tém sido referidos para explicar esse fendmeno. Até o
momento, nenhuma hipétese foi comprovada quanto ao fator causal do distirbio, nem de métodos
efetivo de controle.

De acordo com estudos realizados anteriormente com pereira nas condigdes sul-brasileiras,
foram levantados varios aspectos em relacdo a fisiologia das plantas com o abortamento de gemas
florais. Gardin (2002) e Rodrigues et al. (2006) estudaram aspectos relacionados ao balango de
carboidratos e identificaram que nas regides ou nas cultivares onde o problema ¢ mais grave ha um

maior gasto, ou menor acumulo, de reservas nutricionais que comprometem a retomada de
1



crescimento das gemas na primavera. Por outro lado, Verissimo (2002) encontrou diversas
anomalias em termos de morfologia de gemas florais.

Outro entrave ao cultivo da pereira diz respeito a indefinicdo de porta-enxertos. No Brasil,
por muitos anos se utilizou como porta-enxertos os marmeleiros (Cydonia oblonga Mill.), a espécie
Pyrus communis (ex.: cv. Bartlett) e a cv. Kieffer. Porém, a partir de 1982 o uso dos marmeleiros
foi cada vez menor devido a introducio de alguns porta-enxertos orientais pela Embrapa/CNPFT,
como o Pyrus calleryana e Pyrus betulaefolia. Essa tecnologia difundiu-se rapidamente, sendo uma
pratica comum na maioria dos pomares daquela época. A partir dos anos 90, o problema do
abortamento de gemas florais tornou-se cada vez mais grave. Os porta-enxertos do género Pyrus (P.
calleryana, P. pyrifolia e P. ussuriensis) resultam em plantas vigorosas, dificeis de serem
manejadas, além de retardarem o inicio da producdo. Porém, decorrido alguns anos, o uso de
marmeleiros como porta-enxertos de pereiras passou novamente a ser reconhecido, possibilitando a
redu¢do do tamanho das plantas devido ao efeito ananizante (Loreti et al., 2002). Em alguns
pomares mais tecnificados, em Vacaria-RS, onde se utilizam porta-enxertos de marmeleiros, o
abortamento floral ndo tem sido um problema limitante e a produ¢do ¢ satisfatdria, chegando a
atingir até 50 t ha. Portanto, suspeita-se que o tipo de porta-enxerto utilizado possa estar relacionado
a maior ou menor incidéncia do distarbio.

Atualmente a cultura da pereira passa por um momento de euforia, com boas perspectivas de
expansao. Possivelmente o melhor momento no Brasil. Notadamente a regido de Vacaria-RS tem
tomado a frente quanto a implantacdo de pomares comerciais com bom nivel de tecnologia. Boa
parte dessa mudanca se deve a ousadia de alguns produtores, que acreditaram no potencial da
pereira e tem conseguido relativo éxito. Com um conjunto de técnicas apropriadas, algumas
iniciativas mostram que ¢ vidvel a producdo de péra de alta qualidade no pais, e tem-se obtido boa
produtividade, porém, ainda abaixo dos rendimentos alcangcados em outros paises, onde a cultura
tem boa adaptacdo. Tem-se utilizado porta-enxertos de marmeleiros, os quais possibilitam maior
densidade de plantio e precocidade de produgdo, além do uso de irrigagdo por gotejamento,
tratamentos fitossanitarios, adubagdo, quebra de dorméncia e mudanca no sistema de poda e
conducdo. A adoc¢do dessas técnicas tem possibilitado rendimentos aceitaveis, porém, carente de
maior comprovacdo cientifica. Além disso, ainda ¢ preciso melhorar o manejo da poda, a
identificagdo de porta-enxertos mais adequados para cada cultivar, a melhoria da frutificacdo efetiva
e a completa elucidacao das causas do abortamento de gemas florais.

Pode-se dizer que, atualmente, a cultura da pereira no Brasil representa a maior demanda

tecnologica dentre todas as frutas de clima temperado e representa uma alternativa consistente para

! Embrapa Clima Temperado, anteriormente Embrapa CNPFT (Centro Nacional de Pesquisa de Frutas Temperadas)
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a diversificagdo da fruticultura de clima temperado no Sul do Brasil. Nesse sentido, é preciso a
constru¢do de uma base solida de conhecimento para aproveitar o momento positivo € impulsionar
o cultivo desta espécie. Nos Ultimos dez anos t€ém havido esfor¢o conjunto de varios pesquisadores
e Instituicdes para o desenvolvimento da cultura da pereira no pais, principalmente dos
pesquisadores da Embrapa Clima Temperado, Empresa de Pesquisa ¢ Extensdo Agropecudria de
Santa Catarina (EPAGRI) e Universidades, além da contribui¢do de equipes de pesquisadores da
Japan International Cooperation Agency — JICA (Japdo) e do Laboratoire de Physiologie de
L’Arbre Fruitier - INRA (Franca) e da significativa e decisiva participacao do setor privado.

Outro foco abordado nesse estudo se refere ao requerimento em frio de copa e porta-enxerto.
Tem sido relatado que o porta-enxerto pode causar alteragdes no requerimento de frio de macieiras,
pessegueiros e pereiras (Westwood & Chestnut, 1964; Griggs & Iwakiri, 1969; Westwood, 1970;
Young & Olcott-Reid, 1979; Couvillon et al., 1984). Tem sido relatado que porta-enxertos muitas
vezes tem complexos e interativos efeitos no crescimento ¢ comportamento da cultivar copa
(Chaplin & Schneider, 1974; Layne & Ward, 1978), interferindo em varios aspectos como na
precocidade de inicio de producdo, vigor e tamanho da planta, absor¢ao de nutrientes, produtividade
e tolerancia a seca (Faoro, 2001), e sobre o tamanho e qualidade das frutas produzidas (Wertheim,
1998; 2002). Até o momento ndo foi ainda comprovado se o porta-enxerto exerce influéncia no
requerimento em frio da cultivar copa em frutiferas e na incidéncia de abortamento de gemas florais
em pereiras.

Assim, acredita-se que nos proéximos anos o cultivo da pereira possa ser alavancado, o que
sera importante para a cadeia de frutas do pais. No entanto, para que isso seja possivel, € preciso
superar as barreiras ainda existentes, como o pouco conhecimento sobre a resposta de diferentes
porta-enxertos € suas interagdes com a cultivar copa, o abortamento de gemas florais, o equilibrio
vegetativo/reprodutivo, o manejo adequado da poda e a melhoria na taxa de frutifica¢do efetiva.
Além disso, torna-se importante nas frutiferas de clima temperado, como a pereira, o maior
conhecimento sobre a fisiologia das plantas quando cultivadas em condigdes de inverno ameno,
como na maior parte do Sul do Brasil.

Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi acompanhar a fisiologia de algumas combinagdes
copa/porta-enxertos de interesse comercial quando cultivados em condigdes naturais, em sistema de
cultivo tecnificado, abordando a determina¢do da dinamica da dorméncia, mobiliza¢do de
carboidratos e o estudo da biologia floral (anomalias e necroses). Para isso, foram executados seis
experimentos em condigdes de campo, em Vacaria-RS, sendo trés no ano de 2005 e outro trés em
2006. Em outro foco do estudo, procurou-se identificar o requerimento em frio de posta-enxertos,

verificando também a influéncia destes no requerimento em frio de cultivares copa de pereira, bem



como o efeito do frio na incidéncia do abortamento de gemas florais. Nesse caso, outros trés

experimentos foram montados em condigdes controladas, com plantas em vasos.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 Cultivares copa

Na América do Sul, as cultivares de pereira tradicionalmente plantadas sdo a Bartlett (ou
William’s), Packham’s Triumph e Beurre d’Anjou. Nos ultimos anos, cultivares nao tradicionais no
Brasil, como Abate Fetel e Conference, tem despertado interesse por parte dos produtores devido a
possibilidade de exportagdo, especialmente para o mercado europeu (Rodriguez & Castro, 1998).
Outras cultivares como a Rocha, Santa Maria e Clapps Favorita também tem despertado interesse.
A cv. Packham’s Triumph ja ¢ tradicionalmente cultivada e continua sendo importante.

Dessas cultivares, o presente estudo limitou-se a conhecer um pouco mais da fisiologia de
duas das mais promissoras cultivares para o cultivo no Sul do Brasil: a cv. Packham’s Triumph e
Abate Fetel.

A cultivar Packham’s Triumph ¢ do tipo européia, vigorosa e semi-expansiva. Foi
selecionada em New South Wales, Australia, do cruzamento feito em 1896 entre ‘Uvedale’s S’
Germain’ e ‘Williams Bon Chrétien’ (Jackson, 2003). No Brasil, a floragao geralmente ocorre entre
a segunda quinzena de setembro e a primeira quinzena de outubro. Suas frutas t€ém polpa creme,
muito firme, suculenta, doce, de aroma moderado e boa qualidade para consumo e alta capacidade
de armazenamento. E suscetivel & entomosporiose (Entomosporium mespeli) e a sarna (Venturia
sp.) [Nakasu & Faoro, 2003]. Tem menor requerimento em frio comparado a outras cultivares
européias, sendo, portanto, importante em areas marginais, onde ndo ocorre frio suficiente para
frutiferas de clima temperado, como na Africa do Sul (Jackson, 2003). Esta cultivar tem exigéncia
de 800-900 horas de frio < 7,2 °C. Na Argentina, ¢ uma das principais cultivares produzidas e
exportadas. Segundo Perazzolo (2006), esta cultivar quando combinada com porta-enxerto vigoroso
apresenta inconsisténcia na produgdo, o que ndo acontece quando enxertada nos marmeleiros EMC
ou Adams. Também ¢ a cultivar que vem apresentando as maiores produtividades nos ultimos anos
em Vacaria-RS.

Ja a cultivar Abate Fetel (ou Abbé Fétel) ¢ a mais plantada e mais apreciada na Italia, onde
tem um grande consumo e produtividade em torno de 40 ton.ha™ nos pomares com alta densidade
(Musacchi, 2007). Suas frutas possuem polpa branca, relativamente fina (amanteigada), consistente,
suculenta e agradavel ao consumo. E uma variedade apta para cultivo em alta densidade e suas
frutas podem ser frigoconservadas por até sete meses. Essa cultivar tem mostrado boa adaptacdo na
Regido de Vacaria-RS, com producdo de frutas ja no segundo ano de transplante da muda do
viveiro para o campo (Perazzolo, 2006). No Brasil, a floracdo ocorre em geral do final de agosto até

a primeira quinzena de setembro. O requerimento em frio desta cultivar ¢ superior a 700 horas de
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frio < 7,2 °C. De acordo com Loreti & Gil (1994), a Abate Fetel ndo tem apresentado problema de

incompatibilidade quando enxertadas em marmeleiros.

3.2 Porta-Enxertos

Em funcdo do atual valor econdmico da péra, em conseqiiéncia da perspectiva positiva do
mercado internacional, tem-se retomado o debate sobre antigos problemas agrondomicos. A lenta
entrada em producdo, a falta de boa afinidade quando enxertada em marmeleiro ¢ problemas
fitossanitarios sao os maiores obstadculos que bloqueiam o pleno desenvolvimento desta pomacea
(Rivalta et al., 1989). Entre os fatores elementares que determinam a produtividade da pereira cita-
se a influéncia genética (cultivar copa e porta-enxerto), os fatores ambientais (clima e solo) e as
praticas de manejo adotadas (Webster, 2002).

As frutiferas perenes demandam consideraveis custos de implantacao, custos que somente
serdo amenizados com o inicio da producdo. Em termos gerais, fruticultores em todo mundo tem
por objetivo aumentar a taxa de retorno dos investimentos a partir de novos plantios. Para tanto, tem
sido priorizado o cultivo em maior densidade, precocidade e controle do crescimento das plantas
através da escolha adequada do porta-enxerto. Em macieira, por exemplo, o controle do crescimento
através do uso de porta-enxerto de menor vigor possibilitou o aumento da densidade de 222 para
mais de 4 mil plantas por ha' (Ferree & Carlson, 1987). Portanto, a escolha correta do porta-
enxerto tem consequéncias agrondmicas e econdmicas importantes. Musacchi (2007) relata que nos
paises do Sul da Europa, principalmente na Italia, o uso de porta-enxertos ananizantes, como o
EMC, permitiu o alcance de densidades superiores a 5.000 plantas por ha”, chegando até 13.000
plantas.

De acordo com Childers (1975), o cultivo de plantas frutiferas de menor porte tras varias
vantagens, como por exemplo: a reducao nos custos de poda, o uso de equipamentos menores €
mais baratos, tendéncia de producdo de mais frutas de alta qualidade por 4rea na primeira década,
além de redugdo nos custos de colheita.

Nos paises maiores produtores de péra, tem se utilizado principalmente os porta-enxertos de
marmeleiros (Cydonia oblonga) ou Pyrus communis ¢ eventualmente Pyrus calleryana ou Pyrus
betulaefolia (Strydom, 1998). Na Itdlia, os marmeleiros representam cerca de 90% dos porta-
enxertos utilizados (Musacchi, 2007).

No Brasil, entre os principais problemas para a expansdo da pereira estd a indefinicdo de
porta-enxerto € o longo periodo para que as plantas iniciem a produgdo comercial. Nakasu & Faoro
(2003) estimaram que, no Sul do Brasil, o inicio da produgdo de pereiras européias € de cinco a seis

anos, enquanto que nas asiaticas, de trés a quatro anos.
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Os principais porta-enxertos clonais para Pyrus communis sdo selegdes de marmeleiros. Os
marmeleiros tém sido utilizados como porta-enxertos por séculos, sendo que diferentes clones
induzem diferentes niveis de nanismo nas plantas (Jackson, 2003). De acordo com Carrera & Ortiz
(1984), diferentes porta-enxertos de marmeleiro tem consistente efeito no tamanho da cultivar copa,
sendo que o efeito na producdo por area de planta varia de acordo com a cultivar copa. Por
exemplo, a cultivar ‘Doyenne du Comice’ ¢ mais produtiva e mais precoce em EMC, que ¢ um
porta-enxerto de menor vigor. J& a cv. ‘Passa Crassane’, uma variedade menos vigorosa, ¢ mais
produtiva em porta-enxerto mais vigoroso como o BA-29. No Brasil, Pio et al. (2007) em recente
estudo com pereiras enxertadas em marmeleiros, cultivada em regido subtropical, mostrou que
determinadas cultivares adaptadas a esse tipo de clima podem ter maior afinidade a determinado
porta-enxerto, repercutindo na maior produ¢do e produtividade.

O uso dos marmeleiros como porta-enxerto apresenta vantagens e desvantagens. A principal
vantagem ¢ a redugdo do vigor e, consequentemente, do porte das plantas, o que facilita a realizagdo
das praticas de manejo, repercutindo também no aproveitamento da luz solar e no equilibrio e
distribuicdo de nutrientes. De acordo com Loreti et al. (2002), os marmeleiros possibilitam a
reducdo do tamanho das plantas devido ao efeito ananizante, sendo que a taxa de crescimento de
plantas enxertadas em EMA, Adams e especialmente o EMC sdo nitidamente menores do que em
outros porta-enxertos do género Pyrus. Assim, devido principalmente a essas caracteristicas, os
marmeleiros sao recomendados para uso em pomares com alta densidade de plantio (Marangoni &
Malaguti, 2002; Webster, 2002; Salaya, 1999; Janick, 1966). As cultivares copa mais vigorosas
necessitam mais de porta-enxertos ananizantes do que as demais cultivares (Wertheim, 2002).

Outras caracteristicas importantes sdo o aumento da precocidade de produgdo, a elevada
produtividade e eficiéncia produtiva. De acordo com Webster (2002), os marmeleiros Quince C
(EMC), Adams, Quince A (EMA) e Sydo induzem maior precocidade no florescimento comparado
ao Pyrus communis ou outras espécies de Pyrus. De acordo com Janick (1966) e Wertheim (2002),
embora o rendimento individual das plantas que sofreram o nanismo seja menor do que das
variedades ‘padrdes’, suas dimensoes reduzidas permitem maior densidade de plantio, que, aliado a
tendéncia de frutificacdo precoce, muitas vezes resulta em rendimento maior por area.

O uso de marmeleiros EMA, EMC, BA-29 ¢ Adams também aumentam a densidade floral
(Salaya, 1999). De modo geral, o vigor é antagonico a formagao de gemas florais. Além disso, os
marmeleiros sdo de fécil propagacdo, apresentam um sistema radicular superficial e com menor
expansao em relacdo a Pyrus calleryana e preferem solos férteis, mas nao toleram solos com baixa
capacidade de armazenamento de agua (Marangoni & Malaguti, 2002). Segundo Leite (1992), os

marmeleiros sdo tolerantes a solos argilosos, acidos e a solos umidos. Os solos umidos sdo
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condi¢des predominantes no planalto e meio oeste de Santa Catarina, e na Zona Sul do Rio Grande
do Sul. O marmeleiro resiste melhor a solos pesados ou pouco aerados, que a maioria das
outras frutiferas, em geral, apresenta alta resisténcia ao declinio, a galha da coroa
(Agrobacterium tumefaciens) e a podriddo do colo. E também resistente ao pulgdo lanigero e aos
danos causados por nematoides.

Por outro lado, as desvantagens residem no fato de serem intolerantes a solos calcareos e sao
incompativeis com algumas cultivares como a William’s (Bartlett), porém, podem ser utilizados
com inter-enxerto de ‘Beurré Hardy’ ou ‘Old Home’ (Jackson, 2003). A incompatibilidade ¢ a
incapacidade de uma determinada combinacdo formar uma perfeita unido entre a cultivar copa e o
porta-enxerto. Devido a incompatibilidade, pode haver a quebra da planta no pomar (Lemoine et al.,
1997). As maiorias dos seedlings de Pyrus proporcionam boa compatibilidade e ancoragem,
enquanto que os porta-enxertos de marmeleiros geralmente necessitam de suportes. De modo geral,
o sistema radicular dos marmeleiros ¢ superficial.

O mecanismo pelo qual o porta-enxerto controla o crescimento da copa ainda nao esta
elucidado. Algumas tentativas de explicar essa influéncia via regido de enxertia na translocacao de
nutrientes minerais e assimilados (Jones, 1974) ou em termos de anatomia de ramos e raizes
(Lockard & Schneider, 1981) ndo foram bem sucedidas. Mais recentemente, evidéncias sugerem
que, a0 menos em parte, ha uma forte influéncia do metabolismo e transporte de hormonios
vegetais. Conforme observado por Kamboj et al. (1997) o local primario da sintese de citocininas ¢
o sistema radicular, no qual o metabolismo (e a sintese de citocininas) ¢ estimulado pelo transporte
de auxinas da parte aérea para as raizes. Kamboj & Quinlan (1997) e Kamboj et al. (1997),
trabalhando com macieiras enxertadas em porta-enxertos com diferenga de vigor, verificaram que,
em porta-enxertos mais vigorosos, a auxina se move facilmente dos ramos e folhas da copa para as
raizes novas, enquanto que as citonicinas sdo facilmente translocadas das raizes para os ramos, ao
contrario do que acontece em porta-enxertos ananizantes. O nivel de ABA na casca dos ramos
também foi influenciado pelo porta-enxerto. Neste caso, o nivel de ABA foi maior na casca de
porta-enxertos ananizantes. Isso € consistente com o efeito do ABA no transporte de auxina, em que
o maior nivel de ABA resulta na reducao no transporte de auxina.

O uso de porta-enxertos ananizantes como uma ferramenta para o controle do vigor da copa
¢ primariamente dependente da reducdo do vigor do sistema radicular. Além disso, o porta-enxerto,
€ a unido com a copa, afeta o suprimento de auxinas, carboidratos e outros metabolitos. O principal
efeito do tamanho do sistema radicular no crescimento dos ramos ¢ provavelmente via oferta de
citocininas, mas também pode envolver o suprimento de 4gua e nutrientes. A unido do enxerto por

si s0 também pode restringir 0 movimento ascendente de agua e nutrientes (Jackson, 2003).

10



De acordo com Bergamini et al. (1988), pode haver grande influéncia no comportamento da
planta em funcao da interacdo copa/porta-enxerto, principalmente pelo efeito do sistema radicular
quanto a extragdo de 4gua do solo e do ritmo transpiratorio especifico. Segundo Massai et al.
(1996), o porta-enxerto utilizado tem grande influéncia no consumo hidrico da cultivar copa.

Conforme verificado por Olien & Lakso (1984), os porta-enxertos diferem na sua resisténcia
ao fluxo de agua, sendo que a resisténcia ¢ maior em porta-enxertos de menor vigor. Em estudo
com macieiras, enxertadas em cinco diferentes porta-enxertos, os autores atribuiram parte dessa
diferenca ao menor sistema radicular dos porta-enxertos ananizantes e da menor relagdo dossel/raiz
das combinagdes. Atkinson et al. (2001), verificaram que a resisténcia ao fluxo de seiva da casca do
porta-enxerto, ¢ da regido da enxertia, ¢ proporcional ao vigor, ou seja, 0S mais ananizantes
apresentaram maior resisténcia.

O porta-enxerto utilizado também influi na sensibilidade a deficiéncia hidrica. Em macieira,
o porta-enxerto MM.111 ¢ relativamente tolerante a seca, enquanto o M.9, M.26 ¢ MM.106 sdo
considerados intolerantes (Jackson, 2003). Essa caracteristica torna-se determinante em certas
regides onde ndo hd uma distribui¢do regular da precipitagdo e quando ndo se dispdem de sistema
de irrigacao.

Atualmente, na regido de Vacaria-RS, praticamente todos os pomares novos tem sido
implantados com porta-enxertos de marmeleiro. No entanto, ainda ¢ cedo para prever as
consequéncias dessa mudanga nas nossas condi¢des edafoclimaticas, principalmente em termos de
alteracdes na fisiologia da cultivar copa e efeitos sobre a frutificacdo. Até entdo, poucos estudos tem
sido realizados em termos de porta-enxertos para pereira no Brasil. De acordo com Perazollo
(2006), os marmeleiros que vém se mostrando mais adaptados e com melhores resultados na pereira
sao: EMA, BA-29, Cydo, Adams, EMC, em ordem decrescente de vigor. Algumas variedades
possuem incompatibilidade muito grande, como por exemplo, a cv. William’s (Bartlett) sobre EMC.

No desenvolvimento deste trabalho utilizou-se nos experimentos os seguintes porta-
enxertos: Adams, EMC, EMA, Pyrus calleryana e Pyrus betulaefolia. O porta-enxerto Pyrus
calleryana é semelhante ao P. calleryana D-6, porém, apresenta espinhos. E um porta-enxerto que
exige cerca 400 horas de frio, apresenta boa compatibilidade com as cultivares copa e produz
plantas com menor vigor que P. betulaefolia. Tem crescimento moderado em solos arenosos,
apresenta alta resisténcia a entomosporiose, ao pulgdo lanigero e a nematoides; alta resisténcia ao
declinio, ao mildio, a galha da coroa e a podridao do colo.

O marmeleiro EMA (Quince A), ¢ uma selecdo clonal de marmeleiro da Estacdo East
Malling, na Inglaterra. Tem caracteristica semi-ananizante e também induz alta produtividade em

relacdo ao porte de planta, porém nao induz tanta precocidade de produgdo comparado ao EMC
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(Jackson, 2003; Wertheim, 2002). Apresenta facil multiplicagdo por estacas lenhosas e mergulhia
de cepa, possui estrutura radicular fasciculado e superficial, proporciona uma boa e constante
eficiéncia produtiva. Tem alta suscetibilidade a entomosporiose.

O marmeleiro EMC (Quince C), selecionado pela Estagdo East Malling, apresenta alta
conten¢do do vigor, precocidade de inicio de produgdo e boa capacidade de enraizamento por
estaquia, sendo recomendado para cultivo de pereira em alta densidade (Bellini, 1993; Jackson,
2003). Na Espanha, em experimento com trés cultivares copa (Doyenné du Comice, Beurré Hardy e
Passa Crassane), o EMC foi o que conferiu o menor vigor as copas citadas; o BA-29, o mais
vigoroso ¢ o EMA intermediario (Carrera & Ortiz, 1984). Tem maior poder de restri¢do de vigor
comparado ao EMA (Wertheim, 2002). Também tem alta suscetibilidade a entomosporiose.

J& o porta-enxerto Adams ¢ originario da Bélgica. Em relag@o a indugdo de vigor de copa ¢
intermediario entre 0 EMA e EMC, e induz a producao precoce (Jackson, 2003; Musacchi, 2007).
Wertheim (2002) cita que os marmeleiros EMC e Adams tém maior eficiéncia produtiva do que o
EMA. Em experimento com competicao de porta-enxertos, Carrera et al. (2005) verificaram que o
porta-enxerto Adams foi o que proporcionou a melhor eficiéncia produtiva para as cvs. Conference

e Doyenné Du Comice.

3.3 Dorméncia e metabolismo de carboidratos

A dorméncia em frutiferas caducifolias, como macieira e pereira, geralmente ¢ adaptada as
condi¢cdes de seus centros de origem e também de acordo com as condi¢cdes das areas em que as
variedades cultivadas tém sido selecionadas. Por conseqiiéncia, muitas das cultivares selecionadas
para condi¢des de invernos rigorosos ndo brotam adequadamente em regidoes de inverno ameno, ao
passo que quando ocorre o contrario, as cultivares sofrem danos por excesso de frio. Assim, com o
aumento da area de plantio de mac¢a e péra em regides marginais, através de cultivares adaptadas e
tecnologias de superagdo da dorméncia, tem aumentado a importancia do entendimento da natureza
e dos mecanismos de dorméncia (Jackson, 2003).

As fruteiras de clima temperado caracterizam-se pela queda das folhas no final do ciclo
(outono) e, apos, a conseqiiente entrada em dorméncia. A dorméncia ¢ um mecanismo de protecao e
sobrevivéncia das plantas a periodos de secas ou baixas temperaturas. A definicdo mais empregada
¢ a de Lang (1987), o qual define a dorméncia como a suspensdo temporaria de crescimento visivel
de algumas estruturas das plantas contendo um meristema. Este periodo vai desde a paralisagdo do
crescimento, no fim do verdo, até o inicio da brotagdo, na primavera seguinte. Para Schoot (1996),
em termos de processos fisioldgicos, a dorméncia ¢ dificil de ser definida por ser um fendémeno

complexo, dindmico e multifacetado.
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O periodo de dorméncia € visto como uma fase estacionaria no desenvolvimento dos pontos
de crescimento, caracterizando-se pela falta de crescimento visivel (Romberger, 1963; Samish,
1954). Em termos fisioldgicos, a dorméncia tem sido definida como um estado em que os processos
metabolicos sdo lentos (Usher, 1965). No entanto, mesmo durante o inverno ha um lento e continuo
crescimento das gemas (Chandler & Tufts, 1934; Bell, 1940; citado por Samish, 1954; Lavee,
1973). Esta condi¢do de inatividade fisiologica permite a sobrevivéncia em condigdes de baixas
temperaturas, mantendo uma atividade metabdlica reduzida (Petri et al., 1996), mantendo inclusive
o crescimento de primordios durante o inverno (Buban & Faust, 1995).

Uma classificacdo adotada para as diferentes fases da dorméncia ¢ aquela proposta por Lang
(1997), que divide em paradorméncia, endodorméncia e ecodorméncia, sendo a primeira a
dorméncia afetada por outros oOrgdos da planta (porém fora da gema), a segunda aquela
internamente a estrutura afetada e por fim, aquela controlada por fatores externos a planta.

Durante a ecodorméncia, a remocgao das restricdes ao crescimento ¢ suficiente para retomada
da atividade morfogenética. Durante a paradorméncia, € necessario que ocorram alteragdes na
hierarquia dos meristemas. Ja durante a endodorméncia, se faz necessario, por certo periodo de
tempo, o progresso das condicdes ambientais da estagdo, ou seja, ¢ preciso que ocorra certo
acumulo de frio (Schoot, 1996). Champagnat (1983) define a dorméncia de uma gema como a
ultima etapa de uma cascata de inibigdes correlativas, na qual a fonte da inibigdo esta cada vez mais
proxima da gema.

Em plantas perenes de zonas temperadas, as baixas temperaturas e o encurtamento do
fotoperiodo sdo os dois sinais ambientais que fazem a transi¢do da paradorméncia para a
endodorméncia em gemas, e simultaneamente iniciam a aclimatacao ao frio (Arora et al., 2003). No
entanto, as temperaturas amenas no final do verdo e outono constituem-se no principal fator no
controle da entrada em dorméncia (Champagnat, 1983). Para Chouard (1951), além das
temperaturas amenas do final do verdo, também ha ag¢do de inibi¢cdes foliares ou reducdo do
fotoperiodo. No entanto, recentemente foi identificado por Heide & Prestrud (2005) que, no caso de
macieira e pereira, nao ha efeito da redugao do fotoperiodo na parada de crescimento e indugdo da
dorméncia, ou seja, sdo insensiveis ao fotoperiodo. Além disso, foi identificado que as temperaturas
abaixo de 12 °C consistentemente induzem ambos processos e, como um paradoxo, também sao
requeridas para a superacao da dorméncia.

Para Crabbé (1994), as baixas temperaturas, dependendo do estado fisiologico das gemas,
podem induzir ou liberar da dorméncia. Segundo Champagnat (1989), as plantas de clima

temperado necessitam de frio durante o inverno, para que possam satisfazer a dorméncia das gemas
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e retomar o crescimento na primavera. Durante o acumulo de frio, eventos fisiologicos e
bioquimicos estao envolvidos na superacao da endodorméncia (Crabbé & Barnola, 1996).

O controle da dorméncia ¢ multifacetado, em que varios mecanismos metabolicos e
fisiologicos tém sido relacionados a saida da dorméncia, como mudangas no balangco hormonal,
onde o frio removeria os inibidores e estimularia os promotores de crescimento (Lavee, 1973;
Wood, 1983; Tamura et al., 1993), 4cidos nucl€icos e a relacio ATP/NTP (Bonhomme et al., 2000),
a atividade de 4gua nas gemas (Faust et al., 1991; 1995; 1997; Buban & Faust, 1995), alteragdes a
nivel de permeabilidade de membranas lipidicas (Gemma, 1995; Wang & Faust, 1990), o
envolvimento do acimulo de radicais livres e a participacdo da enzima glutationa (Wang et al.,
1991; Bartolini et al., 2004). Pesquisas a nivel molecular, relacionadas a liberacao da dorméncia em
gemas, tém sido focadas em marcadores bioquimicos, como a mudanga em polipeptidios,
associados com mudancas na intensidade de endodorméncia durante a acumulacdo de frio (Lang,
1994). Em relacdo ao processo de transporte de agua, recentemente tem sido sugerido maiores
estudos sobre as aquaporinas, que sao uma classe nova de proteinas integrais de membranas, as
quais formam canais seletivos a dgua por intermédio da membrana, facilitando o movimento de
agua nas células vegetais (Arora et al., 2003; Taiz & Zieger, 2004).

Caracterizagdes bioquimicas da dorméncia em gemas tém sido propostas baseadas no
conceito de que o ultimo controle do crescimento ¢ o ‘controle trofico’, que € exercido através da
capacidade das células em alocar nutrientes para o crescimento € o suprimento de nutrientes nas
células, quando elas estdo competindo com 6rgdos adjacentes (Bonhomme, 1999). Uma das bases
desse controle do crescimento ¢ a disponibilidade de aglicares para os primoérdios, que depende do
balango entre consumo e importacdo e, mais tarde, depende do sistema de forga-dreno entre o
primoérdio e os tecidos adjacentes (Leite et al., 2004).

Na primavera, o crescimento e a frutificagdo em macieiras e pereiras dependem, em seu
estagio inicial, da mobilizacdo das reservas acumuladas nas esta¢des anteriores, sendo que muito
dessas reservas sdo estocadas nas raizes. Na saida da dorméncia o frio possibilita a conversdo de
amido em acucares soluveis, os quais serdo a fonte de energia para o crescimento. O crescimento
dos ramos ap0s a brotagdao também depende dessas reservas, além de nitrogénio e outros elementos
minerais (Jackson, 2003).

O amido ¢ o mais importante carboidrato de reserva nas plantas. No inverno, essas reservas
sdo parcialmente convertidas em agucares soluveis dentro das partes areas e das raizes finas. Nas
plantas frutiferas de clima temperado as reservas sdo essencialmente utilizadas na primavera
(Lacointe et al., 1993). Os agucares soluveis, como a frutose, glicose, sacarose e sorbitol, tém

importancia na regulacdo osmotica e transporte, sendo que a dinamica da dgua nos tecidos vegetais
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esta muito relacionada com a dindmica desses carboidratos (Buckhout & Tubbe, 1996; Raven et al.,
2001). Assim, quando ndo ocorre frio suficiente, hd uma inadequada superacdo da dorméncia,
repercutindo também na mobilizacdo de carboidratos, fazendo com que as plantas apresentem
sintomas associados a falta de frio, como o atraso na brotagdo, brotagdo desuniforme, reduzido
pegamento de frutos e menor qualidade das frutas.

De modo geral, a maior parte do conhecimento gerado em termos de dorméncia e de
metabolismo de carboidratos, em plantas perenes, tem sido feito em regides temperadas. Assim,
relativamente pouco conhecimento tem sido produzido em relacdo ao comportamento de plantas
frutiferas conduzidas em regides de clima ameno ou subtropical, onde ndo ha acumulo de frio
suficiente para a adequada superacao da dorméncia.

O ‘teste biologico’ ou teste de “estacas de nos isolados” ¢ um método que quantifica a
profundidade de dorméncia e tem sido utilizado em varias frutiferas como macieira (Herter et al.,
1992; Putti et al., 2003; Carvalho & Zanette, 2001; 2004), videira (Nishimoto & Fujisaki, 1995),
pessegueiro (Nishimoto & Fujisaki, 1995; Bonhomme et al., 1999; Oliveira-Filho & Carvalho,
2003), mirtilo (Verissimo et al., 2007), pereira (Nishimoto & Fujisaki, 1995; Bianchi et al., 2000;
Herter et al., 2001) e caquizeiro (Carvalho & Alves, 2007). Este teste ¢ baseado no principio da
inibig¢do correlativa ou paradorméncia, ou seja, onde um 6rgado tem agdo sobre outro e, quando se
utiliza estacas com gemas isoladas, este efeito ¢ eliminado e a gema poderd desenvolver seu
potencial de crescimento (Champagnat, 1983). Contudo ainda resta a inibi¢ao a curta distancia, da
estaca no sentido eixo-gema, por escamas e tecidos adjacentes (base da gema e ramo). Apesar das
imperfei¢des, esse método ¢ bastante util e seus resultados geralmente sdo confirmados por testes
bioquimicos (Rageau, 1978; Champagnat, 1983; Crabbé & Barnola, 1996; Bonhomme et al., 1999).
O teste de estacas de nos isolados ¢ de facil execugdo e de baixo custo e possibilita a obtencao do
estado de inércia espacial e temporal das gemas, as quais ndo se encontram todas num mesmo
estagio de desenvolvimento nas plantas.

Enfim, a dorméncia ¢ um fendmeno complexo que esta sob o controle fisioldgico e
bioquimico, sendo influenciado por varios elementos integrados que interagem e determinam o
ponto de superagdo da dorméncia (Faust et al., 1997). Apds um século de pesquisas, o fendmeno da
dorméncia tem sido extensivamente revisado e muitas incertezas permanecem, o que tem
despertado cada vez mais a abertura de novas linhas de pesquisa sobre esse fenomeno (Arora et al.,

2003).
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3.4 Estrutura floral e alteracoes morfolégicas

As gemas de flor e as inflorescéncias das pereiras sdo similares as de macieira, sendo que as
inflorescéncias de pereira contém de sete a oito primoérdios florais e sdo indeterminadas (Westwood,
1978). As gemas podem ser definidas como um rebento em um caule, em forma de botdo escamoso,
que pode produzir folhas ou flores, sendo formadas por uma combinagdo de divisdes anticlinais e
periclinais (Esau, 1997). A gema dormente ¢ um broto embrionario, constituido por um meristema
apical, nds, internos e por pequenas folhas rudimentares, com gemas ou primoérdios de gemas florais
nas axilas, todos envolvidos por escamas. Estas escamas ou bracteas sdo importantes para prevenir
o dessecamento, restringir o movimento de oxigénio para dentro da gema e, ainda, o isolamento,
evitando assim a perda de calor (Raven et al., 2001).

As inflorescéncias das pereiras (Pyrus sp.) tem sido descritas como umbela tipo corimbo ou
como racimos. J& em marmeleiros (Cydonia sp.) as flores sdo solitarias. As flores de Pyrus
communis tipicamente possuem cinco pétalas, cinco sépalas, 20-30 estames com anteras vermelhas
ou purpuras. Também possuem de dois a cinco carpelos, completamente unidos com o receptaculo,
e possuem de dois a cinco pistilos, que sdo livres, mas constritos na base (Jackson, 2003).

A produtividade de pereiras depende de uma seqiiéncia de processos como a indugao floral,
o desenvolvimento floral, a polinizacdo, o pegamento das flores e frutos e, finalmente, o
crescimento desses frutos. Cada um desses processos fisiologicos ¢ influenciado por fatores
genéticos, ambientais, fisioldgicos ¢ pelo manejo das plantas (Webster, 2002). Durante a primeira
fase da estacdo de crescimento, todas as gemas sdo vegetativas. Mais tarde, sob certas condi¢des, 0s
pontos de crescimento de certas gemas passam por processo de inducdo para formar uma flor ou
inflorescéncia. Esse processo de formagdo ou diferenciacdo de gemas foi descrito por Buban &
Faust (1982), abordando aspectos da citologia, histologia e morfologia.

Posteriormente, as gemas florais continuam a crescer durante a dorméncia, porém a taxa em
que isso ocorre ¢ dependente da cultivar (Abbott, 1970; Buban & Faust, 1995). De acordo com Cole
et al. (1982), gemas de Pyrus calleryana t€ém maior taxa de crescimento no outono, quando as
temperaturas estdo diminuindo, do que as gemas de Pyrus communis. Assim, plantas de P.
calleryana entram em dorméncia com maior desenvolvimento de gemas e tem brotacdo mais
precoce do que as P. communis.

O porta-enxerto parece influenciar a qualidade das flores. Os porta-enxertos ananizantes,
possivelmente por afetar a particao de assimilados, freqlientemente melhoram a qualidade das flores
e o pegamento dos frutos (Webster, 2002). De acordo com Jackson (2003), diferentes porta-

enxertos de macieira podem induzir diferencas na proporcdo de gemas que se tornam floriferas,
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sendo que esta caracteristica ¢ mais pronunciada quando as plantas s3o jovens, influenciando na
precocidade das plantas. O mesmo acontece em pereira, nas quais o porta-enxerto EMC induz a
maior formagdo de gemas florais do que outros porta-enxertos mais vigorosos. O mesmo autor cita
que, a macieira cv. Cox Oranje Pippin apresentou a formacao de 48, 36, 28 e 32% de gemas florais
quando enxertadas em porta-enxertos M.9, M.26, M.7 e MM. 106, respectivamente.

Em estudos sobre as causas do abortamento floral em pereira, Verissimo et al. (2002; 2004),
analisando gemas oriundas de trés regides no Sul do Brasil, com diferente acimulo de frio,
encontraram grande varia¢do quanto ao numero de primoérdios florais por gemas em cultivares de
origem asiatica, as quais tém sérios problemas com necrose de gemas. Os autores verificaram ainda
que, nas regides com menor acumulo de frio as gemas continham um nimero maior de primoérdios,
0 que estaria implicando no desgaste da planta, devido ao aumento na demanda de reservas
nutritivas para a retomada do crescimento na primavera. No mesmo estudo, foram encontradas
diversas alteragdes em nivel de biologia floral, como a bifurcagdo ou duplicagdo da inflorescéncia,
repercutindo no maior numero de primérdios por gema, deformacdes e abscisdo de primordios,
necrose do pistilo, escurecimento de anteras e dos feixes vasculares. Essas alteracdes nas gemas
foram atribuidas a causas climaticas, mostrando diferentes graus de adaptacdo das plantas, pois os
problemas se intensificaram nas regides com menor acimulo de frio.

Zecca (2004), estudando a biologia floral em pereira visando identificar os fatores causais
do abortamento de gemas, verificou que ha uma alta correlagdo positiva entre percentagem de
primordios florais com tumores e a percentagem de primordios florais necrosados. Esses tumores
estariam sendo causados por bactérias do grupo Pseudomonas, que estariam liberando AIA no
interior dos primordios, sendo capaz de induzir a formagdo de tumores. Na Espanha, Montesinos &
Vilardell (1996) ja havia identificado a presenca de Pseudomonas syringae e associado as causas da
necrose de gemas florais. No Brasil, Marodin (1998) identificou a presenca da bactéria, porém
descartou a possibilidade desta ser o fator causal do distirbio, pois esse grupo de bactéria estaria
associado a nucleacdo do gelo e, nas nossas condigdes de cultivo, ndo haveria temperaturas
suficientemente baixas para causar a nucleacdo e, conseqiientemente, a necrose dos tecidos e das

gemas.

3.5 Requerimento em frio

Sabe-se que ha uma ampla variagdao no requerimento em frio entre espécies e, também, entre
cultivares da mesma espécie. De modo geral, a data de brotacao reflete tanto o requerimento em frio
quanto o de calor, de uma determinada cultivar em um ambiente especifico (Spiegel-Roy & Alston,

1979). Dentro do género Pyrus também ha uma ampla variagdo, sendo que P. pashia, P. calleryana
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e P. amygdaliformis tem menor requerimento em frio do que P. pyrifolia e P. communis € crescem
em areas com invernos com pouco frio (Jackson, 2003).

E aceito que o frio é o principal agente responsavel pela saida da dorméncia nas plantas
caducifolias. Seu efeito ¢ cumulativo e geneticamente controlado. A temperatura igual ou inferior a
7,2 °C foi, por muito tempo, o valor padrdo para estimar o requerimento de frio das plantas.
Algumas espécies, quando cultivadas em regides com insuficiéncia de frio hibernal, apresentam
sintomas de mé adaptagcdo, com atraso e maior periodo de floragdo, baixa percentagem de gemas
brotadas e pouco enfolhamento, resultando em frutos de qualidade inferior (Pasqual & Petri, 1985).

A exigéncia em frio depende muito da variabilidade genética entre espécies e cultivares. Na
literatura ¢ possivel encontrar que, para macieira e pereira, essa exigéncia varia de 200 a 1400
horas. A observacdo da época de brotagdo e floracdo ¢ uma maneira pratica de verificar a exigéncia
de diferentes cultivares, ja que aquelas menos exigentes brotam mais cedo (Petri et al., 1996).

O primeiro modelo de estimativa da necessidade de frio considerava a soma das
temperaturas didrias iguais ou abaixo de 7,2 °C, durante o outono e inverno, o qual se constitui no
chamado ‘método de horas de frio’ (Weinberger, 1950). A partir desse método se estabeleceu o
requerimento em frio para diversas espécies frutiferas. Atualmente, horas de frio abaixo de 7,2 °C
sdo apenas um referencial, pois hoje se sabe que diferentes temperaturas tém diferentes valores
efetivos de quantidades de horas de frio acumuladas, obtendo as unidades de frio, conforme descrito
por Richardson et al. (1974).

De modo geral, a melhor temperatura para as plantas completarem o periodo de dorméncia
varia de 6 a 8 °C, sendo que temperaturas constantes de 0 °C e 12 °C apresentam menor efetividade.
Sabe-se também que, temperaturas acima de 19 °C ocasionam anulagdo do nimero de horas de frio
acumuladas, e que depende do tempo de exposicao das plantas a altas temperaturas, sendo que
somente havera perda das ultimas 20-40 horas (Couvillon, 1995). De acordo com Erez & Lavee
(1971), flutuagdes de temperaturas fazem com que seja necessario um maior nimero de horas de
frio para satisfazer as exigéncias das plantas.

Para Couvillon & Erez (1985) e Couvillon (1995), os modelos matematicos que estimam a
ocorréncia de frio e o momento da brotacdo, ndo sdo confidveis para regides em que ocorrem
invernos com flutuagdes e altas temperaturas. Além disso, apds o requerimento de frio estar
superado, o inicio da brotacdo esta relacionado com a soma de horas de calor.

Portanto, dois aspectos determinam a época em que as gemas irdo sair da dorméncia e
brotar: o primeiro ¢ relativo as baixas temperaturas para a satisfacdo do requerimento em frio, € o
outro ¢ a ocorréncia de calor, calculado em graus dia, para o crescimento das gemas. Assim, ha

inter-relacdo entre o requerimento de frio e o de calor. Em cultivares de alto requerimento em frio, o
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maior acimulo de frio pode ser acompanhado por um decrécimo na necessidade de calor. Em
cultivares com baixo requerimento esse efeito ¢ muito menos pronunciado (Jackson, 2003). Em
geral, cultivares de pereira com menor requerimento de frio também tem menor requerimento de
calor para induzir a brotacao (Spiegel-Roy & Alston, 1979). Quando ndo ha frio suficiente durante
o inverno e ndo se utiliza fitorreguladores, ha atraso e irregular brotagdo, comprometendo a
produtividade das plantas (Champagnat, 1989).

Um dos problemas para o desenvolvimento da pereira no Sul do Brasil ¢ a falta de baixas
temperaturas, a fim de satisfazer o requerimento de frio e a adequada supera¢do da dorméncia. As
pereiras européias, em geral, sdo altamente exigentes em frio. A cv. Packham’s Triumph pertence
ao grupo de cultivares que exige entre 1.400 e 2.000 horas de frio entre 0-10 °C. No entanto, quando
a exigéncia em frio ndo ¢ satisfeita, algumas praticas culturais ou produtos quimicos sdo necessarios
para que ocorra a superacao da dorméncia (Petri et al., 2003).

Assim, plantas frutiferas precisam de periodo de baixas temperaturas para satisfazer o
requerimento em frio. O frio insuficiente ¢ provavelmente o fator climatico mais limitante para o
cultivo de frutiferas de clima temperado, como a pereira e macieira. Entre as conseqiiéncias da falta
de frio estd a brotagdo erratica, ou seja, a desuniformidade na brotagdo. E comum encontrar na
mesma planta frutos de 1 a 2 cm de diametro, flores abertas ¢ gemas dormentes. Outro problema
ocasionado ¢ a falta de brotagdes laterais e terminais, que tem efeito cumulativo com o passar dos
anos, com a antecipagao da brotagdo de gemas terminais, propiciando uma forte dominancia apical.
O crescimento terminal ¢ estimulado tornando-se longo e vigoroso, inibindo a formagao de espordes
(Petri et al., 1996). Quando ocorre inadequada superacdo da dorméncia pode haver aumento na
morte de gemas e conseqiiente queda de produgdo (Barnola et al., 1976). De acordo com Cook &
Jacobs (2000), o frio insuficiente pode levar a uma anormal ou indesejavel caracteristica de
crescimento, como a reduzida brotagdo. Este fendmeno ¢ comum em plantas temperadas quando
cultivadas em condi¢des de inverno ameno, como na Africa do Sul.

De acordo com Petri et al. (1996) a dorméncia se localiza nas gemas fazendo com que a
exigéncia em frio varie dentro da mesma planta, em fungao da localizacao das gemas e do estado
nutricional da planta. Em condi¢des naturais, as gemas vegetativas laterais requerem maior
quantidade de frio que as gemas floriferas e ou terminais. No mesmo ramo do ano, as gemas laterais
da metade inferior brotam mais facilmente do que as da metade superior. De acordo com Salisbury
& Ross (1992), os efeitos do frio na superacao da dorméncia nao se redistribuem na planta, sendo
localizados nas gemas individualmente. Quando se mantém parte de uma planta em condi¢des de
acumular frio e o restante sem esta possibilidade, a brotagdo das gemas ocorrerd somente na parte

exposta ao frio
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No entanto, porta-enxertos muitas vezes tem complexos e interativos efeitos no crescimento
e comportamento da cultivar copa (Chaplin & Schneider, 1974; Layne & Ward, 1978). Nesse
sentido, eles tém sido relacionados com a influéncia no requerimento de frio de espécies como
macieiras, pessegueiros e pereiras (Couvillon et al., 1984; Griggs & Iwakiri, 1969; Young & Olcott-
Reid, 1979; Westwood & Chestnut, 1964; Westwood, 1970).

De acordo com Westwood (1970), o efeito de porta-enxertos no requerimento de frio das
cultivares copa ¢ algo a ser considerado em regides com baixo frio. Segundo o autor, o uso de porta-
enxerto de macieira M.26 e M.7 induzem o menor requerimento em frio do que porta-enxertos com
maior vigor. Considera também que, o menor requerimento em frio de pereira cultivar ‘Bartlett’
(Williams), sobre Pyrus calleryana do que em Pyrus communis, ¢ uma desvantagem em areas
propensas a geadas na primavera.

A maior parte dos porta-enxertos clonais, usados comercialmente para macieira e pereira,
foram selecionados e cultivados em regides temperadas. De acordo com Westwood & Chestnut
(1964), a cultivar Bartlett por sua origem requer mais de 1100 horas, enquanto que o porta-enxerto
P. calleryana requer 400 horas. No entanto, a cultivar Bartlett quando enxertada em P. calleryana
necessitou um niimero intermediario de horas de frio. Segundo os autores, a combinacao Bartlett/P.
calleryana tem menor requerimento de frio para brotar do que Bartlett/P. communis. Na tentativa de
explicar esse efeito Westwood (1970) sugeriu o envolvimento de promotores e inibidores que se
movimentam através da unido do enxerto.

No entanto, alguns resultados com pereiras asiaticas evidenciam que ndo ha efeito dos porta-
enxertos no requerimento em frio de cultivares copas. De acordo com Nee & Fuchigami (1990),
cultivares de pereira enxertadas em uma cultivar de baixo requerimento de frio ndo tiveram seu
requerimento de frio alterado pelo porta-enxerto. Também ndo encontraram efeito de diferentes
porta-enxertos, com alto, médio e baixo requerimento de frio sobre a cv. Nijisseiki. Porém, verifica-
se que neste estudo houve uma grande variagdo nas porcentagens de brota¢do (em valores superior a
30%) da Nijisseiki nos diferentes porta-enxertos testados.

Embora exista disponivel no Brasil cultivares de pereira de baixo requerimento em frio
(menos de 500 horas de frio < 7,2 °C), em geral, a qualidade das péras dessas cultivares ¢
relativamente baixa. Assim, enquanto novas cultivares ndo forem desenvolvidas ou introduzidas, os
produtores brasileiros t€ém optado por cultivares européias e asidticas de boa qualidade tais como:
William’s (Bartlett); Red Bartlett; Packham’s Triumph; Abate Fetel; Housui; Kousui; Nijisseiki,
etc. (Nakasu & Faoro, 2003), cujo requerimento em frio varia entre 700 e 1200 HF. Neste caso,

teoricamente somente nas areas mais frias, como S@o Joaquim-SC, essas cultivares teriam melhor
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adaptacdo. Nas demais se torna necessaria a aplicagdo de tratamentos para melhorar o indice de

brotacao (Petri et al., 2003).

3.6 Abortamento de gemas florais

O abortamento de gemas florais ja foi relatado em diversos paises: Espanha (Montesinos &
Vilardell, 1991; Montesinos & Vilardell, 1996), Nova Zelandia (Kingston et al., 1990; Klinac et al.,
1991; Klinac & Geddes, 1995) e Italia (Selli et al., 1985). Na Nova Zelandia esta anomalia ¢
conhecida como “bud jump” e tem sido observada em todas as areas, afetando consideravelmente a
produgdo (Kingston et al., 1990).

O abortamento das gemas florais ¢ caracterizado pela necrose dos primordios florais, os
quais, dependendo da época, podem apresentar diferentes intensidades de necrose. O abortamento
pode ser observado, a campo, pela aparéncia das gemas florais com escamas frouxas e extremidades
apicais afastadas. Em laboratorio, com auxilio de microscépio, pode-se constatar, internamente as
gemas, a presenca de primoérdios necrosados.

O abortamento floral, em alguns anos, dependendo da cultivar, pode comprometer até¢ 100%
da producdo. O problema de adaptagdo e abortamento de gemas florais, que ocorre tanto em
cultivares européias quanto asiaticas, tem sido estudado nos ultimos anos no Sul do Brasil e ¢ fator
limitante para as cultivares de maior qualidade e interesse comercial. At¢ o momento, nenhuma
hipdtese foi comprovada quanto ao fator causal do distirbio, nem de métodos efetivos de controle.

No Brasil esse problema ¢ observado desde 1968, em cultivares européias, na regido de
Pelotas (RS), Videira e Fraiburgo (SC). O problema tem se intensificado nos ultimos dez anos,
adquirindo grande importidncia ¢ impedindo o sucesso na implantagdo da cultura da pereira.
Levantamentos realizados por Herter et al. (1995), em quatro anos de avaliagdao, confirmam que o
abortamento varia muito entre cultivares e anos. A cultivar Packham’s Triumph se destaca pelos
indices mais elevados de abortamento, ao passo que as cultivares Nijisseiki, Housui, Shinseiki,
Teen, Natal, Kieffer, Carrick, Seleta e Bartlett apresentam variacdes anuais no indice de
abortamento. Observa-se, ainda, que algumas cultivares com menores indices de abortamentos sao a
‘Kieffer’ e ‘Carrick’.

Fatores tais como insuficiéncia de frio hibernal, flutuagdes de temperatura no inverno,
problemas nutricionais, patdégenos (Pseudomonas syringae) e problemas durante a fase vegetativa
tém sido citados para explicar esse fendmeno. Entre os fatores ecofisioldgicos sdo apontados os
relacionados com o clima, principalmente flutuagdes de temperatura e a falta de frio, fatores
nutricionais, com énfase a carboidratos e micronutrientes, desenvolvimento floral e morfologia de

gemas, bem como estresse hidrico (Herter et al., 2001b).
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Na Espanha, as primeiras referéncias sobre a morte de gemas florais em pereiras surgiram
em 1981, sendo que os danos foram atribuidos, no primeiro momento, a bactéria Pseudomonas spp.
Entretanto, estariam envolvidos outros fatores como desordens fisioldgicas, devido as condig¢des
climaticas, de nutricdo e a idade da planta. Naquelas condi¢des, o abortamento comporta-se
tipicamente como algumas bacterioses descritas em frutas de caroco e de semente. Em
determinados anos foi observada correlacdo positiva significativa com niveis de Pseudomonas
syringae, ja em outros anos nao houve correlacdo e a bactéria ndo estava presente. Em experimentos
com inoculacdo de bactéria, em nivel de campo, os resultados ndo foram significativos, mas sim em
condi¢des controladas (Montesinos & Vilardell, 1996; Vilardell et al., 1991). De acordo Hatting et
al. (1989), existe muita variagdo de suscetibilidade entre cultivares de pereira a infeccdo de
Pseudomonas syringae, mas ndo se sabe a causa dessa diferenca.

A incidéncia de Pseudomonas syringae e sua a¢ao na nucleagdo de gelo, parecem nao ser a
causa do abortamento no Brasil, pois a mesma necessita de condigdes de temperaturas mais baixas
para que ocorra a formacao de gelo e mesmo porque nas areas brasileiras mais frias, o problema nao
¢ mais grave do que nos locais com inverno mais ameno (Marodin, 1998).

Diversos autores salientam a importancia que a falta de frio exerce na maior incidéncia de
abortamento (Petri et al., 2000; Honjo, 1997; Herter et al., 1994; Stushnoff & Quamme, 1983;
Westwood, 1982; Legave, 1978; Weinberger, 1950). Entretanto, autores como Marodin (1998),
Camelatto et al. (1997) e Kingston et al. (1990) discordam de que a falta de frio seja o fator causal
do abortamento. De modo geral, tudo indica que o frio ameniza o abortamento, mas ndo ¢ o fator
causal.

De acordo com Petri et al. (2002), o abortamento floral aumentou em anos com menor
acumulo de frio. Isso também podde ser confirmado pela comparacao entre locais, em que Cacador-
SC com média de 550 horas de frio apresentou maior abortamento quando comparado a Sdo
Joaquim-SC, com média de 750 horas. Ainda, a cv. Housui quando submetida a frio de 1.440 horas
teve menor abortamento do que as plantas em condigdes naturais.

Resultados de pesquisa evidenciam que o abortamento se intensifica antes do florescimento,
apresentando primodrdios normais no inicio do outono. Além disso, o nimero de flores por cacho
aumenta com o aumento das horas de frio, reduzindo o abortamento. No Brasil, a menor ocorréncia
da desordem ocorre em areas com maior acumulo de frio. Ainda, plantas que recebem cerca de
1.440 horas de frio (<7,2°C) nao apresentam a desordem e tem mais flores por cacho floral. Estes
resultados mostram que o frio insuficiente no inverno pode contribuir para a ocorréncia do

abortamento, entretanto ndo deve ser a Unica causa (Petri et al., 2002).
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Camelatto et al. (1997) estudaram o abortamento em duas cultivares de pereiras européias
(Bartlett ¢ Packham’s Triumph), sob diferentes tratamentos de frio (450, 650, 850, 1050 horas a <
7,2 °C) e constataram que os mesmos ndo tiveram efeito sobre o distirbio. Aparentemente o frio
exerce funcdo importante na ocorréncia de abortamento em pereira, mesmo que nao seja o principal
fator causal. O frio pode ter agdo indireta, isto porque sua ocorréncia afeta o metabolismo da planta.
Alguns estudos indicam que o abortamento das gemas florais pode ocorrer desde o outono
(Camelatto & Arruda, 1999; Marodin, 1998; Arruda, 1998) e, portanto, ndo pode ser atribuida
apenas a insuficiéncia de frio ou prolongada dorméncia.

Em regides com cerca de 550 horas de frio (< 7,2 °C) foi observado que na cv. Kousui o
abortamento ¢ reduzido, sendo boa a floracao em todos os anos. Para todas as cultivares, em regides
com maior numero de horas de frio, a floragdo ¢ melhor e o abortamento ¢ reduzido (Petri et al.,
2000). Porém, a ocorréncia de abortamento das gemas, mesmo em areas com frio adequado para
pereira sugere que a temperatura durante o inverno nao deve ser o unico fator influenciando no
disturbio (Kingston et al., 1990).

Nas condi¢des de Cagador e Fraiburgo, SC, em pereiras européias foi verificado por
pesquisadores da Epagri que existe influéncia genética, mas de acdo independente a exigéncia de
frio hibernal, nas cultivares testadas. Também nao foi encontrada influéncia da abertura precoce das
bracteas na maior ou menor severidade do abortamento (Faoro, 2001).

Em pessegueiro, de acordo com Monet & Bastard (1971), a queda de gemas se acentua em
certas etapas do repouso, principalmente no final da meiose, quando ocorrem temperaturas altas
(> 25 °C) em periodos freqiientes e prolongados, e ndo pela falta generalizada de frio no inverno.
Em damasqueiro, durante a dorméncia, as gemas florais ndo sdo afetadas somente pelo frio, mas
também pelas altas temperaturas, sendo que nessa espécie foram encontradas varias anormalidades
nas pegas florais (Guerriero & Bartolini, 1991; Vitti & Monteleone, 1991). Para Faoro (2001),
pesquisas realizadas até agora ndo evidenciam a influéncia de temperaturas maximas, amplitude
térmica e da umidade do ar como causadoras da necrose em pereira.

Varios desequilibrios fisiolégicos podem ocorrer durante o periodo vegetativo, como por
exemplo, o desfolhamento decorrente de problemas fitossanitérios, a deficiéncia de nutrientes ou de
dgua durante esse periodo. Arruda (1998), estudando abortamento de gemas florais de pereiras,
concluiu que a deficiéncia hidrica no verdao, bem como o desfolhamento precoce no verdao-outono,
repercute no aumento do abortamento de gemas florais, na cv. Bartlett. O desfolhamento total causa
maiores danos quando ocorre em janeiro e fevereiro do que posteriormente.

O desequilibrio nutricional ¢ possivelmente um dos fatores envolvidos no abortamento de

gemas florais em pereira. Desequilibrios durante o periodo vegetativo podem resultar em aumento
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da incidéncia de abortamento de gemas florais de pereira (Montesinos & Vilardell, 1996). Em
estudo realizado com pereira em dois locais no Sul do Brasil, sendo uma regido com menores
indices de abortamento (Sao Joaquim-SC) e outra onde os indices de abortamento sdo elevados
(Pelotas-RS), Gardin (2002) concluiu que o decréscimo do amido e o ndo acimulo de solidos
soluveis, no inverno, em Pelotas, ocorreu devido a manutengao de altas taxas respiratorias. Estudos
sobre a dinamica dos carboidratos tem sido importantes para o entendimento do efeito da
temperatura sobre dorméncia e sobre a disponibilidade de fonte de energia para a retomada de
crescimento na primavera.

No Sul do Brasil, o abortamento de gemas florais ainda pode ser atribuido ao avango da
substituicdo dos porta-enxertos de pereira utilizados anteriormente por Pyrus calleryana. Segundo
relatos de pesquisadores locais, quando se utilizava marmeleiro como porta-enxerto o problema era
menor. Atualmente, como a retomada no uso dos marmeleiro como porta-enxerto nas principais
regides produtoras de péra do pais, aliado a um conjunto de praticas, resultados positivos tem sido

obtidos em termos de produtividade.
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4. DORMENCIA DAS CULTIVARES DE PEREIRA
‘PACKHAM’S TRIUMPH’ E ‘ABATE FETEL’, ENXERTADAS NOS
MARMELEIROS ‘ADAMS’ E ‘EMC’

RESUMO - O cultivo da pereira no Sul do Brasil passa por profundas transformagdes € tem-se
mostrado produtivo, basicamente devido a uma boa muda, porta-enxertos de marmeleiro, aliado a um
conjunto de praticas fitotécnicas. O conhecimento da dorméncia, ao menos das principais cultivares, pode
contribuir para a melhoria do cultivo em regides com moderado a baixo actimulo de frio. Sabe-se que as
plantas somente retomam o crescimento normal na primavera se tiveram a dorméncia superada. O
objetivo deste estudo foi o de determinar a dinamica da dorméncia das cultivares Packham’s Triumph e
Abate Fetel, enxertadas em porta-enxertos de marmeleiros Adams e EMC. A dindmica da dorméncia foi
avaliada por duas estagdes de repouso (2005 e 2006), em pomar comercial, em Vacaria-RS. Os ramos das
combinagdes de copa/porta-enxerto foram coletados em intervalos regulares e, posteriormente, foram
submetidos ao “teste de estacas de nos isolados”. Esse teste possibilita estimar a capacidade de
crescimento ou o estado de inércia das gemas, expresso em tempo médio de brotagdo (TMB). Apo6s o pico
de TMB, a ocorréncia de frio altera de forma marcante a intensidade de dorméncia das gemas apicais, e
mais lentamente as gemas axilares ou laterais. As gemas apicais apresentam maior dorméncia comparada
as laterais, as quais praticamente ndo alteram seu estado de inércia durante o outono e inverno. Além
disso, o nivel de inércia entre as gemas apicais e laterais equivalem-se somente proximo a época de
brotacdo. A cv. Abate Fetel possui maior profundidade de dorméncia nas gemas apicais do que a cv.
Packham’s Triumph. Os porta-enxertos de marmeleiros EMC e Adams ndo alteram a dindmica de
dorméncia tanto na cultivar Packham’s Triumph como na Abate Fetel. Com base nos dados de tempo
médio de brotacdo, conclui-se que ambas cultivares (Abate Fetel e Packham’s T.) chegam ao final do
inverno aptas a brotar, demonstrando adaptacdo as condi¢des climaticas e de cultivo na regido de Vacaria-
RS.

Termos para indexacdo: Pyrus, Cydonia oblonga, Tempo Médio de Brotacdo, endodorméncia,
paradorméncia, inverno ameno

DORMANCY OF THE PEAR TREES ‘PACKHAM’S TRIUMPH’ AND ‘ABATE
FETEL’ GRAFTED ON THE QUINCES ‘ADAMS’ AND ‘EMC’

ABSTRACT - Pear tree cultivation in the Southern region of Brazil has been productive basically due to
good quality nursery plants, quince rootstocks and adequate orchard management. The knowledge of
dormancy of the main pear tree cultivars contributes to the improvement on their cultivation in regions
with moderate to low chill hours accumulation. It is known that plants have normal growth in the spring
when their dormancy is released. The objective for this study was to determine the dormancy of pear trees
‘Packham’s Triumph’ and ‘Abate Fetel’ grafted on the quinces ‘Adams’ and ‘EMC’. The dormancy of
these plants was evaluated during the autumn and winter in a commercial orchard at Vacaria-RS, where
stems were monthly collected in 2005 from May to September and in 2006 from May to August. The
stems were submitted to the ‘biological test’ of ‘single node cuttings’, which allows estimating the growth
capacity of the buds expressed in average time for budburst (TMB). The intensity of dormancy is higher
on apical buds than on lateral and axillary buds until the growth season (then they equalize). The cv.
‘Abate Fetel” has higher dormancy in apical buds as compared to cv. ‘Packham’s Triumph’. The quince
rootstocks Adam’s and EMC didn’t modify the dynamic of dormancy of the Packham’s Triumph and
Abate Fetel scions. It was concluded that both scions (‘Packham’s Triumph’ and ‘Abate Fetel”) are able
to sprout in the end of winter, and they demonstrate adaptation to the climatic and cultivation conditions
in Vacaria-RS.

Index words: Pyrus; Cydonia oblonga; mean time for budburst (TMB); endodormancy; paradormancys;
mild winter

33



4.1. INTRODUCAO

Como todas as frutiferas de clima temperado, as pereiras (Pyrus sp.) precisam
passar por um periodo de dorméncia, necessario para suportar o inverno e retomar o
crescimento na primavera. Essa fase ¢ caracterizada pela suspensdo temporaria do
crescimento visivel de alguma estrutura das plantas contendo um meristema (Lang,
1987). Com a chegada das baixas temperaturas e da reducao do fotoperiodo, as plantas
limitam ou cessam seu crescimento a fim de sobreviver a periodos de escassez de dgua
ou de baixas temperaturas durante o inverno. Nessa fase, as atividades metabdlicas ndo
cessam inteiramente, pois atividades essenciais continuam a ocorrer, embora com
intensidade reduzida (Petri et al., 1996).

Os fatores de controle da entrada e saida em dorméncia podem ser classificados
como enddgenos e exdgenos. Dentre os fatores enddgenos, destacam-se os hormonais,
nutricionais e genéticos; em relacdo aos fatores exdgenos estd a temperatura, o
fotoperiodo e disponibilidade hidrica. De acordo com Heide & Prestrud (2005), o frio ¢
o principal fator tanto para a indugcdo como para a superacao da dorméncia. Os autores
verificaram também que, no caso de macieira e pereira, ndo hé efeito da reducdo do
fotoperiodo na parada de crescimento e indu¢do da dorméncia.

Em plantas frutiferas perenes, quando cultivadas em regides marginais, o maior
conhecimento do processo de dorméncia ¢ importante para entendimento da
performance de diferentes cultivares nesses ambientes. Sabe-se que as condig¢des
ambientais afetam profundamente a brotagdo, a floragdo, o enfolhamento bem como a
produgdo de frutas. De acordo com Petri et al. (2001), as condi¢des climaticas de outono
e inverno no Sul do Brasil variam de ano para ano, principalmente em relacdo a
temperatura, proporcionando, em alguns anos, invernos amenos que afetam a saida da
dorméncia na maioria das cultivares de pereira.

De modo geral, das frutiferas de clima temperado, a pereira talvez seja a que
mais apresentou problemas de adaptacdo, e poucos estudos t€ém sido conduzidos para
compreender como se dd a dindmica da dorméncia nas condi¢des sul-brasileiras. Dos
problemas de adaptacdo, destaca-se especialmente a falta de frio suficiente para
satisfazer a doméncia e as oscilagdes bruscas de temperaturas durante o inverno. A falta
de frio, além de ocasionar brotacdo deficiente, tem sido relacionado ao aumento do

abortamento de gemas florais em pereira (Petri et al., 2000; Petri & Herter, 2002;
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Honjo, 1997; Herter et al., 1994). Esses problemas resultam em atraso na entrada em
producdo, pouca frutificacao e, consequentemente, baixa produtividade.

Contudo, nos ultimos anos tem havido mudangas importantes no sistema de
producdo da pereira nas regides produtoras, como em Vacaria-RS. Uma delas ¢ o uso de
porta-enxertos de marmeleiro (Cydonia oblonga Mill.), em substituicdo aos do género
Pyrus, que demoram a entrar em produgdo e resultavam em plantas vigorosas e dificeis
de serem manejadas. De modo geral, nessa regido tem sido verificada boa
produtividade, especialmente nos pomares mais tecnificados. Contudo, pouco se
conhece sobre a influéncia dos porta-enxertos sobre a dindmica da dorméncia nas
cultivares copas.

Portanto, o objetivo desse estudo foi acompanhar, durante o outono e inverno, a
dinamica da dorméncia em duas cultivares de pereira, Packham’s Triumph e Abate
Fetel, em dois porta-enxertos de marmeleiros, Adams ¢ EMC, em pomar conduzido

com alta tecnologia, em Vacaria-RS, nos anos de 2005 e 2006.

4.2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em pomar comercial em produgdo, pertencente a Empresa
Frutirol Agricola, localizado em Vacaria-RS (28°30’S; 55°47°W). Utilizou-se as cvs.
Packham’s Triumph e a cv. Abate Fetel enxertadas sobre os marmeleiros Adams e
EMC. As frutiferas foram plantadas no viveiro no inverno de 1999, posteriormente
enxertadas. As mudas foram transferidas para o campo no inverno de 2000, em
espagamento 3 x 0,33 m, conduzidas no sistema de palmeta e irrigadas por gotejamento.

O pomar est4 localizado a cerca de 950 m de altitude. O clima da regido ¢ do
tipo Cfb, segundo Koppen, temperado umido e com temperatura média anual de
15,5 °C. A precipitagdo média anual é de 1400 mm, e a UR de 79%. O somatorio médio
de horas de frio abaixo de < 7,2 °C ¢ de aproximadamente 800 horas (maio a setembro).
O relevo ¢ suave ondulado, e o solo é do tipo LATOSSOLO BRUNO Aluminico
Cambico, geralmente profundo, moderadamente drenado, argiloso e fortemente acido.

Foram selecionados trés blocos aleatorios de 15 plantas para cada combinacao
copa/porta-enxerto. As amostras de ramos foram coletadas mensalmente em Vacaria-
RS, durante o outono e inverno de 2005 e 2006. Em cada época avaliada, coletou-se
aleatoriamente, na parte mediana de cada planta, 15 ramos de um ano, com
aproximadamente 30-35 cm de comprimento, de cada combinagdo. Os ramos
amostrados foram acondicionado em caixas térmicas com gelo durante o transporte até
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Pelotas-RS, onde foram submetidos ao teste para a determinagdo da profundidade de
dorméncia. Nas plantas selecionadas nao foi utilizado agente quimico para quebra de
dorméncia.

Os ramos foram submetidos ao “teste de estacas de nds-isolados” ou “teste
biologico” (Rageau, 1978; Herter et al., 1992; Herter et al., 2001) para a determinagao
do Tempo Médio de Brotacdo (TMB), que ¢ o nimero de dias passados entre a
instalacdo do experimento em cada época e a detecg¢do do estadio de ponta verde (PV).
Os ramos de cada tratamento foram seccionados em pequenas estacas (=8 cm) contendo
uma Unica gema na parte terminal. As estacas sem a gema apical tiveram a extremidade
superior da estaca parafinada, a fim de prevenir a desidratacdo. Em seguida, todas as
estacas foram colocadas em bandejas apropriadas, com a base das estacas em agua, e
mantidas em fitotron a 23+1°C e fotoperiodo de 16 horas, em luz com
aproximadamente 2000 lux, a fim de induzir a brotacdo para efetuar o calculo do TMB.
Avaliacdes da fenologia foram realizadas trés vezes por semana, sendo que as gemas
foram consideradas brotadas quando apresentaram o estagio de ponta verde. Através
deste teste ¢ possivel obter o TMB (Tempo Médio de Brotacdo) e estimar o grau de
inércia das gemas.

Experimentol. Determinagdo da dindmica da dorméncia durante o periodo de repouso
no ano de 2005. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com trés
repeti¢des, sendo cada unidade experimental constituida de cinco plantas. A unidade de
observacdo foi um ramo contendo gemas apical e laterais. O delineamento de
tratamentos foi um fatorial 2x2x2x5, sendo os fatores: (A) Cultivar copa, com dois
niveis: Abate Fetel e Packham’s Triumph; (B) Porta-enxerto, com dois niveis:
marmeleiros Adams e EMC; (C) Posi¢do da gema, com dois niveis: apical e lateral; e
(D) Epoca de Coleta, com cinco niveis: 04/05; 01/06; 30/06; 27/07 e 02/09/05. A
variavel analisada foi o Tempo Médio de brotagdo (TMB). Os dados de TMB foram

transformados pela equacdo = + 1.

Experimento 2. Determinagdo da dindmica da dorméncia durante o periodo de repouso
no ano de 2006. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com trés
repeti¢des, sendo cada unidade experimental constituida de cinco plantas. A unidade de
observagdao foi um ramo contendo gemas apical e laterais. O delinecamento de

tratamentos foi um fatorial 2x2x2x4, sendo os fatores: (A) Cultivar copa, com dois
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niveis: Abate Fetel e Packham’s Triumph; (B) Porta-enxerto, com dois niveis:
marmeleiros Adams e EMC; (C) Posicao da gema, com dois niveis: apical e lateral; e
(D) Epoca de Coleta, com quatro niveis: 25/05; 10/07; 03/08 e 25/08/06. A variavel
analisada foi o Tempo Médio de brotacio (TMB). Os dados de TMB foram

transformados pela equagdo v/x + 1.

Os dados foram analisados estatisticamente pelo programa SANEST (Zonta &
Machado, 1984) e a comparagao entre as médias de tratamentos foram feitas pelo teste
Duncan, ao nivel de 5% de significdncia. Para as épocas de coleta foram realizadas
analise de regresao polinomial. Também foram realizadas andlises de correlagdo entre o
Tempo Médio de Brotagdo (TMB) e o aciumulo de frio (em Unidades de Frio,
acumuladas em cada época de coleta). Os dados climaticos utilizados neste estudo

foram os registrados pela empresa Frutirol, e estdo representados nas figuras 7 e 8.

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o experimento de 2005, a analise de variagdo e os testes de significancia,
para a variavel tempo médio de brotagdo (TMB), indicaram que os efeitos principais
para os fatores cultivar, posicdo da gema e época de coleta foram altamente
significativos (P<0,01), e para o fator porta-enxerto significativo (P<0,05). Houve
variagdo altamente significativa (P<0,01) para as interagdes cultivar x posi¢do da gema,
cultivar x coleta e posi¢do x coleta (Apéndice 1A). Para o ano de 2006, a anélise de
variagdo e testes de significAncia foi semelhante, exceto pelo fato de ndo ter sido
significativo o efeito do fator porta-enxerto (Apéndice 2A).

Considerando todas as posi¢des de gema, coletas e porta-enxertos, o TMB foi
estatisticamente superior na cv. Abate Fetel do que na Packham’s Triumph, tanto em
2005 como em 2006 (Tabela 1). Os dados obtidos em 2005 e 2006 permitiram verificar
que a cultivar Abate Fetel tem maior profundidade de dorméncia das gemas apicais do
que a cultivar Packham’s Triumph. No ano de 2005, o TMB maximo obtido na
Packham’s Triumph foi 55 dias, contra mais de 130 dias para a cultivar Abate Fetel
(Figura 1). No ano seguinte, em 2006, essa diferenga quanto ao TMB entre as cultivares
foi bem menor, mas novamente a Abate Fetel teve maior TMB (Figura 2). Em fungao
desse comportamento, € possivel perceber que o estado de inércia das gemas apicais na

cv. Abate Fetel ¢ maior do que na cv. Packham’s Triumph. Sabe-se que quanto maior o
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TMB, maior o estado de inércia das gemas e, portanto, maior a profundidade de
dorméncia.

O aumento ou decréscimo no tempo médio de brotacdo (TMB) durante o
periodo reflete o estado de inércia das gemas dos gendtipos em estudo. Quanto ao nivel
de dorméncia, esta pode ser profunda, correspondente a altos TMB, ou leve,
correspondente a valores baixos de TMB. A fase mais profunda da dorméncia ¢
caracterizada por um pico de TMB (Dreyer & Mauget, 1986). O teste de estacas de nos-
isolados ndo permite determinar a exigéncia em frio, mas possibilita comparar o
requerimento, em determinado momento, de diferentes materais vegetais. Putti et al.
(2003), trabalhando com diferentes cultivares de macieira, concluiram que o ‘teste de
estacas de nos-isolados’ permite fazer comparagdo da profundidade de dorméncia entre
cultivares. Os autores também verificaram que a percentagem de brota¢do foi menor nas
cultivares de maior exigéncia em frio, por outro lado, o contrario ocorreu nas cultivares
menos exigentes. Concluiram ainda que o maior ou menor tempo médio de brotagao
pode estar relacionado nao somente a exigéncia em frio, mas também as exigéncias
térmicas para a brotagao.

Também houve diferencgas significativas (P<0,05) entre os porta-enxertos no ano
de 2005, sendo a média geral do TMB maior no porta-enxerto EMC comparado ao
Adams. Porém, isso ndo foi confirmado em 2006 (Tabela 1). De modo geral, quando
enxertada em EMC, as cvs. Packham’s Triumph e Abate Fetel foram ligeiramente mais
dormentes em comparagdo as plantas enxertadas em Adams, nos dois anos de estudo,
tanto em gemas apicais como laterais (Figuras 1 e 2). Assim, devido a inconsisténcia
desse resultado nao foi possivel comprovar diferencas no TMB induzidas pelos porta-
enxertos. Em relagdo a esse resultado, um aspecto a ser considerado ¢ que os porta-
enxertos utilizados possuem caracteristicas semelhantes, ambos sdo marmeleiros e de
baixo vigor, sendo o EMC mais ananizante que o Adams. Além disso, quando ocorre
maior quantidade de frio (como em 2006) a tendéncia ¢ que ocorra um nivelamento da
brotacdo entre os gendtipos. Portanto, ndo podemos afirmar nesse caso que o porta-
enxerto alterou a dinamica da dorméncia, mas sim que os marmeleiros EMC e Adams,
de baixo vigor, induzem a semelhante dinamica de dorméncia nas cultivares copa de
Packham’s Triumph e Abate Fetel.

Nos dois anos de estudo, houve diferenga estatistica altamente significativa no
TMB para a posi¢do da gema no ramo, ou seja, entre a média geral das gemas apicais e

laterais (Tabela 2). Observa-se, na figuras 1 e 2, que as gemas apicais apresentam maior
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estado de inércia que as laterais, para todas as combinagdes copa/porta-enxerto.
Portanto, as gemas apicais possuem maior intensidade de inércia, apresentando
comportamento semelhante as gemas laterais somente préoximo a brotagdo,
evidenciando que ambas possuem diferente dindmica de dorméncia.

Esses dados estdo de acordo com o encontrado por Herter et al. (1988),
avaliando a dorméncia em trés cultivares de macieira no Sul do Brasil, em que as gemas
apicais também tiveram maior TMB do que as gemas laterais. Na Franca, Mauget &
Rageau (1988) também verificaram em macieira, através da quantificacio do TMB,
pelo método de “estacas de nos-isolados”, que ha uma grande diferenca na dinamica das
gemas apicais e laterais. No referido estudo, as apicais apresentaram claro pico de
dorméncia no inverno, enquanto que as gemas laterais tiveram um nivel de dorméncia
muito mais baixo, e variam muito pouco ao longo tempo. Enquanto as gemas apicais da
cv. Golden Delicious atingiram TMB proximo a 125 dias, as gemas laterais atingiram
apenas 20-22 dias.

De acordo com Herter et al. (1992), no caso de pomaceas como a macieira e
pereira, as gemas terminais exercem um importante papel no controle da dorméncia,
limitando o crescimento das gemas laterais. Portanto, para a manuten¢do desse
mecanismo, em condi¢des de campo, as gemas laterais somente brotam apos as gemas
apicais. Se ndo houvesse esse mecanismo, as gemas laterais facilmente brotariam e a
planta ndo estaria preparada para enfrentar o inverno. Para Saure (1985) sobre certas
condi¢gdes de frio limitado, as gemas terminais em ramos intactos podem quebrar a
dorméncia mais facilmente do que as gemas laterais. Assim, ¢ aceito que as gemas
laterais possuem maior requerimento em frio para que a dorméncia seja quebrada. Na
verdade, o que ocorre ¢ a inibi¢do da brotacdo pela gema apical. Portanto, a brotagdo
das gemas laterais, que na verdade tem um requerimento mais baixo, somente vao
brotar depois que as gemas apicais tenham brotado. Ryugo (1993), demonstrou que a
dominancia apical ¢ um fendmeno imposto pela auxina, a qual ¢ sintetizada na gema
terminal e, por transporte polar, disponibilizando as demais gemas axilares niveis
supradtimos de auxina, mantendo-as em dorméncia. A medida que o nivel de auxina se
reduz, durante o transporte basipeto, as gemas inferiores retomam o crescimento.

Em estudo sobre a paradorméncia em pereira, Bianchi et al. (2000) verificaram
que as gemas apicais (de ramos curtos e longos) tem TMB maior do que em gemas

laterais de ramos longos, em cultivares de origem asiaticas (Housui e Nijisseiki). Os
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autores destacam que as gemas laterais, com dorméncia menos profunda, estdo com a
brotag¢ao condicionada as gemas apicais, ou seja, estdo em inibigdo correlativa.

Verificou-se no presente estudo que as gemas laterais, diferentemente das
apicais, possuem um estado de inércia baixo, caracterizando uma dorméncia superficial.
E possivel perceber que as gemas laterais praticamente nio mudam sua dinimica de
dorméncia ao longo do periodo estudado, ou seja, durante o outono sob paradorméncia,
quanto no inverno, mantiveram praticamente o mesmo comportamento (Figuras 1 e 2).
Portanto, as gemas laterais ndo apresentam endodorméncia, sendo, portanto, inibidas de
crescer pela inibigdo correlativa e pelas limitagdes ambientais. Ainda, nota-se que as
gemas laterais respondem mais lentamente ao acimulo de frio, reduzindo gradualmente
o TMB, ao longo do periodo de repouso (Tabelas 3 e 4). Esse resultado est4d de acordo
com o obtido por Herter et al. (2001), em que o TMB das gemas laterais da cv. Carrick
praticamente ndo foi influenciado pelo tempo de exposi¢cao ao frio. Também estd em
concordancia com Mauget & Rageau (1988), em que as gemas laterais nao respondem
ao frio do mesmo modo que as apicais.

Ocorreram também diferencas altamente significativa entre as diferentes épocas
de coleta de ramos (Tabelas 3 e 4). O maximo da inibi¢do do crescimento das gemas
apicais, ou maior estado inercial dessas gemas, foi verificado ainda durante o outono em
todas as combinagdes copa/porta-enxertos, nos dois anos de estudo (Figuras 1 e 2). Esse
maior estado de inércia das gemas foi durante a paradorméncia, marcada pela forte
dominancia apical, que inibe o crescimento das gemas laterais. Nas gemas apicais, a
medida que avanca a estacdo e aumenta a ocorréncia ¢ o acimulo de frio, hd uma
redugdo gradual e continua da intensidade de dorméncia.

Analisando o comportamento do TMB das diferentes combinacdes copa/porta-
enxerto, nos dois anos de estudo percebe-se que ha diferencas marcantes na intensidade
de inércia das gemas, sendo que houve em geral maior TMB no ano de 2005. Nesse
ano, por exemplo, a cv. Abate Fetel chegou a apresentar TMB proximo a 140 dias
(Figura 1). Essa diferenga no TMB entre anos pode ser explicado pelo fato de que em
2006 o frio chegou mais cedo, ainda em abril, € quando foram amostrados os ramos, no
inicio de maio, o TMB ja estava decrescendo (Figura 2). Provavelmente, se as coletas
tivessem comecado ainda em margo, evidenciariam, mais claramente, o maior TMB
para as gemas da cv. Abate Fetel. Além disso, 2006 foi um ano mais frio que o anterior,

acumulando cerca de 1500 unidades de frio (UF), contra cerca de 800 UF em 2005.
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Portanto, conforme ja mencionado, o estado de inércia ndo foi o mesmo de um
ano para outro porque as condi¢des de temperatura também ndo foram as mesmas,
principalmente em relacdo ao acimulo de frio, conforme sustentado por Mauget (1990).
Sabe-se que o frio exerce importante efeito sobre a intensidade de dorméncia das gemas.
Conforme verificado no presente estudo, a medida que ha maior ocorréncia de frio ha a
permamente reducdo da dorméncia, evidenciada pela redugao no TMB, principalmente
nas gemas apicais (Figuras 1 e 2). De acordo com Putti et al. (2003; 2003b), em
macieira o tempo médio de brotacdo diminui a medida que ocorre maior acimulo de
unidade de frio. Corroborando com esse resultado, Herter et al. (2001) trabalhando com
a cultivar Carrick, identificou que o estado inercial das gemas diminuiu com o aumento
do numero de horas de frio a que foram submetidas.

Em nosso estudo, as analises de correlacao entre o TMB ¢ o acumulo de frio
foram altamente significativas para dois anos. Em 2005, apresentaram coeficientes de
correlacdo r= — 0,68 para as gemas apicais e r=— 0,66 para as gemas laterais. Em 2006,
os coeficientes de correlagdo foram de: r= — 0,88 (apicais) e r= — 0,60 (laterais).
Portanto, h4 uma alta correlagdo negativa, indicando que quanto maior o acimulo de
frio menor € o tempo médio de brotacdo, o que comprova o efeito do frio na superagdo
da dorméncia.

Mauget (1990) verificou que em ano com maior acimulo de frio a dorméncia foi
mais profunda, com maior valor de TMB. Porém, no nosso caso houve o contrario, no
ano mais frio (2006) o nivel de dorméncia foi menor. Isso porque as plantas atingiram o
pico de TMB ainda em meados do outono, antes mesmo da chegada do frio. A medida
que ocorreram temperaturas mais baixas houve a conseqiiente redugcdao no TMB.

Em nogueira européia (Juglans regia), na Franga, de acordo com Mauget
(1990), ha um répido aumento do TMB durante o outono (na chegada da dorméncia),
atingindo o pico de dorméncia no inicio do inverno (endodorméncia). A partir dai,
comegca a haver um rapido decréscimo do TMB (superagao da dorméncia), em seguida o
TMB decresce mais lentamente at¢ a brotacdo, no final do inverno e inicio da
primavera. Segundo Balandier et al. (1993), com a obten¢@o ou plotagem da curva de
endodorméncia se pode determinar o ponto correspondente ao fim da endodorméncia
para cada situacao em estudo.

A fase do repouso durante o qual o crescimento de um 6rgao ¢ inibido pela acao
de outro ¢ chamado de paradorméncia, que ¢ sindnimo de inibicdo correlativa. Nessa

fase, o controle do crescimento envolve um sinal que é captado por outra estrutura que
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nao aquela em que a dorméncia vai se manifestar. A supressdo desse 0rgdo permite o
retorno ao crescimento. A fase de paradorméncia ou inibi¢ao correlativa normalmente
ndo requer frio. Em geral, a paradorméncia comeca no final da estagdo de crescimento,
enquanto que a endodorméncia geralmente comeca apds a queda de folha. Na
endodorméncia, as gemas estdo naturalmente dormentes e nao simplesmente reprimidas
por outro 6rgao ou condigdes ambientais. Nessa condi¢cdo, o controle do crescimento ¢
percebido pela estrutura em que a dorméncia ¢ manifestada, e nessa fase requer frio
(Faust et al., 1995). Os dados de campo obtidos em Vacaria-RS, mostram que a queda
das folhas ocorreu entre 15-25/06/05 para a cv. Packham’s e entre 20/06 a 02/07/06 para
a cv. Abate Fetel. No ano de 2006 a queda de folhas ocorreu mais cedo (Figura 2).

Nas nossas condi¢des, o estado de inércia ¢ maximo ainda no outono, quando as
plantas ainda estdo com folhas, decrescendo gradualmente durante o inverno até a
brotacdo, por agdo principalmente das baixas temperaturas. Herter et al. (1988),
estudando a dorméncia em trés cultivares macieira em Pelotas-RS, no Sul do Brasil,
evidenciou que a macieira apresentou comportamento classico, identificando as
sucessivas fases da dorméncia, como ocorre em regides temperadas. Os autores
verificaram que a cv. Fuji teve maxima dorméncia apical em meados de junho, quando
precisou cerca de 60 dias para brotar. No presente trabalho, verificou-se que a pereira
tem comportamento diferente, com dorméncia mais profunda ainda em meados do
outono. Carvalho & Alves (2007), trabalhando com caquizeiro no Sul do Brasil
encontraram maior TMB ainda em maio, época em que ainda ndo havia ocorrido baixas
temperaturas. Os autores atribuiram o elevado TMB ao efeito do fotoperiodo e a
presenca de folhas. As gemas de pessegueiro também apresentam dorméncia mais
intensa no comego de maio (Oliveira-Filho & Carvalho, 2003) enquanto que gemas de
macieira tem dorméncia mais profunda em junho (Carvalho & Zanette, 2004). Carvalho
& Alves (2007) sugerem que esses resultados sdo um indicativo de que a época de
dorméncia mais profunda varia entre as espécies frutiferas de clima temperado quando
cultivadas em regides de baixa ocorréncia de frio.

Em frutiferas caducifélias, que possuem um determinado requerimento em ftrio,
a dinamica da dorméncia ¢ altamente dependente do regime de temperaturas durante o
inverno. Atualmente, diante dos efeitos do aquecimento global, com o aumento da
temperatura do ar e da temperatura média no inverno, torna-se importante mais
investigagdes sobre o funcionamento da dorméncia nos mais diferentes ambientes. Esse

processo deve levar a redug@o das horas de frio e aumento na temperatura, repercutindo
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na fisiologia das plantas, alterando, por exemplo, a data de brotacdo e floragdo. Essas
mudangas climaticas tornam-se mais impactantes nas regides que ja tem baixo acumulo
de frio.

Os dados apresentados em nosso estudo, evidenciam que as plantas de pereira
das diferentes combinagdes copa/porta-enxerto, em pomar conduzido com bom nivel de
tecnologia, em Vacaria-RS, chegam ao final do periodo de repouso com boa capacidade

de brotar, o que foi comprovado em condi¢des de campo.

4.4. CONCLUSOES

1. Apds o pico de TMB, a ocorréncia de frio reduz de forma marcante a intensidade de
dorméncia das gemas apicais, e mais lentamente as gemas axilares ou laterais.

2. As gemas apicais apresentam maior dorméncia comparada as laterais, as quais
praticamente ndo alteram seu estado de inércia durante o outono e inverno, sendo que os
niveis de inércia entre as gemas apicais e laterais equivalem-se somente proéximo a
época de brotagao.

3. A cv. Abate Fetel possui maior profundidade de dorméncia nas gemas apicais do que
a cv. Packham’s Triumph.

4. Os porta-enxertos de marmeleiros EMC e Adams ndo alteram a dindmica de
dorméncia tanto na cultivar Packham’s Triumph como na Abate Fetel, nas condigdes de
Vacaria-RS.

5. Com base nos dados de tempo médio de brotagdo, ambas cultivares (Abate Fetel e
Packham’s Triumph) chegam ao final do inverno aptas a brotar, demonstrando

adaptacao as condi¢des climaticas e de cultivo na regido de Vacaria-RS.
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Tabelas e Figuras

TABELA 1. Tempo Médio de brotagdo (TMB) considerando todos os tipos de gemas e coletas, para duas
cultivares e dois porta-enxertos, em Vacaria-RS, em 2005 ¢ 2006. PPGA/UFPel — Embrapa
Clima Temperado, Pelotas-RS, 2008.

Cultivar copa TMB (dias) 2005 TMB (dias) 2006
Packham’s Triumph 20,86 Bb 14,43 Bb
Abate Fetel 35,41 Aa 18,10 Aa
Porta-enxerto
Adams 26,48 Ab 15,84 Aa
EMC 28,89 Aa 16,60 Aa
Média 27,91 16,24
CV (%) 10,62 7,94

Na coluna, médias seguidas de mesma letra maiuscula, ¢ minuscula, ndo diferem entre si pelo teste de
Duncan a 0=0,01 e 0=0,05, respectivamente.

TABELA 2. Tempo Médio de Brotagdo (TMB) por tipo de gema, considerando todas as coletas, para as
cultivares Packham’s Triumph ¢ Abate Fetel, independente do porta-enxerto, em Vacaria-RS,
em 2005 e 2006. PPGA/UFPel — Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2008.

CULTIVAR POSICAO DA GEMA (2005) POSICAO DA GEMA (2006)

Apical Lateral Apical Lateral
Packham’s Triumph 26,63 bA 15,76 aB 17,06 b 12,01 a
Abate Fetel 64,90 aA 14,60 aB 25,07 a 1221 a
Média de posicdo 45,77 A 15,18 B 21,07 A 12,11 B
CV (%) 10,62 7,94

Meédias seguidas de mesma letra minuscula, na coluna, ¢ maiuscula na linha, em cada ano, nio diferem
entre si pelo teste de Duncan (0=0,01).
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TMB (Dias)

TABELA 3. Tempo Médio de Brotacdo (TMB) por época de coleta, para as cultivares Packham’s
Triumph e Abate Fetel, e posigoes apical e lateral, independente do porta-enxerto, em Vacaria-
RS, 2005. PPGA/UFPel — Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2008.

Epoca de Coleta

Cultivar 04/Mai 01/Jun 30/Jun 27/Jul 02/Set
Packham’s T. 31,32b 2791b 19,56 b 17,27 b 11,29 a
Abate Fetel 57,76 a 54,83 a 43,16 a 22,09 a 11,82 a
Posicio

Apical 80,35 a 74,31 a 51,85a 24,25 a 12,27 a
Lateral 17,76 b 16,40 b 14,28 b 15,44 b 10,86 a

Média 46,80 43,36 32,21 19,76 11,56

CV (%)=10,62

Meédias seguidas de mesma letra minuscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan
(0=0,05).

TABELA 4. Tempo Médio de Brotacdo (TMB) por época de coleta, para as cultivares Packham’s
Triumph e Abate Fetel, e posigoes apical e lateral, independente do porta-enxerto, em Vacaria-
RS, 2006. PPGA/UFPel — Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2008.

Epoca de Coleta

Cultivar 25/Mai 10/Jul 03/Ago 25/Ago
Packham’s T. 27,62 b 11,98 b 11,56 a 9,35a
Abate Fetel 37,13 a 16,24 a 12,73 a 10,90 a
Posiciao

Apical 56,25 a 16,91 a 12,10 a 9,84 a
Lateral 14,66 b 11,41 b 12,18 a 10,38 a
Média 33,92 14,14 12,14 10,12

CV (%)= 17,94

Meédias seguidas de mesma letra minuscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan
(0=0,05).
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FIGURA 1. Tempo Médio de Brotagdo (TMB) em dias, das cultivares Packham’s Triumph (A) e Abate Fetel (B), em
Vacaria-RS, 2005. Desvio padrdo: acima; Erro padrio: abaixo. Setas indicam: inicio da queda de folhas e
brotagdo. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2008. Correlagio TMB x UF, significativas 1%:

=—0,68 (Apicais) e I=— 0,66 (Laterais).
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FIGURA 2. Graficos de Tempo Médio de Brotagdo (TMB) em dias, das cultivares Packham’s Triumph (A) e Abate
Fetel (B) em Vacaria-RS, 2006. Desvio padrdo: acima; Erro padrdo: abaixo. Setas indicam: inicio da queda de
folhas e brotagdo. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2008. Correlagdio TMB x UF, significativas 1%:

=— 0,88 (Apicais) e = — 0,60 (Laterais).
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5. CONCENTRACAO DE CARBOIDRATOS NAS
CULTIVARES DE PEREIRA PACKHAM’S TRIUMPH E ABATE FETEL
ENXERTADAS SOBRE MARMELEIROS

RESUMO - Durante o inverno as plantas modificam seu metabolismo de carboidratos em fungédo
do frio. Essas mobiliza¢cdes visam a sobrevivéncia da planta durante o rigor do inverno, pelo
aumento da resisténcia ao frio, além de preparar-se para a retomada de crescimento na primavera,
fase de grande demanda em energia. O objetivo desse estudo foi determinar, em diferentes tecidos,
a mobilizagdo de carboidratos (amido, agticares redutores e sacarose) ao longo do outono e inverno
de 2005 e 2006, em plantas de pereira cv. Packham’s Triumph e Abate Fetel, enxertadas sobre
marmeleiros Adams e EMC. Utilizou-se plantas conduzidas de pomar comercial, localizadas em
Vacaria-RS. As frutiferas foram plantadas no inverno de 2000, em espagamento 3x0,33m,
conduzidas em palmeta e irrigadas por gotejamento. A quantificacdo da concentragdo dos aglicares
redutores (AR) foi realizada com 4cido dinitrosalicilico (DNS), enquanto que o amido e agucares
totais pela reagdo com antrona. A concentragdo de sacarose foi obtida pela diferenga obtida entre os
agucares totais e redutores. Identificou-se que o amido e a sacarose estdo localizados em maior
quantidade nos ramos, depois na base da gema e em menor concentracdo nas gemas. Ja os agucares
redutores localizam-se preferencialmente na base das gemas. O nivel de amido e agucares foi alto
em todas as combinagdes, o que indica que ha reservas e energia suficientes para a retomada do
crescimento na primavera. A cv. Abate Fetel possui maior concentragdo de mais amido e agucares
redutores (glicose e frutose) comparado a cv. Packham’s Triumph. O porta-enxerto EMC, mais
ando, tende a possibilitar maior acimulo de amido nas cultivares copas testadas. Durante o inverno,
a reducdo da concentragdo de amido foi seguida pelo aumento da concentragdo de agucares
redutores e sacarose, em todos os tecidos. Quando da retomada do crescimento (final de julho e
inicio de agosto) houve a diminui¢do da concentracdo de amido e agucares redutores, além do
aumento na concentra¢do de sacarose, indicando que ha nutrientes e que as plantas fizeram uso
desses.

Termos para indexacdo: amido, glicose, frutose, dorméncia, Cydonia, gemas florais

CARBOHYDRATE CONCENTRATION OF THE PEAR CULTIVARS
PACKHAM’S TRIUMPH AND ABATE FETEL GRAFTED ON QUINCE
ROOTSTOCKS

ABSTRACT - During winter, plants modify their carbohydrate metabolism due to chilling. These
modifications occur to promote the plant survival during the winter rigor by the increase of chilling resistance
and also to prepare the plant to the dormancy release in spring (high energy demand phase). The objective for
this study was to determine in different tissues, the carbohydrate mobilization (starch, reductive sugars and
sucrose), during autumn and winter of 2005 and 2006, of the pear cultivars Packham’s Triumph and Abate
Fetel grafted on quinces Adams and EMC. Pear trees of a commercial orchard located at Vacaria-RS, which
were planted in the winter of 2000 in 3 x 0.33m spacing in a trellising training system and with drip
irrigation, were used. The analysis was done in laboratory of plant physiology of Embrapa Clima Temperado.
The quantification of the sugar reductors concentration was by reaction with dinitrosalicylic acid (DNS),
whereas starch and total sugars were from reaction with anthrone. The sucrose was obtained by difference
among total sugar and sugar reductors. It was observed that starch and sucrose are in higher quantity in the
stems, then in the bud cushion, and in lower concentration in the buds tissues. The reductive sugars are
located preferentially in the buds cushion. The level of starch and sugars were enough in all scion/rootstock,
what indicates that there are reserves and enough energy to growth resumption in spring. The pear cultivar
Abate Fetel has more starch and sugars reductors (glucose and fructose) as compared to Packham’s Triumph.
The EMC rootstock promoted higher reserves accumulation. During the winter, the reduction of the
concentration of starch was followed by the increase of the concentration of reductive sugars and sucrose, in
all tissues. When of the growth resumption (end of July and beginning of August) there were the decrease on
concentration of starch and reductive sugars, besides the increase in the sucrose concentration, indicating that
there are nutrients and that the plants made use of them.

Index terms: Starch, glucose, fructose, dormancy, Cydonia, Flower bud
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5.1. INTRODUCAO

Durante o periodo de inverno as plantas modificam seu metabolismo de
carboidratos em funcdo do frio, visando sua sobrevivéncia durante o rigor do inverno e
preparando-se para a retomada de crescimento na primavera, com a chegada das altas
temperaturas. De acordo com Jackson (2003), na retomada do crescimento os carboidratos
acumulados nas estagdes anteriores sao necessarios para prover a energia para sustentar o
crescimento. Posteriormente, as folhas formadas tornam-se fotossinteticamente ativas e,
mais tarde, repdem essas reservas que serdo utilizadas pela planta no préoximo ciclo de
crescimento.

E aceito que a dindmica de carboidratos responde as variagdes de temperatura,
principalmente ao frio. Assim, o menor aciimulo ou o esgotamento dessas reservas podem
levar as plantas a maior sensibilidade ao frio como também pode prejudicar a brotacdo e
floracdo e o pegamento dos frutos. A mobilizacdo dos carboidratos, especialmente os
agucares soluveis, estdo diretamente ligados a eventos climaticos, especialmente a
temperatura, tendo grande importancia para estudos de adaptagdo de frutiferas de clima
temperado.

De acordo com Mitchell et al. (1994), o maior fator limitando a expansdo da
producdo de péra em regides mais quentes € a exposicao ao frio insuficiente durante o
inverno. Em clima temperado, as pereiras entram em dorméncia no outono € permanecem
dormentes durante o inverno. Essa fase ¢ superada pela acumulag¢do de frio suficiente.
Porém, quando ¢ finalizada antes de acumular frio suficiente, causam brotagdes erraticas,
abscisdo de flores e baixo pegamento de frutos. A regido Sul do Brasil caracteriza-se por
apresentar grande variabilidade no acimulo de horas de frio, além de apresentar periodos
de altas temperaturas durante o inverno.

Assim sendo, quando cultivadas em regides com baixo a moderado acimulo de
frio, ha maiores problemas de adaptacdo para as plantas frutiferas de clima temperado
como a pereira. Atualmente as cultivares de maior interesse econdmico sao de moderado a
alto requerimento em frio. Nesse sentido, torna-se importante conhecer ndo s6 a dindmica
da dorméncia mas também a do metabolismo de carboidratos, pois estdo diretamente
relacionados aos eventos climaticos e afetam diretamente a capacidade produtiva das
plantas. De acordo com Herter et al. (2001), o estudo da mobilizagdo de carboidratos vem
sendo utilizado nessas frutiferas para compreender melhor os problemas decorrentes da
falta de frio.

Por muitos anos os porta-enxertos mais utilizados para a cultura da pereira foram

do género Pyrus (P. calleryana, P. betulaefolia ou P. communis), que resultavam em
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plantas vigorosas e dificeis de serem manejadas. Outro entrave para a expansao da pereira
era relativo ao abortamento de gemas florais (Nakasu et al., 1995; Herter et al., 2001), que
comprometia a formagao das gemas e consequentemente a producao.

Atualmente a regido de Vacaria-RS tem tomado a frente quanto a implantacao de
pomares comerciais com bom nivel de tecnologia. Com um conjunto de técnicas
apropriadas, algumas iniciativas de fruticultores mostram que ¢ viavel a producao de péra
de alta qualidade no pais. Entre essas técnicas cita-se o uso de irrigacdo por gotejamento,
tratamentos fitossanitarios, adubacdo, quebra de dorméncia, mudanca no sistema de poda e
condugdo e uso de porta-enxertos de marmeleiro (Cydonia oblonga Mill.), os quais
possibilitam maior densidade de plantio e precocidade de producdo. No entanto, pouco se
sabe sobre a repercussdo dessa mudanca sobre a fisiologia da cultivar copa, em especial
quanto ao nivel de carboidratos. Sabe-se que nessa condi¢do de cultivo, o abortamento de
gemas florais ndo tem sido mais um problema limitante devido a quantidade de gemas
formadas, a boa floragdo, e porque a produgao tem sido satisfatoria, chegando a atingir
50t ha.

Portanto, o objetivo desse estudo foi determinar a concentragao de carboidratos, em
diferentes tecidos durante o outono e inverno de 2005 e 2006, em pereiras cvs. Packham'’s
Triumph e Abate Fetel enxertadas sobre marmeleiros Adams e EMC, conduzido em pomar

comercial, em Vacaria-RS.

5.2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em pomar comercial em produgdo, pertencente a Empresa
Frutirol Agricola, localizado em Vacaria-RS (28°30’S; 55°47°W). Utilizou-se as cvs.
Packham’s Triumph e a cv. Abate Fetel em dois porta-enxertos de marmeleiro (Adams e
EMC). As frutiferas foram plantadas e enxertadas no campo no inverno de 1999 e plantio
no inverno de 2000, em espacamento 3 x 0,33m, conduzidas em palmeta, com irrigagdao
por gotejamento.

O pomar esta localizado a cerca de 950 m de altitude. O clima da regido ¢ do tipo
Cfb, segundo Koppen, temperado iimido e com temperatura média anual de 15,5 °C. A
precipitagao média anual ¢ de 1412 mm e a UR de 79%. O somatdrio médio de horas de
frio abaixo de < 7,2 °C ¢ de aproximadamente 800 horas (maio a setembro). O relevo ¢
suave ondulado, ¢ o solo ¢ do tipo LATOSSOLO BRUNO Aluminico Cambico,
geralmente profundo, moderadamente drenado, argiloso e fortemente acido.

As amostras foram coletadas regularmente, conforme as épocas de amostragem,

durante o outono e inverno de 2005 e 2006. Foram selecionadas trés blocos aleatorios de
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30 plantas de cada tratamento. Dessas plantas coletou-se aleatoriamente ramos ¢ gemas
florais localizadas na parte mediana das plantas. O material vegetal coletado foi
acondicionado em caixas térmicas com gelo, durante o transporte até Pelotas-RS. Parte dos
ramos em cada coleta foi utilizado para andlises de carboidratos, sendo retirado a gema,
base da gema e secgdes de cada ramo. Os dados climaticos utilizados neste estudo foram
os registrados pela propria empresa e estdo apresentados nas figuras 7 e 8.

Determinacio de Carboidratos: dos ramos coletados, em cada época, separou-se a gema,
a base da gema e secgdes de ramo (Figura 1). Posteriormente, cada amostra foi seca em
forno a 65°C até peso constante. Em seguida as amostras foram moidas e preservadas até a
realizagdo das analises. Estas analises visaram a determina¢do da dinamica dos

carboidratos (agucares soluveis e amido), do outono até final do inverno.

Extracdo e determinacio dos acucares

Foram pesados 200 mg de cada amostra (seca e moida) e colocado em tubos de
centrifuga, adicionado 5 ml de etanol 80% e incubado em banho-maria a 80-85°C, por 5
minutos. Posteriormente, foi centrifugado a 6.000 rpm por 10 minutos. Retirado o
sobrenadante, coletando-o para baldo de 50 ml. Apos o precipitado foi ressuspendido com
5 ml de etanol 80%, agitado em vortex e novamente centrifugado, coletado o sobrenadante
para o mesmo baldo volumétrico de 50 ml (2X). Apos as trés centrifugacdes, o
sobrenadante dos baldes foi elevado para 50 ml com 4gua destilada. Nos baldes ficou as
amostra para determinacdo dos agucares redutores. Do precipitado que restou nos tubos foi
determinado a concentracao de amido.

A partir de aliquotas de 200 pL do sobrenadante, foram quantificados os agucares

soliveis totais (AST) por reacdo com

antrona (Dische, 1962), sendo as leituras
de absorbancia realizadas com

+ Gema

comprimento de onda de 620 nm, em

espectrofotometro. Seccio

« Baseda
A quantificagdo da concentracio do ramo

gema

dos acucares redutores (AR) foi realizada

com aliquotas de 750 puL do sobrenadante,

pelo Método do Acido Dinitrosalicilico FIGURA 1. llustracio dos trés tecidos

(DNS) e as leituras de absorbancia em que se realizou a determinagdo

) ) de carboidratos. PPGA/UFPel —
realizadas a 540 nm (Miller, 1959). O Embrapa  Clima  Temperado,

resultado foi expresso em mg.g' MS Pelotas-RS, 2008.
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(miligramas de aglicar por grama de matéria seca). Os agucares redutores sdo carboidratos
doadores de elétrons (reduzem os agentes oxidantes) por possuirem grupos aldeidicos ou
cetOnicos livres ou potencialmente livres, capazes de reduzir os agentes oxidantes. Se
oxidam em meio alcalino. Esta propriedade ¢ empregada para a analise e quantificagdo dos
carboidratos.

Os valores de sacarose foi feita de forma indireta, pela diferenca entre os agucares

soluveis totais e os acticares redutores.

Determinacio da concentracdo de Amido

No precipitado restante da extragao dos agucares foi determinado o teor de amido a
partir da metodologia desenvolvida por McCready et al. (1950). Nos tubos de centrifuga, o
pellet seco, com aproximadamente 200 mg, foi ressuspendido com 3,33 mL de &cido
perclérico (HC1O4) 30% e agitado regularmente por 30 minutos. Em seguida adicionou-se
6,66 ml de agua destilada. Apos, procedeu-se a primeira centrifugacdo a 6.000 rpm por 10
minutos e coletou-se o sobrenadante em baldo volumétrico de 50 mL. Novamente
adicionou-se 3,33 ml de acido percldrico 30%, agitou-se regularmente por 30 minutos e,
posteriormente adicionou-se 6,66 ml de 4agua destilada. Procedeu-se a segunda
centrifugacdo e coletou-se o sobrenadante para o baldo de 50 mL. Esta operagao foi
realizada mais uma vez, totalizando trés centrifugagdes. Posteriormente, completou-se o
volume do baldo volumétrico de 50 mL contendo o sobrenadante oriundo das trés
operacdes. Desse extrato foram extraidos 200 pL, colocados em tubos e adicionado 800 puL
de 4gua destilada e, em seguida, resfriados para a determinagdo da concentragdo de
agucares soluveis totais, pela reacao com antrona (Dische, 1962). Adicionou-se nos tubos 2
mL do preparado de antrona (antrona + H,SO,), agitando os tubos em contato com gelo e,
apos resfriado, agitou-se em vortex. Em seguida, os tubos foram levados ao banho Maria
por 3 minutos a 100°C. Apos o banho Maria, os tubos foram resfriados em gelo, e as
leituras foram realizadas em seguida, ndo ultrapassando 30 minutos, conforme
recomendado por Brooks et al. (1986). As leituras da absorbancia foram feitas a A=620 nm,
no espectrofotémetro U.V. A concentragio de amido foi obtida em mg g™ MS.

Foram realizados dois experimentos. No ano de 2005, o delineamento experimental
foi em blocos casualizados com trés repeticdes, sendo cada unidade experimental
constituida de cinco plantas. A unidade de observacdo foi um ramo por planta. O
delineamento de tratamentos foi um fatorial 2x2x3x5, sendo os fatores: (A) Cultivar copa,
com dois niveis: Abate Fetel e Packham’s Triumph; (B) Porta-enxerto, com dois niveis:

marmeleiros Adams e EMC; (C) Tecido, com trés niveis: ramo, base e gema; e (D) Epoca
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de Coleta, com cinco niveis: 04/05; 01/06; 30/06; 27/07 e 02/09/05. As variaveis
analisadas foram: concentracao de amido, agucares redutores e sacarose.

O segundo experimento ¢ relativo ao ano de 2006, sendo que o delineamento
experimental foi em blocos casualizados com trés repeticdes, na qual cada unidade
experimental foi constituida de cinco plantas. A unidade de observagdo foi um ramo por
planta. O delineamento de tratamentos foi um fatorial 2x2x3x4, sendo os fatores: (A)
Cultivar copa, com dois niveis: Abate Fetel e Packham’s Triumph; (B) Porta-enxerto, com
dois niveis: marmeleiros Adams e EMC; (C) Tecido, com trés niveis: ramo, base e gema; e

(D) Epoca de Coleta, com quatro niveis: 24/05; 07/07; 02/08 e 24/08/06. As variaveis

analisadas foram: concentragdo de amido, agucares redutores e sacarose. Para os dois
experimentos procedeu-se a andlise da variacdo e a comparacdo de médias pelo teste

Duncan, ao nivel de 5% de significancia.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas determinacdes referentes ao ano de 2005 houve diferencas significativas
quanto ao tecido para todos os carboidratos analisados (Apéndice 8A). Entre as coletas
houve diferenga apenas para acucares redutores (P<0,05). Para o fator cultivar houve
diferencas (P<0,01) para agucares redutores. Para a variavel concentracdo de sacarose
houve interagcdo significativa (P<0,05) para cultivar x tecido. Para a variavel aglcares
redutores houve interacdo significativa (P<0,01) entre coleta x porta-enxerto x tecido, entre
cultivar x porta-enxerto x tecido, além de interacdo entre coleta x cultivar x tecido
(P<0,05). Houve interacdo entre os fatores coleta x cultivar x porta-enxerto para as
variaveis agucares redutores (P<0,01) e sacarose (P<0,05). Houve interacao entre todos os
fatores para as varidveis concentragdes de amido e sacarose.

Nas determinagdes do ano de 2006 também houve diferencas significativas
(P<0,01) quanto ao tecido para todos os carboidratos analisados (Apéndice 9A). Para o
fator cultivar houve diferengas para concentracdo amido e agucares redutores (P<0,05).
Para o fator porta-enxerto houve diferenca significativa para a varidvel sacarose (P<0,05).
Para concentragdo de agticares redutores houve interacdo entre cultivar x porta-enxerto x
tecido (P<0,01) e entre coleta x cultivar x tecido (P<0,05). Para concentra¢do de sacarose
houve interagao (P<0,01) apenas entre cultivar x tecido.

As determinagdes de carboidratos, nos dois anos avaliados, revelaram que o
amido e a sacarose estdo localizados em maior concentracao nos ramos, depois na base da
gema ¢ em menor concentracdao nas gemas (Tabelas 1, 3, 4 e 6). Ja os agucares redutores

localizam-se preferencialmente na base das gemas (Tabelas 2 e 5). Esse tecido sera
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responsavel por nutrir a gema na fase inicial de crescimento, na primavera. Esse resultado
esta de acordo com o obtido por Bonhomme (1998), Gardin (2002) e Rodrigues et al.
(2006), em que os tecidos adjacentes as gemas (ramo e base da gema) constituem-se em
importantes zonas de reserva das plantas em preparagdo para a retomada do crescimento,
na primavera.

Em 2006, houve diferenca entre cultivares, sendo que a cv. Abate Fetel
apresentou maior concentracdo de amido que a cv. Packham’s Triumph (Tabela 4).
Quando combinada com o porta-enxerto EMC, a cv. Abate Fetel teve mais amido nos trés
tecidos comparado a Packham’s Triumph (Tabela 4). No ano anterior, em 2005, a cv.
Abate Fetel sobre o porta-enxerto Adams teve maior concentracdo de amido que a cv.
Packham’s Triumph, no mesmo porta-enxerto (Tabela 1). Além de apresentar maior
concentracdo de amido, a cv. Abate Fetel também apresenta maior concentracdo agucares
redutores comparado a cv. Packham’s Triumph (Tabelas 2 ¢ 5).

Em geral, o porta-enxerto EMC induziu maior concentragdo de amido nas
cultivares copa (Figura 2). Nos dois anos, apesar de no ano de 2005 ndo ocorrer diferenca
significativa, a cv. Abate Fetel em porta-enxerto EMC teve maior concentragdo de amido
do que no porta-enxerto Adams (Tabelas 1 e 4). Isso provavelmente seja porque o porta-
enxerto EMC ¢ um mais ando, favorecendo o maior acumulo de reservas do que o Adams,
que ¢ um pouco mais vigoroso. Nessa cultivar, o EMC proporcionou maior producao de
frutas. Nas safras 2005/2006 e 2006/2007 a produtividade da cv. Abate Fetel enxertada em
EMC foi de 50 e 40 t ha, respectivamente. Quando enxertada em porta-enxerto Adams a
produtividade foi de 20 e 15 t ha, respectivamente. Ja para a cv. Packham’s Triumph houve
diferenca entre anos, pois em 2005 a maior concentracdo de amido foi observada sobre
EMC. No entanto, no ano seguinte, constatou-se este mesmo comportamento sobre o
porta-enxerto Adams. Nessa cultivar a produtividade na safra de 2005/2006 e 2006/2007
foi de 12 e 20 t ha quando enxertadas em EMC, respectivamente. Quando enxertadas em
Adams a produtividade foi de 30 e 20 t ha, respectivamente. A maior produtividade da cv.
Packham’s Triumph em porta-enxerto Adams pode ser devido ao fato do EMC ser muito
restritivo, enquanto que o Adams, com mais vigor, apresenta melhor compatibilidade,
sustentando maior carga de frutas. Em termos de produtividade, a cv. Abate Fetel apresenta
melhor desempenho em EMC, enquanto que a cv. Packham’s Triumph tem melhor
desempenho sobre o porta-enxerto Adams.

Segundo Ryugo (1988), a combinagdo de copa com porta-enxertos ananizantes
resulta na reducdo de crescimento tanto da copa quanto do sistema radicular. Assim, os

fotoassimilados sdo direcionados para a frutifica¢dao, ou seja, a inducdo, diferenciagdo e
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desenvolvimento de frutos em detrimento do crescimento vegetativo. De acordo com
Webster (2004), porta-enxertos ananizantes exercem influéncia sobre a cultivar copa,
resultado em menor porte. Isso se deve principalmente pela reducdo no comprimento dos
entrends e da extensdo dos ramos, alteragdo na duragdo e na taxa de crescimento ativo dos
ramos, mudancas na particdo de assimilados, mudangas no angulo dos ramos ¢ habito das
plantas e pelo efeito combinados de mais de um desses mecanismos. Segundo o autor, a
mudan¢a na particdo de assimilados na copa justifica a maior formagdo de flores por
unidade de tamanho de planta pelo uso de porta-enxertos andes.

Nos dois anos de estudo, o nivel de acucares redutores (glicose e frutose)
geralmente foi maximo durante os meses mais frios, em todos os tecidos (Figuras 3-6). De
modo geral, verificou-se que a queda na concentracdo de amido quase sempre foi
acompanhada pelo aumento na concentracdo de sacarose e de agucares redutores, em todos
os tecidos.

Sabe-se que o amido ¢ o mais importante carboidrato de reserva nas plantas. No
inverno, essas reservas amildceas sdo parcialmente convertidas em aclcares soluveis
(frutose, glicose e sacarose). Segundo Sauter & Kloth (1987), a degradacdo do amido
ocorre através da acdo de enzimas especificas (fosforilases e amilases). Quando ocorre a
demanda por glicose essa degradagdo ¢ feita pela acdo das amilases. Esse processo de
degradacao ¢ controlado pela temperatura, sendo um mecanismo fundamental das plantas
para a resisténcia ao frio.

O amido, por ser uma molécula neutra, tem efeito osmoético desprezivel e, portanto,
para prote¢do dos tecidos nos periodos de frio ¢ preciso que ocorra a quebra dessa
molécula em agucares. De acordo com Yoshioka et al. (1988) e Rakngan (1995), a
degradacdo do amido estd relacionado a sintese de carboidratos soluveis na fase de
dorméncia. Ocorre, portanto, a quebra do amido em glicose e frutose, e a partir delas, a
sintese de outros carboidratos soluveis. Esses acucares formados sdo importantes na
regulacao osmoética e transporte. De acordo com Taiz & Zieger (2004), os carboidratos
translocados sdo em sua totalidade acucares ndo-redutores. No caso da pereira, o sorbitol
(agucar alcool) e a sacarose.

O inverno de 2005 foi menos frio, pois de maio a setembro houve acimulo de
+800 unidades de frio (U.F.), mas foi marcado por dois periodos de frio, sendo a segunda
quinzena de junho e de julho (Figura 7), justamente antes da terceira (30/06) e quarta
(27/07) coletas. De modo geral, nessas duas épocas as plantas aumentaram a concentragao

de agucares redutores e sacarose.
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J& durante o outono e inverno de 2006 houve mais frio que no ano anterior,
acumulando £1.450 U.F, de maio a setembro (Figura 8). Nesse ano a cv. Abate Fetel, nos
dois porta-enxertos, apresentou maior quantidade de agucares redutores e de sacarose que
no ano anterior, especialmente nas gemas e base das gemas (Figuras 3 e 5). O mesmo
aconteceu com a cv. Packham’s Triumph, sendo que a diferenga entre anos pode ser
percebida nos trés tecidos avaliados, ou seja, nos ramos, base e nas gemas (Figuras 4 ¢ 6).
Esses dados sdo coerentes com as temperaturas registradas. Como em 2006 houve maior
acumulo de frio, houve também uma maior demanda por agucares para baixar o ponto de
congelamento, a fim de manter a protecao dos tecidos.

Verificou-se ainda que houve reducdo da concentragdo de amido nas gemas na
fase que antecede a brotacdo, final de julho e inicio de agosto (Tabelas 1 e 4). No inverno
de 2005, a concentracdo de acucares redutores (glicose e frutose) atingiu o pico nessa fase,
principalmente nas gemas (Figuras 3 e 4). Sabe-se que a glicose e frutose sdo os acucares
que efetivamente sdo utilizados para o crescimento das plantas. A partir dai houve reducao
nas concentragdes desses agucares, pois as plantas demandam muita energia para a
retomada do crescimento. Nessa fase, o aumento da concentragdo de sacarose em todos os
tecidos ¢ um indicio dessa intensa mobilizagdo (Figuras 3 a 6). De acordo com Maurel et
al. (2004), a concentracao de hexoses (glicose e frutose) em tecidos meristematicos, bem
como a glicose importada por esses tecidos, sdo positivamente correlacionados com a
capacidade de brotagdo das gemas. Os autores sugerem que as hexoses sdo mais
importantes do que o sorbitol e a sacarose na fase inicial do processo de brotagdo, em
pessegueiros.

Nessa fase final ndo houve ressintese de amido nas gemas em nenhuma das
combinagdes, nos dois anos avaliados (Figuras 3-6). Esta ressintese de amido nas gemas na
fase que precede a brotacdo foi relatada em pessegueiros, na Franca (Maurel et al., 2004).
Nas nossas condigoes climaticas, isso ndo ocorreu devido ao fato dos niveis de amido e de
acgucares quantificados nas gemas terem sido altos.

Ainda na fase que antecede a brotagdo, em 2005, a concentracdo de amido
também diminuiu na base das gemas na maioria das combinacdes, exceto em Abate
Fetel/EMC (Tabela 1).

O abortamento de gemas florais, disturbio caracterizado pela necrose dos
primordios florais, foi considerado por muitos anos o maior entrave para a cultivo da
pereira no Sul do Brasil (Nakasu et al., 1995; Herter et al., 2001; Camelatto et al., 2000).
Apesar de varios estudos terem sido conduzidos nenhum identificou a origem do disttrbio,

nem método efetivo de controle. Gardin (2002) e Rodrigues et al. (2006) estudando o
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balango de carboidratos em pereira descobriram que nas regides, ou nas cultivares, onde o
problema ¢ mais grave, h& um maior gasto ou menor acumulo de reservas nutricionais,
comprometendo a retomada de crescimento na primavera.

O abortamento de gemas florais em pereira pode atingir at¢ 100% das gemas
florais, dependendo da cultivar e ano (Herter et al., 1995; Nakasu et al.,1995). Em Vacaria-
RS, no pomar utilizado no presente estudo, em sistema mais tecnificado, a necrose dos
primérdios em geral € baixo na cv. Abate Fetel (< 15%). Na cv. Packham’s Triumph atinge
cerca de 30% dos primérdios, porém ndo comprometeu a produgdo. Conforme verificado
no presente estudo, a cv. Abate Fetel apresenta maior concentragdo de amido e agucares
que a cv. Packham’s Triumph.

De modo geral, as concentracdes de amido e agucares podem ser consideradas
satisfatorias em todas as combinacdes. Em geral, os teores de amido e agucares
encontrados nas gemas ¢ base das gemas sdo maiores que os identificados por Rodrigues et
al. (2006) nas cultivares Kieffer e Housui, no Sul do Brasil. Os autores encontraram na cv.
Kieffer concentragio de amido em gemas variando de 5 a 15 mg.g'MS, no periodo de
agosto a setembro, ¢ de 1 a 5 mg.g'MS na cv. Housui. Em termos de aglicares
(redutores+sacarose+sorbitol), no periodo de agosto a setembro, encontraram 28 mg.g' MS
na base das gemas e 10 a 50 mg.g'MS nas gemas da cv. Kieffer. Na cv. Housui,
25 mg.g"'MS na base das gemas e 15-40 mg.g" MS nas gemas. As concentracdes de amido
e acucares redutores (hexoses) também sdo maiores do que verificado em gemas e base das
gemas de pessegueiro, por Maurel et al. (2004). Isso demonstra que as reservas e energia
encontradas em pereira no presente estudo sdo suficientes para a prote¢do dos tecidos ao
frio e capaz de sustentar a retomada do crescimento na primavera.

Gardin (2002) realizou estudo com pereira em dois locais no Sul do Brasil,
sendo uma regido com menores indices de abortamento (Sao Joaquim-SC) e outra onde os
indices de abortamento sdo elevados (Pelotas-RS). O autor concluiu que em Sao Joaquim,
a reducao do amido durante a fase de repouso levou a formagdo de acucares soluveis. No
entanto, em Pelotas, o decréscimo do amido € o ndo acimulo de sélidos soluveis no
inverno, ocorreram devido a manutencdo de altas taxas respiratorias. Assim, de modo
geral, esse comportamento ndo foi observado no presente experimento, exceto no final do
inverno, fase na qual ocorre intensa demanda de agucares para a retomada do crescimento.
Isso significa que as plantas avaliadas dispdem de energia e fazem uso delas, para a
retomada do crescimento na primavera.

Nas plantas utilizadas nos experimentos foi realizada poda drastica no inverno.

Isso pode ter possibilitado uma maior reserva de nutrientes para as gemas remanescentes.
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De acordo com Maeyer & Deckers (1984), quando plantas de pereira sdo intensamente
podadas, os cachos florais remanescentes podem ser beneficiados por um maior fluxo de
substancias nutritivas, estimulando também o melhor pegamento de frutos.

Em estudo conduzido por Herter et al. (2002), com pereira cv. Nijiseiki
submetido a poda de 50% das gemas e 100% de desfolha no outono, a fim de verificar o
efeito na intensidade de abortamento, os autores verificaram que os tratamentos poda de
gemas e desfolha reduziram o abortamento floral. Na poda de gemas o abortamento foi de
54%, na desfolha 56% e no controle 74%. Os autores atribuem a melhor distribui¢do dos
fotoassimilados para as gemas remanescentes para explicar a reducdo do distirbio no
tratamento de poda de gemas.

Portanto, os resultados obtidos nesse estudo estdo de acordo com os niveis de
producdo obtidos com pereira quando conduzidas em pomares com maior uso de
tecnologia. Os niveis de carboidratos encontrados em todas as combinagdes parecem ser
suficientes para a protecdo dos tecidos e a retomada do crescimento na primavera. A cv.
Abate Fetel, a qual tem menor formagdo de gemas florais, teve, em geral, maior
concentragdo de amido e agucares. Essas caracteristicas sugerem uma menor competi¢ao
pelos assimilados na primavera nessa cultivar, o que possivelmente explique a melhor

qualidade de gemas florais formadas, em comparagdo a cv. Packham’s Triumph.

5.4 CONCLUSOES

1. O amido e a sacarose estdo localizados em maior quantidade nos ramos, depois
na base da gema e em menor concentracdo nas gemas. Ja os acucares redutores
localizam-se preferencialmente na base das gemas.

2. O nivel de amido e agucares ¢ alto em todas as combinacdes, sendo um
indicativo de que ha reservas e energia suficiente para a retomada do crescimento
na primavera.

3. A cv. Abate Fetel possui maior concentragdo de amido e aglicares redutores
(glicose e frutose) comparado a cv. Packham’s Triumph.

4. O porta-enxerto EMC, mais ando, tende a possibilitar maior acimulo de amido
nas cultivares copas testadas.

5. Durante o inverno, a reducdo da concentracao de amido ¢ seguida pelo aumento
da concentragdo de acucares redutores e sacarose, em todos os tecidos.

6. Quando da retomada do crescimento (final de julho e inicio de agosto) houve
diminui¢do da concentragdo de amido e aglcares redutores, além do aumento na
concentragcdo de sacarose, indicando que ha nutrientes e que as plantas fizeram uso

desses.
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Tabelas e Figuras

TABELA 1. Concentragio de amido (mg.g'MS) durante do outono e inverno de 2005, nas cvs.
Packham’s Triumph e Abate Fetel, cultivadas em dois porta-enxertos de marmeleiro (Adams e
EMC), em Vacaria-RS. PPGA/UFPel — Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2008.

TECIDO
RAMO 59,25 A
BASE 53,20B
GEMA 30,78 C
CULTIVAR PORTA-ENXERTO
Adams EMC MEDIA
Abate Fetel 47,78 Ab 50,25 Aa 49,02
Packham’s T. 41,63 Bb 51,31 Aa 46,47
COLETAS
Combinacoes Tecido 04/Mai/05 01/Jun/05  30/Jun/05  27/Jul/05 02/Set/05
Abate Fetel/Adams  Ramo 65,86 aA 49,21 bA 58,39 aA 67,57 aA 58,52 aA
Base 56,96 abB 44,47 cA 53,42 bA 62,37 aA 52,22 bcA
Gema 31,27 abC 24,73 bB 30,11 abB 35,49 aB 26,13 bB
Abate Fetel EMC Ramo 60,42 abA 67,14 aA 62,42 abA 57,69 bA 56,40 bB
Base 60,90 bA 56,70bcB 50,86 cdB 45,01 dB 70,44 aA
Gema 32,92abB 37,25 aC 35,68 aC 34,10 abC 25,83 bC
Packham’s T. Ramo 47,20 bA 61,31 aA 51,17 bA 49,23 bA 43,39 bA
/Adams Base 51,89 abA  43,23bcB 39,81 cB 53,67 aA 44,25 bcA
Gema 30,11 aB 23,30 aC 26,80 aC 29,43 aB 29, 67 aB
Packham’s T/EMC Ramo 75,96 aA 63,68 bcB 58,73 cA 58,88 cA 71,85 abA
Base 57,73 bB 73,57 aA 53,48 bA 50,84 bA 42,16 cB
Gema 25,95 bC 36,42 aC 42,90 aB 38,64 aB 18,86 bC

Letras maiusculas na coluna e minuscula na linha, ndo diferem pelo teste de Duncan (P<0,05).
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FIGURA 2. Concentragio média de amido (mg.g'MS) em 2005 e 2006, considerando todos os tecidos e épocas de
coleta, nas cultivares Packham’s Triumph e Abate Fetel, sobre os marmeleiros Adams e EMC, em pomar
comercial em Vacaria-RS. PPGA/UFPel — Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2008.

TABELA 2. Concentragio de agtcares redutores (glicose + frutose), em mg.g'MS, durante do outono e
inverno de 2005, nas cvs. Packham’s Triumph e Abate Fetel, cultivadas sob marmeleiro Adams e

EMC, em Vacaria-RS. PPGA/UFPel — Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2008.

TECIDOS
RAMO 35,04 C
BASE 56,73 A
GEMA 41,04 B
CULTIVAR PORTA-ENXERTO
Abate Fetel 50,60 A Adams 4595 A
Packham’s Triumph 3795B EMC 42,59 B
COMBINACAO RAMO BASE GEMA
Packham’s T./Adams 30,91B 49, 12B 38, 38B
Abate Fetel/Adams 41,834 66,864 48,624
Packham’s T./EMC 30,80B 48,71B 29,77B
Abate Fetel EMC 36,62A 62,25A 47,40A
COLETAS
COMBINACOES 04/Mai/05 01/Jun/05  30/Jun/05  27/Jul/05 02/Set/05
Abate Fetel/Adams 44,68 d 55,79 ¢ 59,54 b 63,28 a 38,90 ¢
Abate Fetel EMC 46,37 ¢ 45,00 cd 51,84 b 58,67 a 41,88 d
Packham’s T./Adams 32,16 ¢ 39,26b 39,90 b 50,45 a 35,58 ¢
Packham’s T./EMC 27,39d 33,68 ¢ 37,59b 51,34 a 32,12 ¢
Média 37,65 d 43,43 ¢ 47,22 b 55,94 a 37,12d
PORTA-ENXERTO TECIDO
ADAMS Ramo 26,83 ¢ 38,57b 42,53 b 46,99 a 26,94 ¢
Base 42,14d 60,25 b 62,70 b 7431 a 50,56 ¢
Gema 46,29 ab 43,77b 4393 b 4931 a 31,21 ¢
EMC Ramo 30,04 cd 3195¢ 36,43 b 4338 a 26,76 d
Base 45,34d 48,06 cd 57,08 b 74,72 a 5221 ¢
Gema 35,27 cd 38,03 be 40,65 b 46,93 a 32,04 d
CULTIVAR TECIDO
Packham’s Triumph Ramo 22,68 ¢ 30,54 b 34,47 b 41,35a 25,25 ¢
Base 31,13 ¢ 45,87 b 4895Db 69,81 a 48,79 b
Gema 35,52b 33,00 b 32,82b 41,52 a 27,51 ¢
Abate Fetel Ramo 34,19d 39,97 ¢ 44,49 b 49,01 a 28,45 ¢
Base 56,34d 62,43 ¢ 70,82 b 79,21 a 53,98 d
Gema 46,03¢ 48,79 be 51,75 ab 54,71 a 38,74 d

Letras mintsculas na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan (P<0,05).
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TABELA 3. Concentragio de sacarose (mg.g'MS) durante do outono e inverno de 2005, nas cvs.
Packham’s Triumph e Abate Fetel, cultivadas em dois porta-enxertos de marmeleiro (Adams e
EMC), em Vacaria-RS. PPGA/UFPel — Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2008.

TECIDO
RAMO 11,28 A
BASE 9,98 A
GEMA 6,05 B
CULTIVAR RAMO BASE GEMA
Packham’s Triumph 9,14 Bb 11,31 Aa 6,14 Ac
Abate Fetel 13,43 Aa 8,60 Bb 5,97 Ac
COLETAS
COMBINACOES TECIDO  04/Mai/05 01/Jun/05  30/Jun/05  27/Jul/05 02/Set/05
Abate Fetel/Adams Ramo 6,73 ¢ 15,26 b 8,59 ¢ 1,92 ¢ 24,42 a
Base 2,06 b 0,82 b 1,07 b 1,31 b 28,32 a
Gema 2,26 b 1,14 b 1,37 b 1,61 b 16,60 a
Abate Fetel EMC Ramo 381lc 2,70 ¢ 16,86 b 31,02a 22,96 b
Base 1,71 ¢ 1,59 ¢ 11,78 b 21,98 a 15,85 ab
Gema 1,19¢ 1,74 ¢ 8,76 b 15,78 a 9,22 b
Packham’s T./Adams Ramo 8,83 b 4,69 be 0,87 ¢ 229a 24,75 a
Base 7,17 ¢ 2,34 ¢ 2,84 ¢ 18,67 b 25,69 a
Gema 1,80 b 2,59b 2,25b 13,27 a 6,76 b
Packham’s T./EMC Ramo 2,08b 3,00b 1,15b 2,31b 20,82 a
Base 221Db 4,06b 1,91b 25,04 a 23,16 a
Gema 1,13b 1,51 b 0,51b 17,66 a 13,85 a
COMBINACAO 04/Mai/05  01/Jun/05  30/Jun/05  27/Jul/05 02/Set/05
Abate Fetel/Adams 3,68 bc 5,74 b 3,68 be 1,61 c 23,11 a
Abate Fetel/ EMC 2,24 ¢ 2,01 ¢ 12,47 b 2293 a 16,01 b
Packham’s T./Adams 5,93 b 3,21 be 1,99 ¢ 18,28 a 19,07 a
Packham’s T/EMC 1,81 ¢ 2,86 ¢ 1,19 ¢ 15,00 b 19,28 a

Letras mintsculas na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan (P<0,05).
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TABELA 4. Comparagio de média da variavel concentragio de amido (mg.g'MS), durante do outono
e inverno de 2006, nas cvs. Packham’s Triumph e Abate Fetel, cultivadas em dois porta-
enxertos de marmeleiro (Adams e EMC), em Vacaria-RS. PPGA/UFPel — Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, 2008.

CULTIVAR ADAMS EMC Média
Abate Fetel 45,81 Ab 49,33Aa 47,57A
Packham’s Triumph 42,29 Ba 38,88Bb 40,58 B
COMBINACAO RAMO BASE GEMA
Packham’s T./Adams 55,784 48,05 A 23,03B
Abate Fetel/Adams 57,214 49,29 4 30,924
Packham’s T./EMC 48,56B 44,80 B 23,28B
Abate Fetel EMC 62,83A 51,02 A 34,13A
Média 56,10 a 48,29 b 27,84 ¢
COLETAS
CULTIVAR TECIDO 24/Mai/06 07/Jul/06 02/Ago/06 24/Ago/06
Abate Fetel Ramo 62,98 a 5541b 62,52 a 59,18 ab

Base 47,57 a 50,6 a 52,36 a 50,11 a

Gema 29,85 b 37,28 a 32,92 ab 30,07 b

Packham’s T. Ramo 54,64 a 57,34 a 4837Db 48,34 b

Base 48,13 a 46,5 a 46,54 a 44,54 a

Gema 23,18 a 24,39 a 24,01 a 21,05b

Letras mintisculas na linha e maitiscula na coluna nao diferem pelo teste de Duncan (P<0,05).
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TABELA 5. Concentragdo de aglicares redutores (glicose + frutose), em mg.g'MS, durante do outono e
inverno de 2006, nas cvs. Packham’s Triumph e Abate Fetel, cultivadas em dois porta-
enxertos de marmeleiro (Adams e EMC), em Vacaria-RS. PPGA/UFPel — Embrapa
Clima Temperado, Pelotas-RS, 2008.

CULTIVAR TECIDO COLETAS
24/Mai/06 07/Jul/06 02/Ago/06 24/Ago/06
Abate Fetel Ramo 46,63 aC 41,71 aC 45,16 aB 45,73 aC
59,97 A Base 75,84 aA 76,51 aA 69,03 bA 71,86 abA
Gema 59,07 bcB 67,76 aB 63,64 abA 56,69 cB
Packham’s T. Ramo 38,92 aC 38,45 aC 43,49 aC 36,67 aC
52,46 B Base 72,09 aA 62,62 bA 71,76 aA 70,05 aA
Gema 49,61 aB 46,51 aB 52,06 aB 47,32 aB
PORTA-ENX TECIDO
ADAMS Ramo 41,61 aC 40,00 aC 44,14 aC 39,61 aC
Base 71,31 aA 70,27 aA 71,15 aA 74,41 aA
Gema 55,32 aB 55,40 aB 56,71 aB 52,38 aB
EMC Ramo 43,94 aC 40,16 aC 44,51 aC 42,80 aC
Base 76,62 aA 68,86 bA 69,64 bA 67,49 bA
Gema 53,36 abB 58,87 aB 58,99 aB 51,63 bB
TECIDO PORTA-ENX
Ramo Adams 41,61 A 40,00 A 44,14 A 39,61 A
42,10 C EMC 43,94 A 40,16 A 44,51 A 42,80 A
Base Adams 71,31 A 70,27 A 71,15 A 74,41 A
71,22 A EMC 76,62 A 68,86 A 69,64 A 67,49 B
Gema Adams 55,32 A 55,40 A 56,71 A 52,38 A
5533 B EMC 53,36 A 58,87 A 58,99 A 51,63 A
TECIDO CULTIVAR
Ramo Abate Fetel 46,63 A 41,71 A 45,16 A 45,73 A
Packham’s 38,92 B 3845 A 43,49 A 36,67 B
Base Abate Fetel 75,84 A 76,51 A 69,03 A 71,86 A
Packham’s 72,09 A 62,62 B 71,76 A 70,05 A
Gema Abate Fetel 59,07 A 67,76 A 63,64 A 56,69 A
Packham’s 49,61 B 46,51 B 52,06 B 4732 B
TECIDO
PORTA-ENX CULTIVAR RAMO BASE GEMA
ADAMS Abate Fetel 45,47 Ac 72,91 Aa 59,68 Ab
Packham’s T. 37,22 Be 70,66 Aa 50,22 Bb
EMC Abate Fetel 44,15 Ac 73,71 Aa 63,90 Ab
Packham’s T. 41,55 Ac 67,60 Ba 47,53 Bb

Letras mintisculas na linha e maitiscula na coluna ndo diferem pelo teste de Duncan (P<0,05).

TABELA 6. Concentragdo de sacarose (mg.g'MS) durante do outono e inverno de 2006, nas cvs.
Packham’s Triumph e Abate Fetel, cultivadas em dois porta-enxertos de marmeleiro
(Adams e EMC), em Vacaria-RS. PPGA/UFPel — Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS,

2008.
TECIDO
CULTIVAR Ramo Base Gema
Abate Fetel 27,26 aA 24,60 aA 6,91 bA
Packham’s Triumph 29,87 aA 12,34 bB 6,13 cA
Média 28,57 a 18,47 b 6,52 ¢
PORTA-ENXERTO
Adams 16,28 B
EMC 19,43 A

Letras mintisculas na linha e maitiscula na coluna nao diferem pelo teste de Duncan (P<0,05)
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FIGURA 3. Concentracio de carboidratos (mg.g'MS) durante do outono e inverno de 2005, na cv. Abate Fetel, cultivadas em
dois porta-enxertos de marmeleiro (Adams e EMC), em Vacaria-RS. PPGA/UFPel — Embrapa Clima Temperado,
Pelotas-RS, 2008. Setas: queda das folhas e brotagao.
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FIGURA 5. Concentragio de carboidratos (mg.g'MS) durante do outono e inverno de 2006, na cv. Abate Fetel, cultivadas em
dois porta-enxertos de marmeleiro (Adams e EMC), em Vacaria-RS. PPGA/UFPel — Embrapa Clima Temperado,
Pelotas-RS, 2008. Setas: queda das folhas e brotacao.
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FIGURA 6. Concentragio de carboidratos (mg.g'MS) durante do outono e inverno de 2006, na cv. Packham’s Triumph,
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6. NECROSES E ALTERACOES MORFOLOGICAS EM GEMAS FLORAIS DAS
CULTIVARES DE PEREIRA PACKHAM’S TRIUMPH E ABATE FETEL,
ENXERTADAS EM MARMELEIROS

RESUMO - O objetivo desse estudo foi avaliar a ocorréncia de necroses e alteragdes morfologicas em
gemas florais de pereiras das cvs. Packham’s Triumph e Abate Fetel, enxertadas em marmeleiros Adams e
EMC. O abortamento de gemas florais, caracterizado pela necrose e queda de gemas, ocasiona diminui¢do do
potencial produtivo, sendo uma importante barreira para a expansdo do cultivo de pereiras no Brasil. No
entanto, nos ultimos anos, em sistema de producao mais tecnificado, com a ado¢do de uma série de praticas,
esse distirbio tem sido menos intenso. Utilizou-se plantas em produgdo, conduzidas em pomar comercial em
Vacaria-RS (28°30°S; 55°47°W). No ano de 2005 foi feita apenas uma coleta de gemas, realkizada no final do
inverno. Em 2006 foram realizadas coletas mensais durante o periodo do outono e inverno. As gemas florais
preservadas em fixador FAA (10% de formol, 5% de 4&cido acético e 85% de alcool 70%), para posterior
analise, em lupa estereoscopica. Procurou-se identificar e quantificar o nimero de primordios, a ocorréncia de
tumores, necroses, ¢ a duplicacdo de inflorescéncia. Identificou-se que a cultivar Packham’s tem maior
sensibilidade a ocorréncia de necroses e tumores em gemas florais comparado a cv. Abate Fetel. Ha diferenca
entre as cultivares quanto época de inicio da necrose: no final do outono na cv. Packham’s ¢ meados do
inverno na cv. Abate Fetel. Tanto na cv. Packham’s como na Abate Fetel ocorre a formacgdo de tumores nas
gemas florais e a duplicagdo da inflorescéncia, varidvel com o porta-enxerto. O porta-enxerto EMC quando
combinado com a cv. Packham’s intensifica as necroses e a ocorréncia de tumores em comparagdo com o
Adams. Quando cultivadas em sistema mais tecnificado, e utilizando porta-enxertos de marmeleiro, o nivel
de primordios necrosados na cv. Abate Fetel ¢ reduzido, enquanto que na cv. Packham’s Triumph, niveis
moderado, porém, sem comprometer o potencial de produgdo, o que demonstra que € perfeitamente possivel
conviver com o problema do abortamento até que seja encontrada uma soluc¢do definitiva. A ocorréncia de
necroses esta freqiientemente associada a presenca de tumores.

Termos para indexacfo: Pyrus sp., Cydonia, abortamento floral, duplicagido da inflorescéncia, morfologia,
tumor

NECROSIS AND MORPHOLOGICAL MODIFICATIONS IN FLORAL BUDS OF THE
PEAR CULTIVARS PACKHAM’S TRIUMPH AND ABBE FETEL ON QUINCE
ROOTSTOCKS

ABSTRACT - The purpose for this study was to evaluate the incidence of necrosis and morphological modifications in
floral buds of the pear cultivars Packham’s Triumph and Abbé Fetel on the quince rootstocks Adams and EMC. The
pear floral bud abortion problem results in flower bud tissue necrosis and floral bud drop, what decrease the productivity
potential of the trees. That floral bud abortion has been one of the limiting factors to the expansion of the pear crop in
Brazil. However, during the last years, with the improvement of some cultural practices, floral bud abortion has been
less frequent and less severe. Floral bud samples were collected from adult trees of two commercial orchards located in
Vacaria —RS (28°30° S, 55°47°W) at the end of winter of 2005 and monthly from the autumn to the end of the winter of
2006. The sampled buds were kept in a FAA (10% formaldehyde + 5% acetic acid + 85% alcohol 70%) solution, until
be examinated under a stereo microscope. It were recorded per flower bud: number of flower primordia; number of
primordia with necrosis; tumor formation; and occurrence of duplicated inflorescence. It was observed that the cv.
Packham’s Triumph floral buds had higher number of tumors, necrosed flower primordia, and inflorescence duplicated
as compared as that of floral buds of cv. Abbé Fetel. It was also observed that in the floral buds of cv. Packham’s
Triumph the necrosis on the flower primordia started earlier (middle autumn) whereas in cv. Abbé Fetel the necrosis
started at middle winter. In both cultivars occurred tumor formation and inflorescence duplication and that both
abnormalities were affected by the rootstocks since the Packham’s Triumph on EMC had higher numbers of flower
primordia with necrosis and higher number of tumors. However, according to the data obtained, it is possible to
conclude that both cultivars may be exploited commercially with success when grafted on both quince rootstocks tested,
since used a technified management even for Packham’s Triumph which had higher severity of flower bud incidence.

Index terms: Pyrus sp., Cydonia, flower bud abortion, inflorescence duplication, morphology, tumor
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6.1. INTRODUCAO

As irregularidades no florescimento e frutificagdo estdo entre os principais problemas para a
producgdo de espécies lenhosas de importancia comercial, especialmente em pereiras. A produgao de
frutas ¢ o resultado final do ciclo que comega na iniciagao floral e finaliza com a colheita. O numero
e a qualidade dos frutos dependem do numero de flores, que por sua vez depende do numero e da
qualidade das gemas de flor. Portanto, para uma boa producdo, ¢ essencial a produgdo e a
manutencao de gemas de flor em quantidade e qualidade suficientes, para que possa haver uma boa
floragdo e o subseqiiente pegamento dos frutos. Nesse periodo, da formagdo das gemas de flor até o
pegamento dos frutos, ¢ importante o acumulo de reservas nutricionais, condigdes climaticas
adequadas e boa condigao fitossanitaria.

As gemas podem ser definidas como um rebento em um caule, em forma de botdo escamoso,
que pode produzir folhas ou flores, sendo formada por uma combinagdo de divisdes anticlinais e
periclinais (Esau, 1997). A gema dormente ¢ um broto embrionario, constituido por um meristema
apical, nos, internos e por pequenas folhas rudimentares, com gemas ou primordios de gemas florais
nas axilas, todos envolvidos por escamas (Raven et al., 1996). As inflorescéncias sdo estruturas ou
eixos que produzem duas ou mais flores (Dibuz, 1997). As gemas de flor e as inflorescéncias da
pereira sdo similares as de macieira, e contém de sete a oito primdrdios florais e sdo indeterminadas
(Westwood, 1978).

A maior barreira para a expansao da pereira sempre foram os problemas técnicos, como a
indefinicdo de porta-enxertos, manejo da cultura e o abortamento de gemas florais (Nakasu et al.,
1995; Herter et al., 1994; 2001). Esse disturbio atinge varias espécies de frutiferas (pessegueiro,
nectarineiras, damasqueiros) € ocorre em varios paises. No campo se observam gemas
anormalmente infladas e com escamas protetoras dessecadas. Internamente ocorre a necrose dos
primoérdios florais, que atingem também a base das gemas e os tecidos condutores, levando a queda
das gemas quando tocadas. Em pereira, a ocorréncia varia com a época, cultivar, local e ano, e pode
comprometer até 100% da produgdo (Nakasu et al., 1995; Herter et al., 1995; Marodin, 1998;
Gardin, 2002; Nakasu & Leite, 1992). O abortamento de gemas florais ¢ limitante para a produgdo
de péra, especialmente nas regides com baixa ocorréncia de frio. Até o momento, nenhuma hipotese
foi comprovada quanto ao fator causal do disturbio, nem de métodos efetivo de controle.

Para a elucidagcdo das causas desse distarbio alguns estudos tém fornecido mais detalhes
quanto a condigdo interna das gemas florais da pereira. Identificou-se, por exemplo, a duplicacdo da
inflorescéncia, fenomeno que eleva o nimero de primoérdios florais por gema, em cultivares de

origem asiatica, as quais tem sérios problemas com necrose, além de deformagdes e abscisdo dos
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primoérdios, necrose do pistilo, escurecimento de anteras e feixes vasculares (Verissimo et al., 2002;
2004). Outra anomalia identificada foi a ocorréncia de tumores nos primordios florais, que foram
positivamente correlacionados com a percentagem de primordios florais necrosados (Zecca, 2004).

No Brasil, por muitos anos se utilizou como porta-enxertos o marmeleiro, o Pyrus communis
ou a cv. Kieffer. Porém, a partir de 1982 o uso dos marmeleiros foi cada vez menor devido a
introducdo de alguns porta-enxertos orientais pelo Centro Nacional de Pesquisa de Frutas
Temperadas (atualmente Embrapa Clima Temperado), como o Pyrus calleryana e Pyrus
betulaefolia. Essa tecnologia difundiu-se rapidamente, sendo uma pratica comum na maioria dos
pomares daquela época. A partir dos anos 90, o problema do abortamento de gemas florais tornou-se
cada vez mais grave. Recentemente, tem sido retomado o uso dos marmeleiros, especialmente em
pomares novos € mais tecnificados, como em Vacaria-RS, caso em que o abortamento floral ndo tem
sido mais um problema limitante e a producdo jé ¢ satisfatoria, chegando a atingir 50 t ha.

O objetivo desse trabalho foi avaliar as gemas florais de pereiras, durante o periodo de
repouso, identificando o indice de necrose e alteracdes morfoldgicas, nas cvs. Packham’s Triumph e
Abate Fetel, enxertadas em dois porta-enxertos de marmeleiro (Adams ¢ EMC), conduzidas em

pomar comercial, em Vacaria-RS.

6.2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em pomar comercial em produgdo, pertencente a Empresa Frutirol
Agricola, em Vacaria-RS (28°30°S; 55°47°W), localizado a cerca de 950 m de altitude. O clima da
regido ¢ do tipo Ctb, segundo K&ppen, temperado umido e com temperatura média anual de 15,5°C.
O somatorio médio de horas de frio abaixo de < 7,2°C ¢ de aproximadamente 800 horas (maio a
setembro).

Utilizou-se as cvs. Abate Fetel e Packham’s Triumph sobre dois porta-enxertos de
marmeleiros (Adams e EMC). As plantas utilizadas foram de pomar implantado no inverno de 2000,
em espacamento 3 x 0,33m, conduzidas em palmeta e com irrigacdo por gotejamento. As gemas
florais de espordes foram amostradas aleatoriamente na por¢cdo mediana das plantas e preservadas
em fixador FAA (10% de formol, 5% de acido acético e 85% de alcool 70%), para posterior analise.
Nas analises sob lupa estereoscopica, as gemas foram descamadas (retirada das escamas uma a uma)
com auxilio de pingas apropriadas, sem cortes, para possibilitar a melhor visualizacdo da
inflorescéncia, primoérdios e demais pecas florais.

Experimento 1 - No outono de 2005 foram selecionadas 40 plantas de cada combinagao

copa/porta-enxerto. Para cada combinacdo de copa/porta-enxerto, coletou-se, no final do inverno
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(01/09/2005), 40 gemas florais por tratamento. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com oito repeti¢des, sendo cada unidade experimental constituida de cinco plantas.
Cada gema floral avaliada foi considerada uma unidade de observagdo. O delineamento de
tratamentos foi um fatorial 2 x 2, sendo os fatores: (A) Cultivar copa, com dois niveis: Abate Fetel e
Packham’s Triumph; e (B) Porta-enxerto, com dois niveis: marmeleiros Adams e EMC. As variaveis
analisadas foram: o niimero de primdrdios florais por gema; gemas com inicio de necrose (%);
primordios necrosados (%); gemas florais com presenca de tumor (%); e gemas com duplicacao da
inflorescéncia (%). A categoria chamada de ‘inicio de necrose’ foi utilizada como um parametro
auxiliar da quantificacdo das necroses, a qual engloba ndo apenas a necrose em primordios, mas

também aquelas presentes em qualquer parte da inflorescéncia, tanto nos primordios ou nas bracteas

(Fig. 2A e 4D). Os valores em percentagem foram transformados pela equagdo: arcsen./x/100.

Experimento 2 - No outono de 2006 foram selecionadas 30 plantas de cada combinagao

copa/porta-enxerto. Durante o periodo do outono e inverno de 2006 coletou-se mensalmente as
gemas florais. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com trés repeti¢des, sendo
cada unidade experimental constituida de 10 plantas. Cada gema floral avaliada foi considerada uma
unidade de observacdo. O delineamento de tratamentos foi um fatorial 2 x 2 x 5, sendo os fatores:
(A) Cultivar copa, com dois niveis: Abate Fetel e Packham’s Triumph; (B) Porta-enxerto, com dois

niveis: marmeleiros Adams e EMC; e (C) Epoca de coleta, com cinco niveis: 21/03; 24/05; 07/07;

02/08 e 24/08/06. As variaveis analisadas foram: o niimero de primoérdios florais por gema; gemas
com inicio de necrose (%); primordios necrosados (%); gemas florais com presenca de tumor (%) e
gemas com duplicacdo da inflorescéncia (%). A categoria chamada de ‘inicio de necrose’ foi
utilizada como um parametro auxiliar da quantificacdo das necroses, a qual engloba ndo apenas a
necrose em primordios, mas também aquelas presentes em qualquer parte da inflorescéncia, tanto

nos primordios ou nas bracteas (Fig. 2A e 4D). Os valores em percentagem foram transformados

pela equacdo: arcsen,/x/100. Os dados foram analisados estatisticamente pelo programa WinStat
(Sistema de Andlise Estatistica para Windows). Realizou-se a comparacdo de médias pelo teste

Duncan (¢=0,05) e analise de correlagao de Pearson.
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6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Necroses

No primeiro experimento, houve interagdes altamente significativas (P<0,01) para os fatores
Cultivar x Porta-enxerto (Apéndice 3A) para as varidveis inicio de necrose e primordios necrosados.
O porta-enxerto EMC quando combinado com a cv. Packham’s Triumph intensificou a necrose de
primordios, apresentando 28,49% de primodrdios necrosados, contra 13,93% sobre o Adams (Tabela
1). Verificou-se que, ao final do inverno de 2005 a cv. Packham’s Triumph teve maior quantidade
de gemas florais com inicio de necrose (Figuras 2A e 4D), apresentando 88,75% enquanto que a
Abate Fetel teve 58,75%. Ou seja, no final do inverno, uma grande quantidade de gemas florais
possui algum sinal de necrose na por¢ao interna das gemas. De modo geral, a ocorréncia de necroses
(Figuras 2B e 4C) foi mais freqiiente na cv. Packham’s Triumph.

A cv. Packham’s Triumph tem o habito de formar mais gemas florais por planta do que a cv.
Abate Fetel, fato que pode intensificar a competi¢do por reservas nutricionais e, assim, justificar a
maior quantidade de primoérdios com necrose. Outro aspecto a considerar ¢ que a cv. Packham’s
Triumph originam plantas vigorosas, enquanto que o EMC ¢ um porta-enxerto de marmeleiro mais
ananizante e, portanto, possui maior poder de contencdo do crescimento. Constatou-se, em
condigdes de campo, que na época em que as plantas estdo com carga de frutos, o porta-enxerto
EMC induz vigor insuficiente para expressar todo o potencial produtivo da Packham’s Triumph. Por
outro lado, o marmeleiro Adams, um pouco mais vigoroso, pode estar possibilitando uma melhor
producao para essa cultivar.

Houve correlagdo positiva significativa (P<0,01) entre as variaveis inicio de necrose x
primoérdios necrosados (r=0,63). O comportamento de cada combinagdo quanto as necroses pode ser
visualizado na figura 1.

No ano de 2006 (segundo experimento), houve interagdo altamente significativa entre os
fatores Cultivar ¢ Epoca de coleta para as variaveis inicio de necrose e primérdios necrosados
(Apéndice 4A). Verificou-se que as necroses comecaram a ser identificadas a partir da terceira
coleta (07/07) em gemas da cv. Packham’s Triumph, nos dois porta-enxertos utilizados (Figura 5), o
que significa que as necroses surgiram entre as coleta de 24/05 e 07/07, ou seja, no final do outono e
inicio do inverno. Na cv. Abate Fetel, as necroses foram identificadas somente a partir da coleta de
02/08, nos dois porta-enxertos (Tabela 3). Assim, no caso, pode se afirmar que as necroses nessa
cultivar surgiram entre 07/07 e 02/08 (em meados do inverno). Alguns autores relatam que as

necroses comecam ja no outono (Montesinos & Vilardell, 1991; Arruda & Camelatto, 1999;
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Marodin, 1998). No caso, como o estudo foi desenvolvido em uma regido mais indicada para o
cultivo, e em plantas em pomar comercial, com bom nivel de tecnologia, as necroses surgiram mais
proximas do periodo de inverno.

Nas avaliagdes de 2006, novamente evidenciam que o problema de necroses ¢ mais grave na
cv. Packham’s Triumph que na Abate Fetel, independente do porta-enxerto utilizado (Tabelas 2 e 3).
Enquanto que ao final do inverno a cv. Packham’s apresentou 25% de primordios necrosados, a cv.
Abate Fetel teve apenas 2% dos primoérdios atingidos, independente do porta-enxerto utilizado. No
final do inverno, a cv. Packham’s Triumph apresentou cerca de 70% de gemas com inicio de
necrose, bem acima dos valores registrados para a ‘Abate Fetel’, que foi de apenas 10% (Tabela 3).

Observou-se que tanto a percentagem de gemas com inicio de necrose quanto a de
primordios necrosados se intensificam nas ultimas coletas, atingindo o maximo antes da brotagdo
(Tabelas 2 e 3). Esse resultado esta de acordo com o encontrado em outros estudos (Montesinos &
Vilardell, 1989; 1991; Nakasu et al., 1995; Gardin, 2002). Assim como no ano anterior, verificou-se
que houve correlagdo positiva altamente significativa (r=0,93) para a percentagem de gemas com
inicio de necrose x primordios necrosados (Figura 5).

No Brasil, o abortamento de gemas florais em pereira € observado desde 1968, em cultivares
européias, na regido de Pelotas (RS), Videira e Fraiburgo (SC). Tendo em vista que ha varios
estudos que atribuem altos indices de abortamento de gemas na cv. Packham’s Triumph no Sul do
Brasil (Nakasu et al., 1995; Herter et al., 1995; Berton & Denardi, 2003), chegando em alguns casos
a atingir 100% das gemas de flor, especialmente nas regides marginais com baixo acumulo de ftio,
os resultados obtidos em termos de nivel de necroses, em pomar comercial em Vacaria-RS, sdo
promissores.

De acordo com Marodin (1998), as plantas adultas com abortamento de até 50% das gemas
podem produzir carga satisfatoria de frutos. Isto significa que, adotando medidas que reduzam os
indices de abortamento, possivelmente se possa conviver com o problema.

Nos dois anos de estudo o nivel de abortamento total (quando a gema ndo forma nenhuma
flor), observado em condi¢cdes de campo foi bastante baixo, sempre abaixo de 5% em todas as
combinagdes. Portanto, confrontando esse dado com os de necroses de primoérdios, que sdo mais
elevados, constata-se que em muitas gemas ocorre abortamento parcial (quando menos de 4
flores/gema sdo formadas). Nessas observagdes de campo, verificou-se que o abortamento de gemas
foi mais freqiiente na por¢do mediana e basal das plantas, constatagdo evidente principalmente na
combinagdo Packham’s Triumph/EMC. Quanto as estruturas de frutificacdo, o abortamento foi mais

freqliente em gemas laterais de ramos médios (+ 50 cm) e de brindilas.
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De modo geral, nos dois anos de estudo em Vacaria-RS, mesmo na cv. Packham’s Triumph
onde o nivel de ocorréncia de necrose foi relativamente alto (20-30%), isso ndo comprometeu a

produgao.

Tumores

Quanto a ocorréncia de tumores houve diferenca entre as cultivares no ano de 2005
(Apéndice 3A). Na cv. Packham’s Triumph, das gemas coletadas no final do inverno de 2005, cerca
de 70% delas apresentaram tumores na parte interna das gemas (Figuras 2D e 2E). Na cv. Abate
Fetel, essa anomalia esteve presente em cerca de 25-30% das gemas (Tabela 1). As analises de
correlacdo identificaram correlagdo positiva, altamente significativa (P<0,01), para as seguintes
variaveis: inicio de necrose x presenca de tumores (r=0,71), presenga de tumores x primordios
necrosados (r=0,67) [Figura 1].

Nas gemas coletadas em 2006, novamente a ocorréncia de tumores foi mais intensa na cv.
Packham’s Triumph, atingindo cerca de 40% das gemas ao final do inverno. Houve interagdo
altamente significativa entre os fatores Cultivar e Epoca de coleta (Apéndice 4A). Nesta cultivar os
tumores comegaram a ser visualizados a partir da terceira coleta, no inicio de julho, justamente no
periodo em que comegam a ser identificadas gemas com necroses, € se tornaram mais freqilientes nas
coletas subseqiientes (Tabela 4). Na cv. Abate Fetel foram identificadas poucas gemas com tumores,
cerca de 5% no inicio de agosto (Tabela 4), coincidindo também com o inicio de necrose nas gemas
(Tabela 3). Houve interacdo altamente significativa entre os fatores Cultivar e Porta-enxerto.
(Apéndice 4A). A ocorréncia de tumores ¢ mais grave quando se utiliza a cv. Packham’s Triumph
sobre o porta-enxerto EMC (Tabela 4).

Os tumores ocorreram mais freqlientemente nos primordios e nas bracteas protetoras dos
primodrdios, porém, podem ocorrer por toda a inflorescéncia e, eventualmente, nas escamas das
gemas. De modo geral, quando identificado tumor e necrose na mesma gema, ambos
freqlientemente estdo presentes nos mesmos primoérdios (Figuras 2C e 2E). As analises estatisticas
revelaram que novamente houve correlagdo positiva, altamente significativa, entre presenca de
tumor X inicio de necrose (r=0,77) e presenga de tumor x primoérdios necrosados (r=0,65). Apesar
disso, ocorrem primoérdios parcial ou totalmente necrosados sem presenca de tumor. Também foram
encontrados tumores em primordios sem necrose. Possivelmente, esses primdrdios venham a
desenvolver necrose mais tardiamente. Verificou-se, portanto, que ha uma estreita relagdo entre a
ocorréncia de necroses ¢ a de tumores. Nota-se que geralmente quando ha presenga de tumor

também ha algum nivel de necrose, mesmo que seja inicial.
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No final do inverno, os primoérdios visualmente sadios s3o bem desenvolvidos, sem tumores,
necroses ou qualquer outra alteracdo. Baseado nisso, ¢ possivel sugerir que os primordios com
tumores ou necroses ndo completam seu desenvolvimento.

As inflorescéncias sadias ndo t€ém necroses nem tumores, possuem cerca de 6-9 primordios,
de coloragdo clara, com escamas das gemas de coloragdo marrom escuro, firmes, mantendo a gema
bem fechada (Figuras 3). Essas caracteristicas foram mais freqlientes na cv. Abate Fetel.

Zecca (2004), também verificou que ha uma alta correlagdo positiva entre percentagem de
primérdios florais com tumores e a percentagem de primoérdios florais necrosados. Tem sido
sugerido que a presenca de tumores associados a bactérias estariam diretamente envolvidos no
abortamento de gemas florais em pereira.

Baseado no estudo de Glickmann et al. (1998), esses tumores estariam sendo causados por
bactérias do grupo Pseudomonas, que estariam liberando AIA no meio, que seria capaz de induzir a
formagdo de tumores. Segundo Bonner & Galston (1970), a formacdo de tumores em funcdo da
presenca de bactérias ¢ mediado, possivelmente, via auxina, como ocorre em infecgdes por
Agrobacterium tumefaciens, que causa galha em tecidos vegetais. Os tecidos tumorais muitas vezes
sdo capazes de produzir sua propria auxina.

Na Espanha, Montesinos & Vilardell (1991) e Montesinos et. al. (1992), ja haviam
identificado a presenca de Pseudomonas syringae pv. syringae e associado as causas da necrose de
gemas florais, sendo que a severidade do ataque ¢ aumentado pela acdo do frio e alguns fatores
relacionados ao estado nutricional das plantas durante o inverno, em termos de macro e
micronutrientes e acgucares soluveis, conforme verificado por Gispert et al. (1990). Vilardell et al.
(1991) relataram que 78% das bactérias isoladas em gemas de pereira e 95% das nucleadoras de
gelo correspondiam a Pseudomonas syringae. Além disso, cerca de 40% das P. syringae eram tanto
patogénicas como nucleadoras de gelo.

De acordo com Larcher (2000), bactérias nucleadoras de gelo (Pseudomonas e Erwinia)
podem provocar o congelamento dos tecidos vegetais com temperaturas logo abaixo de 0°C, sendo
que a formacao do gelo espalha-se rapidamente pelos feixes vasculares e nos tecidos homogéneos.

No Brasil, Marodin (1998) identificou a presenca da bactéria Pseudomonas syringae pv.
syringae em gemas provenientes de quatro locais, porém descartou a possibilidade desta ser o fator
causal do distarbio, pois esse grupo de bactéria estaria associado a nucleagdo do gelo e nas nossas
condi¢gdes ndo haveriam temperaturas suficientemente baixas para causar a nucleagdo e,

conseqiientemente, a necrose dos tecidos e das gemas.
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Em experimentos na Espanha, aplicagdes de produtos antimicrobianos tiveram resultados
positivos com o uso de Fosetil-Al (etil fosfonato de aluminio, fungicida). O melhor resultado foi
obtido com aplicagdo do fosetil-Al na concentracdo de 250 g do produto comercial/100 L de agua, a
cada 15 dias, entre os meses de maio a junho (novembro e dezembro no Brasil), durante o periodo
vegetativo, possibilitando uma eficacia moderada, com incremento em torno de 60% na produgao de
péras no ano seguinte ao tratamento, comparado ao controle (Montesinos & Vilardell, 1991;
Montesinos & Vilardell, 1996). De acordo com Montesinos & Vilardell (2001), apesar da grande
variabilidade de controle, o fosetyl-Al possibilita um moderado controle do disturbio e muitas vezes
possibilitam a formacao de suficiente nimero de gemas florais por planta, capaz de manter uma
producao comercial. Relatam que em Girona, Espanha, de 31 pomares comerciais tratados com
fosetyl-Al em 22 houve a reducdo do distirbio no ano seguinte.

No mesmo estudo, tanto a presenga como o nivel de populagdo de P. syringae ndo foi
consistentemente relacionado ao disturbio nos pomares estudados, e os tratamentos com fosetyl-Al
ndo reduziram consistentemente os niveis da bactéria. Em ensaio, Moragrega et al. (1998)
identificaram que varios fosfonatos em altas doses, incluindo o fosfito de potassio e fosetyl-Al,
foram efetivos no controle de P. syringae pv. syringae em pereiras mantidas em condigdes
controladas. Verificaram também que este produto quimico e seus derivados tém baixa atividade in
vitro contra bactérias. De acordo com Vilardell et al. (1991) e Montesinos & Vilardell (1991), o
fosetyl-Al ndo tem atividade in vitro, mas ¢ altamente translocével, metabolizado e convertido a
fosfonato pela planta (com atividade microbicida direta, bloqueando a multiplicagao do patdégeno) e
de estimular uma resposta defensiva pelas plantas através de fitoalexinas, ligninas, compostos
fenolicos, etc. Assim, tem sido sugerido que o fosetyl-Al pode atuar contra bactérias por mecanismo
indireto mediado pela planta, estimulando o sistema de defesa das plantas. As aplicagdes devem ser
durante o periodo vegetativo, pois € absorvido através da cuticula das folhas.

No Brasil, Berton & Denardi (2003) verificaram que trés aplica¢des de Aliette (etil fosfonato
de aluminio ou fosetyl-Al) em pereiras durante os meses de novembro e dezembro ndo surtiu efeito
na floragdo seguinte, como os descritos na Espanha, por Montesinos & Vilardell (1991). Zecca
(2004) verificou que a aplicagdao de fosfito de potassio (300 ml/100L), aplicado a cada 15 dias a
partir de janeiro até a queda das folhas, reduziu a porcentagem de necrose de primordios florais nas
gemas de pereira da cv. Bartlett, em Canelones/Uruguai.

As bactérias P. syringae sao epifitas de muitas plantas e associadas as gemas florais, muitas

vezes sem causar doencga, e encontram abrigo nas escamas das gemas, fato que reduz a eficiéncia
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das pulverizagdes, o que pode justificar as variagdes no nivel de controle com o uso de fosetil-Al
(Aliette).

Convém salientar que a empresa onde este estudo foi realizado mantém um rigido controle
fitossanitério, especialmente durante a floragdo e pos-floragdo, com aplicagdes regulares com altas

doses de Aliette (1-3 kg/ha) e do uso de bactericidas. Também ha um efetivo controle de insetos.

Duplicacio da Inflorescéncia e Nimero de Primoérdios Florais por Gema

Outra alteragdo relativamente freqiiente na cv. Packham’s Triumph foi a duplicagdo da
inflorescéncia (Figura 2F), presente em 21% das gemas coletadas no final do inverno de 2005, e
menor na cv. Abate Fetel, com apenas 2,5% (Tabela 1). Esse distarbio ja havia sido relatado em
pereiras asiaticas por Verissimo et al. (2002) e posteriormente por Marafon et al. (2007), e
caracteriza-se pela formacao de duas ou mais inflorescéncias contidas em uma mesma gema floral,
levando ao conseqiiente aumento no nimero de primordios florais (Figura 2G). Assim, também
houve diferenca no nimero de primoérdios por gema entre cultivares, sendo maior na Packham’s
Triumph. Houve diferencas entre os porta-enxertos, sendo o numero de primoérdios maior no
marmeleiro EMC (Tabela 1).

O ntimero de primoérdios florais por gema foi maior na cv. Packham’s Triumph devido a essa
maior duplicagdo da inflorescéncia, fazendo com que em vez de haver de 6-9 primordios florais por
gema, ocorra de 11-15, sendo duas inflorescéncias, cada uma com cerca de 4-9 primordios contidas
na mesma gema floral. As andlises estatisticas identificaram que houve correlagdes positivas
altamente significativas para a variavel duplicacdo da inflorescéncia x numero de primoérdios
(r=0,85), inicio de necrose x numero de primoérdios (r=0,57), presenca de tumor x numero de
primordios (r=0,63) e duplicagdo da inflorescéncia x ocorréncia de tumores (r=0,45) [Figura 1].
Assim, tanto a ocorréncia de tumores quanto o nimero de primoérdios florais por gema, possuem
certa associacdo com a incidéncia de necrose nas gemas florais em pereiras.

Nas gemas coletadas em 2006, esse fendmeno da duplicagdo foi menos freqiiente, mesmo na
cv. Packham’s Triumph, chegando a atingir no maximo 11,67% das gemas na coleta de 02/08, e
apenas 6,67% na cv. Abate Fetel (Tabela 5). Na ultima coleta, antes da brotacdo, foi observada a
menor ocorréncia de duplicagdo da inflorescéncia (Tabela 5), situando-se abaixo de 2% nas duas
cultivares, confirmado pela reducdo do nimero de primérdios no mesmo periodo (Figura 7A). A
partir disso, acredita-se que os primérdios que apresentam inflorescéncias duplicadas nao
prosseguem seu desenvolvimento normal e, provavelmente, desenvolvem necroses e abortam.

Houve interagdo altamente significativa entre os fatores Cultivar e Porta-enxerto para a variavel
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nimero de primordios por gema (Apéndice 4A), sendo maior o niimero de primdrdios na cv.
Packham’s Triumph enxertada em Adams (Tabela 5).

Houve correlagdo positiva altamente significativa entre a ocorréncia de duplicacdo x numero
de primoérdios (r=0,46), duplicacdo x inicio de necrose (r=0,34), e correlagdo significativa entre
duplicagdo x primoérdios necrosados (r=0,29). Assim, apesar de ter significancia estatistica, os
coeficientes de correlagdo foram baixos.

Portanto, esses dados evidenciam que a formacao de duplicagdo da inflorescéncia e a maior
formacao de primoérdios florais por gema também ocorre em cultivares de origem européia. No
entanto, os niveis de ocorréncia sdo baixos na cv. Abate Fetel e moderados na cv. Packham’s
Triumph. Assim, tanto a duplica¢do da inflorescéncia como a ocorréncia de tumores tiveram o
mesmo comportamento que a ocorréncia de necrose, ou seja, nas primeiras coletas praticamente ndo
houve ocorréncia de distirbios nas gemas, mas ao longo do inverno os problemas se intensificaram
e essas anomalias tornaram-se mais freqiientes.

Esse distarbio de duplicagdo da inflorescéncia ¢ mais freqiiente em pereiras asiaticas, tendo
sido relacionado a maiores indices de abortamento de gemas florais em regides com baixo acimulo
de frio, no Sul do Brasil (Verissimo et al., 2004). No mesmo estudo, foram encontradas outras
alteragdes a nivel de biologia floral, como deformagdes e abscisdo dos primordios, necrose do
pistilo, escurecimento de anteras e de feixes vasculares. Essas alteragdes nas gemas foram atribuidas
a causas climaticas, mostrando diferentes graus de adaptacdo das plantas, pois os problemas se
intensificaram em regides com menor acumulo de frio. Em cultivares de origem asiatica, nessas
regides, com maior formacdo de primordios por gema, aliado a menor quantidade de reservas
nutricionais (Gardin, 2002; Rodrigues et al., 2006), ocorre uma forte competi¢do entre os primordios
proximo a brotacdo, justamente no periodo em que o abortamento de gemas florais aumenta

abruptamente.

Outras consideracoes

Em termos qualitativos podemos fazer algumas consideracdes. Em geral, as escamas das
gemas da cv. Abate Fetel parecem mais sadias externamente (Figura 3A), com coloragdo mais
caracteristica, ou seja, de coloragdo marrom, e parecem estar mais firmes, possibilitando um melhor
isolamento das gemas. Internamente, as inflorescéncias sao normais (Figura 3B), com coloragdo
clara e geralmente sem tumores, duplicacao da inflorescéncia ou necroses nos primordios florais

(Figuras 3C e 3D).
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O mesmo ndo acontece com a cultivar Packham’s Triumph, onde ¢ freqiiente a ocorréncia de
gemas externamente escurecidas, com escamas mais escuras e quebradigas. Esse escurecimento das
escamas evolui gradualmente de marco até o final de agosto (Figura 4A), sendo que no final do
inverno as gemas apresentam menos escamas. Nesses casos, também ha ocorréncia de pontuacdes
negras (de origem desconhecida) associados a essas escamas (Figura 4B). Essas pontuacdes ja sdo
evidentes em margo e intensificam-se ao longo do periodo de repouso. Internamente, nessas gemas,
¢ freqiiente a presenga de necroses (Figura 4C). Na cv. Abate Fetel o escurecimento das escamas e
as pontuagdes negras também ocorrem, porém, em menor freqiiéncia. E importante realizar estudos
futuros a fim de compreender as possiveis causas de tais alteragdes.

Identificou-se que as necroses iniciam-se na por¢do apical da inflorescéncia (Figura 4C),
atingindo primeiramente os apices das bracteas e primordios (Figuras 4D e 2A) e progride para a
base, também relatado na Espanha, por Montesinos & Vilardell (2001).

Pelos dados apresentados, dos dois anos de estudo, o abortamento ¢ maior na cv. Packham’s
Triumph do que na Abate Fetel. Isso evidencia que hd um forte componente genético, fazendo com
que determinadas cultivares sejam mais ou menos suscetiveis. De acordo com Faoro (2001), em
pereiras européias existe influéncia genética na predisposi¢cdo ao abortamento, a qual ¢ de acdo
independente da exigéncia em frio hibernal, pois a necrose ocorre mesmo que floresgam mais cedo
ou mais tardiamente.

Dependendo da severidade da necrose, o numero de flores por cacho floral pode ser
reduzido. Foi observado que, mesmo em gemas com primordios necrosados e/ou presenca de
tumores € possivel que poucos primoérdios ndo sejam afetados (abortamento parcial), os quais
parecem seguir o desenvolvimento normal, chegando a fase que antecede a brotagdao em condicdes
de formar algumas flores sadias. Portanto, se a0 menos um primoérdio por gema for capaz de formar
flor, e se houver fecundacao e, posteriormente, o pegamento do frutinho, € possivel a produgdo de
fruta. Talvez isso explique o porqué da boa producdo mesmo na cv. Packham’s Triumph, em
Vacaria-RS.

Na empresa, na qual realizou-se este estudo, ¢ realizado o monitoramento da presenga de
bactéria Pseudomonas, o que justifica as suscessivas aplicagdes de Aliette e bactericidas,
especialmente na floracao e pos-floragcdo para manter a sanidade dos pomares. Boa parte do sucesso
do cultivo obtido nos pomares pode ser atribuido a esse controle fitossanitario. Além disso também
¢ realizado o controle da adubacdao, dando especial atengdo a adicdo de matéria organica, e

aplicagdes de nitrogénio (N), potassio (K) e micronutrientes.
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Por muitos anos o abortamento de gemas florais foi considerado o maior entrave para a
cultivo da pereira no Sul do Brasil (Nakasu et al., 1995 e Herter et al., 2001). Assim, com as
transformacdes no sistema de producdo, essa questdo ja ndo parece mais ser limitante, a0 menos nas
regides mais recomendadas para o cultivo. Apesar de ndo se conhecer qual fator foi mais
determinante para o aumento da produtividade, parece ser perfeitamente possivel conviver com o
problema desde que adotado algumas precaugdes, como o uso de mudas sadias, de cultivares com
baixo a moderado requerimento em frio, optando quando possivel por porta-enxertos de marmeleiro,
uso de irrigagdo, poda, quebra de dorméncia, uso de biorreguladores para aumentar o pegamento de
frutos, adubagdo (dando especial atengdo ao nitrogénio e potassio) e controle fitossanitario,
incluindo também a aplicagdo do fungicida Aliette (etil fosfonato de aluminio ou fosfito de
potassio).

Assim, de modo geral, os resultados encontrados sdo bastante animadores, pois mesmo com
algum abortamento a quantidade de gemas sadias ¢ suficiente para uma satisfatoria produgdo (12 a
50 t ha), e comprova os recentes bons resultados obtidos com a cultura da pereira quando bem
manejada. Apesar da obtencao de boa produtividade, esta ¢ ainda insatisfatoria tendo em vista que as
plantas ainda ndo expressaram todo seu potencial produtivo em fungdo dos temas discutidos nesse

trabalho.

6.4. CONCLUSOES

1. A cultivar Packham’s Triumph tem maior sensibilidade a ocorréncia de necroses e tumores em
gemas florais comparado a cv. Abate Fetel.

2. Ha diferenga entre as cultivares quanto época de inicio da necrose: no final do outono na
cv. Packham’s Triumph e meados do inverno na cv. Abate Fetel.

3. Tanto na cv. Packham’s Triumph como na Abate Fetel ocorre a formagao de tumores nas gemas
florais e a duplicagdo da inflorescéncia, variavel com o porta-enxerto, porém, o EMC quando
combinado com a cv. Packham’s Triumph intensifica as necroses e a ocorréncia de tumores em
comparagdo com o Adams.

4. Quando cultivadas em sistema mais tecnificado, e utilizando porta-enxertos de marmeleiro, o
nivel de primoérdios necrosados na cv. Abate Fetel ¢ reduzido, enquanto que na cv. Packham’s
Triumph, o nivel ¢ moderado, porém, sem comprometer o potencial de produgdo, o que demonstra
que ¢ perfeitamente possivel conviver com o problema do abortamento até que seja encontrada uma
solugdo definitiva.

5. A ocorréncia de necroses esta freqiientemente associada a presenca de tumores.
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FIGURA 1. Caracteristica das gemas das diferentes combinacdes copa/porta-enxertos em pomar
comercial em Vacaria-RS, no final do inverno de 2005 e coeficiente de correlacdo (r) para
algumas das variaveis. PPGA/UFPel — Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2008.
* significativo a 1% de probabilidade pelo teste Duncan.
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FIGURA 2. A) Primérdios com inicio de necrose, 6x; B) Primdrdios necrosados, 12x; C) Primoérdios
com necroses ¢ tumores, 6x; D) Primérdio com tumor, 8x; E) Primordio com necrose e
tumor, 16x; F) Duplicacdo da inflorescéncia e necrose, 8x; G) Primordios de inflorescéncia
duplicada, 8x. PPGA/UFPel — Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS. 2008.
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FIGURA 3. Gema floral sadia, da combina¢do Abate Fetel/EMC, 01/09/2005 em Vacaria-RS. A) Gema
externamente, 6x; B) Detalhe da inflorescéncia e escamas, 6x; C) Primordios florais, 8x; D)
Primoérdio sadio isolado, 10x. PPGA/UFPel — Embrapa Clima Temperado, Pelotas,RS, 2008.

FIGURA 4. Gema com necrose, da combina¢do Packham’s/Adams, em 07/07/2006, Vacaria-RS. A) Escamas
escuras ¢ quebradicas, 6x; B) Escamas com pontuagdes negras, 6x; C) Inflorescéncia com
processo de necrose, 8x; D) Detalhe do inicio da necrose nas bracteas, 10x. PPGA/UFPel —
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS. 2008.
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TABELA 1. Comparagdo de médias pelo teste Duncan para as variaveis Inicio de necrose (%),
Presenga de Tumores (%), Duplicagdo da Inflorescéncia (%) e Numero Médio de
Primoérdios, para as cultivares Packham’s Triumph e Abate Fetel, sobre porta-enxertos de
marmeleiros, em pomar em Vacaria-RS, no final do inverno de 2005. PPGA/UFPel-
Embrapa Clima Temperado, 2008.

Inicio de Presenca de Duplicacgio de Numero de
Necrose Tumores Inflorescéncia Primordios
Cultivar
Packham’s Triumph 88,75 A 72,50 A 21,25 A 8,88 A
Abate Fetel 58,75 B 27,50 B 2,50 B 7,43 B
Porta-enxerto
Adams ns ns ns 7,84 B
EMC 8,47 A
Primordios Necrosados
Cultivar copa Porta-enxerto MEDIA
Adams EMC
Abate Fetel 18,26 Aa 10,35 Ba 14,31 B
Packham’s Triumph 13,93 Ab 28,49 Aa 21,21 A
MEDIA 16,10 a 19,42 a

Meédias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade. ns= ndo significativo.

TABELA 2. Percentagem de Primérdios Necrosados em gemas florais de duas cultivares de pereira,
Packham’s Triumph e Abate Fetel, enxertadas em porta-enxertos de marmeleiros Adams e
EMC, durante o outono e inverno de 2006, em Vacaria-RS. PPGA/UFPel — Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, 2008.

Cultivares / Porta-enxerto Adams EMC Média
Packham’s Triumph 7,74 aA 9,54 aA 8,64 A
Abate Fetel 1,34 aB 0,17 aB 0,75B
Média 4,54 a 4,86 a 4,70
Epoca de coleta de gemas

21/03 24/05 07/07 02/08 24/08
Abate Fetel 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aB 0,95 aB 2,07 aB
Packham’s T. 0,00 cA 0,00 cA 7,45 bA 11,08 bA 24,68 aA

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na coluna, ¢ mintiscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Duncan (0=0,05).
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TABELA 3. Percentagem de gemas florais com Inicio de Necrose, em duas cultivares de pereira,
Packham’s e Abate Fetel, enxertadas em porta-enxertos de marmeleiros Adams e EMC,
durante o outono e inverno de 2006, em Vacaria-RS. PPGA/UFPel — Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, 2008.

Cultivares Adams EMC Média
Packham’s Triumph 26,00 aA 30,67 aA 28,33 A
Abate Fetel 5,33 aB 1,33 aB 3,33B
Média 15,67 a 16,00 a
Epoca de coleta de gemas
21/03 24/05 07/07 02/08 24/08
Abate Fetel 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aB 5,00 aB 10,00 aB
Packham’s T 0,00 cA 0,00 cA 26,67 bA 41,67 bA 73,33 aA
Media 0,00d 0,00d 13,34 ¢ 23,340 41,67 a

Meédias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna, e mintscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Duncan (0=0,05).

TABELA 4. Percentagem de ocorréncia de Tumor em gemas florais de duas cultivares de pereira,
Packham’s e Abate Fetel, enxertadas em porta-enxertos de marmeleiros Adams ¢ EMC,
durante o outono e inverno de 2006, em Vacaria-RS. PPGA/UFPel — Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, 2008.

Cultivar/Porta-enxerto Adams EMC Média
Packham’s Triumph 8,00 bA 20,00 aA 14,00 A
Abate Fetel 1,33 aB 0,67 aB 1,00 B
Média 4,67 b 10,33 a
Epoca de coleta de gemas

Cultivar 21/03 24/05 07/07 02/08 24/08
Abate Fetel 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aB 5,00 aA 0,00 aB
Packham’s T. 0,00 cA 0,00 cA 15,0 bA 13,33 bA 41,67 aA
Porta-enxerto
Adams 0,00 cA 0,00 cA 1,67 bcB 8,33 abA 13,33 aA
EMC 0,00 cA 0,00 cA 13,33 abA 10,00 bA 28,33 aA

Meédias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna, e minuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Duncan (0=0,05).
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TABELA 5. Percentagem de ocorréncia de Duplicag@o da Inflorescéncia e Numero médio de Primordios
florais, em gemas florais de duas cultivares de pereira, Packham’s e Abate Fetel, enxertadas
em porta-enxertos de marmeleiros Adams e EMC, durante o outono e inverno de 2006, em
Vacaria-RS. PPGA/UFPel — Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2008.

Duplicagio da Inflorescéncia Numero de Primérdios
Cultivar/Porta- Adams EMC Média Adams EMC Média
enxerto
Packham’s T. 533aA  4,67aA 5,00 A 8,06 aA 7,55 bA 7,80 A
Abate Fetel 2,67aA  1,33aA 2,00 A* 7,56 aB 7,80 aA 7,68 A
Média 4,00 a 3,00 a 7,81 a 7,68 a
Duplicacio da Inflorescéncia por época de coleta de gemas
Cultivar 21/03 24/05 07/07 02/08 24/08
Abate Fetel 0,00 aA 1,67 aA 0,00 aB 6,67 aA 1,67 aA
Packham’s T. 0,00 cA 3,33 bcA 8,33 abA 11,67 aA 1,67 bcA
Média 0,00 b 2,5b 4,17b 9,17 a 1,67b
Nimero de Primoérdios florais por gema em diferentes épocas de coleta de gemas
AbateFetel/Adams 7,17 aB 7,57 aA 7,90 aB 7,90 aA 7,27 aA
Packham’s/Adams 8,03 bA 7,83 bA 8,87 aA 8,07 bA 7,50 bA
Abate Fetel/EMC 7 43 b4 7,76 abA 8,10 abA 8,27 aA 7,47bA
Packham’s/EMC 7 77 a4 7,80 aA 7,53 aA 7,57 aA 7,10 aA
Média geral 7,60 bc 7,74 ab 8,10 a 7,95 ab 7,33 ¢

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna, ¢ mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan
(0=0,05). * P=0.05395
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7. REQUERIMENTO DE FRIO EM PORTA-ENXERTOS
PARA A CULTURA DA PEREIRA (Pyrus sp.)

RESUMO - O objetivo da pesquisa foi avaliar o efeito de diferentes horas de frio sobre a
brotacdo dos porta-enxertos de marmeleiros (Cydonia oblonga Mill.) das variedades Adams,
Quince C (EMC) e Quince A (EMA) e em porta-enxertos do género Pyrus (Pyrus calleryana e
Pyrus betulaefolia). Sdo escassos os trabalhos efetivamente conduzidos para determinar o
requerimento em frio de porta-enxertos para pereira. Sabe-se que o frio ¢ o mais importante
fator ambiental afetando a entrada e a saida da dorméncia. O experimento foi conduzido na
Embrapa Clima Temperado, em Pelotas-RS, no outono e inverno de 2006. No ano anterior
foram preparadas as plantas as quais foram mantidas em vaso de 10 litros, contendo substrato
composto por solo, areia e esterco bovino na proporgdo de 5:2:1 (v/v/v). As plantas em vasos
foram levadas a camara fria (5°C£2) e submetidas a quatro niveis de acumulo de frio, sendo:
200, 400, 600 ¢ 800 HF. Apos os tratamentos, foram transportadas para casa de vegetagdo, com
temperatura média de 20°C. A brotagdo foi avaliada duas vezes por semana. Considerou-se
gema brotada quando estas atingiram o estagio de ponta verde. Adotou-se o critério de 50% de
brotagdo para que a dorméncia fosse considerada superada. O tratamento de 400 horas de frio ¢
suficiente para suprir o requerimento em frio dos porta-enxertos Pyrus calleryana e Pyrus
betulaefolia. Os marmeleiros testados apresentaram maior exigéncia em frio comparado aos do
género Pyrus. Os marmeleiros Adams, EMC e EMA necessitam de pelo menos 730, 870 e
1.150 HF, respectivamente, para atingirem ao menos 50% de brotagdo das gemas. Os porta-
enxertos testados podem ser ordenados de forma crescente de exigéncia em frio, sendo o
marmeleiro EMA o de maior exigéncia, seguido pelo EMC, ap6s o Adams e finalmente os
Pyrus (P. calleryana e P. betulaefolia). Apds o tratamento de frio, a avaliacdo fenologica
quando realizada aos +8.170 unidades de calor ou GDH mostrou-se um bom indice para
determinacdo da taxa de brotacdo.

Termos para indexac¢ao: Cydonia oblonga, brotagdo, dorméncia, fenologia, necessidade de
frio, requerimento em calor

CHILLING REQUIREMENT OF ROOTSTOCK FOR PEAR (Pyrus sp.)

ABSTRACT -The objective for this study was to evaluate the effect of different chilling time
levels on the sprouting of three quince rootstocks (Adams, Quince C and Quince A) and two
rootstocks of the genus Pyrus (Pyrus calleryana and Pyrus betulaefolia). There are few studies
of chilling requirements of these rootstocks. It is known that chilling is the main environmental
factor that affects the beginning and end of dormancy. This experiment was carried out at
Embrapa Clima Temperado in Pelotas-RS during the autumn and winter of 2006. In 2005 the
plants were kept in vases of 10 liters capacity containing soil, sand and cattle manure substrates
in the proportion 5:2:1 (v/v/v) respectively. The experimental design was a factorial 4X4 with
four replications. The plants were kept in a cold chamber (5°C£2°C)
using four different chilling time levels (200; 400; 600; or 800 hours). Then these plants were
placed in a greenhouse and their sprouting was evaluated twice a week in a period of 60 days. It
was used the criterion of 50% of sprouting for break dormancy. It was concluded
that the treatment 400 hours (<7,2°C) is sufficient to attend the chilling requirement of the
rootstocks Pyrus calleryana and Pyrus betulaefolia, whereas the rootstocks Quince Adams,
Quince C and Quince A, respectively requires 730, 870 and 1150 hours. The rootstocks in
crescent order of chilling requirement are: Pyrus (P. calleryana and P. betulaefolia) < Adams
<quince C < quince A. After chilling, £8.170 growing degree hours-GDH in greenhouse is a
good criterion to phenological evaluations of sprouting.

Index terms: Cydonia oblonga, budbreak, dormancy, phenology, chilling, heat requirement
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7.1. INTRODUCAO

Um dos fatores mais limitantes para o desenvolvimento da pereira no Sul do
Brasil ¢ a falta de frio suficiente para que ocorra a adequada superacdo da dorméncia,
nas cultivares de maior interesse comercial, como William’s, Packham’s Triumph,
Abate Fetel e outras, que em geral requerem acima de 700 horas de frio. Assim como as
cultivares copa, os porta-enxertos também tem diferentes requerimentos em frio. Em
porta-enxertos de macieira, Young & Werner (1985) identificaram ampla variagdo desse
requerimento.

E aceito, de modo geral, que o frio é o principal agente responsavel pela
superagdo da dorméncia nas plantas caducifolias. Seu efeito ¢ cumulativo e
geneticamente controlado. A temperatura igual ou inferior a 7,2°C tem sido o valor de
referéncia para estimar o requerimento de frio das plantas. Algumas espécies, quando
cultivadas em regides com insuficiéncia de frio hibernal, apresentam sintomas de ma
adaptacdo, com atraso e maior periodo de floracdo, baixa percentagem de gemas
brotadas e pouco enfolhamento, resultando em frutos de qualidade inferior (Pasqual &
Petri, 1985). Portanto, as plantas para brotarem satisfatoriamente necessitam de uma
quantidade minima de frio, a fim de iniciar um novo ciclo de crescimento. Ressalta-se
que, apos o frio, a exigéncia passa a ser por calor.

Atualmente, na implanta¢ao dos novos pomares com pereiras no Brasil tém sido
cada vez mais freqiliente a adogdo dos porta-enxertos de marmeleiro (Cydonia oblonga
Mill.), em substituicdo aos do género Pyrus. Entre os principais interesses no uso dos
marmeleiros destaca-se o baixo vigor, o que possibilita o plantio mais adensado, ¢ a
precocidade de entrada em producao (Loreti & Massai, 1998; Webster, 2002; Wertheim,
2002; Musacchi, 2007).

Sdo escassos os trabalhos que abordam a exigéncia em frio de porta-enxertos
para pereira, especialmente os marmeleiros. Assim sendo, devido ao uso cada vez mais
freqiiente desses porta-enxertos ha, portanto, a necessidade de conhecer o requerimento
em frio dos materiais genéticos mais utilizados. De acordo com Mitchell et al. (1994),
ha poucas evidéncias documentadas sobre o efeito da temperatura sobre os marmeleiros
mas, de modo geral, sdo tidos como de baixa tolerdncia ao frio e ao calor, além de
apresentarem baixo requerimento de frio.

Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar o efeito de diferentes doses de frio

sobre a brotacdo dos porta-enxertos de marmeleiros (Cydonia oblonga Mill.) das
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variedades Adams, Quince C (EMC) e Quince A (EMA) e em porta-enxertos do género

Pyrus, sendo eles o Pyrus calleryana e o Pyrus betulaefolia.

7.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Embrapa Clima Temperado, em Pelotas-RS.
Utilizaram-se plantas de viveiro, oriundo de produtor de mudas de Vacaria-RS, obtido
no inverno de 2005. Os porta-enxertos foram mantidos em vasos de 10 litros, em
substrato composto por solo, areia e esterco de curral na propor¢do de 5: 2: 1 (v/v/v). As
plantas permaneceram nos vasos por um ano em ambiente aberto, exceto no periodo
anterior a colocagdo na camara fria, para evitar que recebessem frio natural. No final de
junho de 2006 as plantas foram tratadas com diferentes horas de frio, continuo, em
camara fria (5°C £2°C). Ap6s completarem cada periodo, foram retiradas da camara fria
e conduzidas a casa de vegetacdo, sob fotoperiodo natural e temperatura de média de
20°C. Os dados fenologicos foram registrados duas vezes por semana ¢ anotados o
numero de gemas brotadas, quando atingido o estadio de ponta verde. A percentagem de
brotacdo para cada planta foi obtida pela razdo entre nimero de gemas brotadas (em
cada data) e contagem inicial de gemas e, por fim, multiplicando por 100. Para fins de
facilitar as andlises considerou-se apenas as avaliagdes a 9, 21, 25, 30, 43 e 60 dias.
ApoOs o tratamento com frio, o nimero de dias requeridos para a brotagdo sob
temperatura de 20°C, foi utilizado como parametro para estimar o requerimento de calor
em pos-dorméncia. Para converter o nimero de dias para unidades de calor (Growing
Degree Hours - GDH) considerou-se a temperatura base de 4,5°C, a qual foi subtraida
da temperatura média diaria e, apds, multiplicado por 24 horas, obtendo-se assim, o
nimero de GDH para cada dia.

Finetto (1995) considerou que o requerimento em frio foi superado quando as
plantas atingiram entre 40 e 60% de gemas brotadas. No entanto, no atual trabalho
considerou-se que a necessidade de frio foi satisfeita quando houve brotacao de pelo
menos 50%, critério também adotado por Spiegel-Roy & Alston (1979) e Ramira et al.
(1995).

Os porta-enxertos utilizados foram: Pyrus calleryana e os marmeleiros Adams,
Quince A (EMA) e Quince C (EMC). As plantas em vaso foram levadas a camara fria
em 29/06/2006, onde permaneceram até completarem cada periodo de frio. Utilizou-se

quatro doses de frio, sendo: 200; 400; 600 e 800 horas de frio (HF). As datas de retirada
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da camara fria foram: 07/07, 15/07, 24/07 e 01/08/06. O porta-enxerto Pyrus
betulaefolia foi utilizado somente para a dose de 400HF, com quatro repetigdes.

O delineamento de tratamento utilizado foi fatorial 4 x 4, sendo os fatores porta-
enxerto (P. calleryana, EMC, EMA e Adams) e dose de frio (200; 400; 600 e 800 HF),
em esquema inteiramente casualizado, com 4 repeti¢des. Cada planta em vaso foi
considerada uma unidade experimental. Realizou-se a analise de variancia, teste de
comparagdo de médias (Duncan, P<0,05) e regressdo polinomial, quando constatada
diferenca significativa. A variavel analisada foi a percentagem de brotagdo, a qual foi

transformada pela seguinte equagio: arcsen\ x/100.

7.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diferengas significativas (P<0,01) foram observadas para os fatores porta-
enxertos e horas de frio (Apéndice 5A). No tratamento de 200 HF, o porta-enxerto
Pyrus calleryana foi o inico que teve brotacdo suficiente (£50% aos 30 dias, 54% aos
43 dias e 59% aos 60 dias), diferindo estatisticamente dos demais, indicando que ¢ um
material que requer pouco frio, sendo 200 HF o suficiente para uma boa brotagdo
(Tabela 1). Até 21 dias em casa de vegetacdo nenhum dos porta-enxertos testados teve
brotacgdo satisfatéria, ou seja, ndo atingiram o minimo de 50%.

No tratamento de 400 HF, os porta-enxertos que tiveram maior indice de
brotacdo final (apds 60 dias em casa de vegetacdo) foram os do género Pyrus, no caso, o
P. calleryana (Tabela 1) e P. betulaefolia (Tabela 2). Assim, pode-se afirmar que ambos
tém suficiente brotacdo com 400 HF, sendo que o P. calleryana foi o unico que teve
brotagao satisfatoria ja aos 21 dias. O P. betulaefolia demonstra ser mais exigente em
calor, pois somente aos 60 dias apos o frio € que houve brotagdo satisfatoria. Assim,
observa-se que o porta-enxerto P. calleryana foi o que melhor respondeu as doses de
200HF e 400HF, com brotagdo uniforme (Figuras 4A e 4B), enquanto que os
marmeleiros apresentaram brotacdo insuficiente, desuniforme e mais localizadas no
apice dos ramos (Figuras 5B e 5C), indicando maior exigéncia em frio. Esse resultado
estd de acordo com o encontrado por Overcash & Loomis (1959), no qual o Pyrus
calleryana e outras variedades e hibridos de Pyrus pyrifolia, t€ém baixo requerimento em
frio. Para Spiegel-Roy & Alston (1979), as espécies Pyrus calleryvana e Pyrus
betulaefolia sao classificadas entre as espécies que possuem baixo requerimento em

frio, sendo menor que 620 horas de frio < 7,2°C.
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No tratamento com 600 HF, além do Pyrus calleryana, o marmeleiro Adams foi
o que demonstrou melhor resposta ao frio, com 45% de brotacdo aos 21 dias (Tabela 1),
ainda insuficiente para ser considerada satisfatéria. No tratamento com 800 HF, o
marmeleiro Adams teve 54% de brotagdo aos 21 dias (Tabela 1), apresentando brotacao
uniforme (Figura 5A). J& o EMA com 800 HF teve brotacdo média de apenas 19% aos
21 dias, restando, portanto, muitas gemas em repouso. Como pode ser observado na
figura 5D, mesmo com cerca de 40 dias de calor a brotacdo ainda ¢ irregular e
insatisfatoria (£42%), demonstrando que esta cultivar tem maior requerimento em frio.

Pela equagdo de regressdo aos 21 dias (Figura 2), considerando o indice de
brotacao de 50%, o requerimento em frio do porta-enxerto Adams ¢ proximo a 730 HF.
Esse resultado demonstra contradicdo com a literatura, pois era esperado que os
marmeleiros tivessem brotagdo suficiente a 600 HF, o que ndo ocorreu. Para os demais
marmeleiros, EMC e EMA, pela equacao de regressao aos 25 dias (Figura 2) verificou-
se que possuem requerimento em frio ainda maior, de 870 e 1.150 HF, respectivamente.
Assim, de modo geral, os marmeleiros testados necessitam de 730 a 1.150 HF para a
superacao da dorméncia, promovendo um nivel de brotagdo satisfatorio, ou seja, atinge
ao menos 50% de brotagdo das gemas. Sendo assim, os porta-enxertos testados podem

ser ordenados de forma crescente de exigéncia em frio, sendo:

Pyrus (P. calleryana e P. betulaefolia) < Adams <EMC < EMA.

As escassas referéncias sugerem um baixo requerimento em frio. Mitchell et al.
(1994), relatam que os marmeleiros apresentam baixo requerimento de frio. Ni¢ki &
Soiltész (1996) relatam que os marmeleiros tém requerimento de frio que varia de 50-
400 horas de frio < 7,2°C. Os resultados obtidos no presente experimento evidenciam
que o requerimento em frio desses materiais ndo ¢ tdo baixo e, considerando as
condi¢des climaticas do Sul do Brasil, podem ser classificados como de ‘moderado
requerimento’ em frio.

A maioria das cultivares produtoras de frutas de alta qualidade para consumo in
natura geralmente tem elevado requerimento em frio para superacdo da dorméncia.
Conforme Westwood (1970), quando se trabalha com essas cultivares copa, pode ser
benéfico o uso de porta-enxertos com menor requerimento em frio, especialmente para
regides marginais, com pouco frio. H4 evidéncias que sugerem que o uso de porta-
enxertos de baixo frio reduzem o requerimento da cultivar copa (Westwood & Chestnut

1964; Westwood, 1970; Mitchell et al., 1994). Por outro lado, também ha pesquisas que
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nao confirmam esse efeito (Nee & Fuchigami, 1990). Todavia, o certo é que esse tema
merece maior atencdo da pesquisa, em especial nas areas marginais de cultivo, somado
ao fato das tendéncias de aquecimento global.

Observou-se que, quanto maior o acimulo de frio maior foi a percentagem de
brotacdo, tanto aos 21 dias como nas demais épocas de avaliagdes (Figura 1 e Tabela 1).
De modo geral, ha um comportamento linear (Figuras 2 e 3). Isso demonstra que o frio
antecipa e torna a brotacdo mais homogénea.

Quanto ao calor, apos 21 a 25 dias em casa de vegetagdo os materiais mais
exigentes estabilizaram a brotagdo, ou seja, a partir desse periodo a brotagdo
praticamente nao aumentou (Figura 1). Em P. calleryana que receberam 600 e 800 HF a
brotacdo foi alta aos 21 dias de calor, enquanto que nos tratamentos com 200 e 400 HF
as taxas mais elevadas de brotagdo ficaram proximo aos 30 - 43 dias (Tabela 1). Na
figura 3, o porta-enxerto EMA, de maior requerimento em frio, precisou de maior
quantidade de calor para atingir taxas mais altas de brotacdo para uma mesma dose de
frio. Esse resultado esta de acordo com o estudo de Hongyi & Alston (1995), no qual
marmeleiros e pereiras apresentaram alta correlagdo entre o requerimento de frio e calor
em pos-dorméncia (R*=0,93), requerimento em frio e data de brotagio bem como para
requerimento em calor e data de brotacdo. Os autores relatam que tanto o requerimento
em frio quanto o de calor sdo caracteristicas quantitativas, ou seja, de controle
poligénico.

Quanto a melhor data para as avaliagdes fenoldgicas, ou seja, soma de unidades
de calor (em termos bioldgicos), o critério que considera a percentagem de brotacdo aos
21 dias (7.370 GDH) mostrou-se um bom indicador para a maioria dos porta-enxertos
testados (Figura 3), mas ndo para todos (excecdo do Pyrus calleryana e EMA). De
acordo com a figura 3, no quadro geral, as avaliagcdes realizadas aos 25 dias, com
acumulo de £8.170 unidades de calor, mostraram-se mais adequadas para quantificar a
brotagao em todos os materiais testados, pois expressou melhor o efeito do tratamento
de frio em termos de brotacdo ¢ sem retardar demais as avaliagdes. Nesse sentido, 0s
resultados evidenciam que € necessaria a exposicao ao calor (£20°C) por no minimo 21
a 27 dias, resultado que estd de acordo com o encontrado por Gianfagna &

Mehlenbacher (1985), com macieira.
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7.4. CONCLUSOES

1. O tratamento de 400 horas de frio <7,2°C (HF) ¢ suficiente para suprir o requerimento
em frio nos porta-enxertos Pyrus calleryana e Pyrus betulaefolia.

2. Os marmeleiros Adams, EMC e EMA necessitam de pelo menos 730, 870 ¢ 1.150
HF, respectivamente, para atingirem ao menos 50% de brotacao das gemas.

3. Dos porta-enxertos testados, os marmeleiros apresentaram maior exigéncia em frio
que os do género Pyrus, sendo: Pyrus (P. calleryana e P. betulaefolia) < Adams <EMC
<EMA.

4. A avaliagdo com £8.170 unidades de calor ou GDH ¢ um bom indice para determinar

a brotacdo das gemas, apds o tratamento de frio.
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Tabelas e Figuras

TABELA 1. indice de brotagio de gemas (%) de porta-enxertos de pereira, submetidos a
quatro doses de acumulo de frio, em fungdo do dia de avaliacdo. PPGA/UFPel —
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2008.

9 DIAS (3.170 unidades de calor)

Porta-enxerto 200 HF 400 HF 600 HF 800 HF Média
P. calleryana 11,62 aC 13,58aBC 33,95 aA 28,17 aAB 21,83 a
ADAMS 1,18 cB 8,84 abA 11,15 bA 13,11 aA 8,57 b
EMC 7,68 abA 8,98 abA 10,51 bcA 14,47 aA 10,41 b
EMA 1,60 bcA 2,35 bA 2,84 cA 3,46 bA 3,08 ¢
Média 5,52 B 8,44 A 14,61 A 14,80 A CvV=3744
21 DIAS (7.370 unidades de calor)
P. calleryana 31,73 aC 49,03 aB 74,35 aA 72,14 aA 56,81 a
ADAMS 14,43 aB 22,39 bB 45,72 bA 54,07 abA 34,15b
EMC 9,73 aB 11,26 bB 37,63 bA 44,46 bA 25,77b
EMA 8,90 aA 10,32 bA 15,46 cA 18,61 cA 13,32 ¢
Média 16,20 B 23,25 B 43,29 A 47,32 A Cv=28,17
25 DIAS (8.170 unidades de calor)
P. calleryana 39,69 aB 62,07 aA 75,30 aA 73,53 aA 62,65 a
ADAMS 17,19 abC 24,05 bBC 47,27 bAB 54,71 abA 35,80 b
EMC 14,13 abB 11,86 bB 37,63 bA 46,60 bA 27,56 be
EMA 11,61 bB 13,34 bAB 29,33 bAB 34,74 bA 22,25 ¢
Média 20,66 B 27,83 B 47,38 A 52,40 A CV= 26,87
30 DIAS (10.675 unidades de calor)
P. calleryana 49,52 aB 69,95 aA 75,53 aA 75,61 aA 67,65 a
ADAMS 21,06 bC 24,67 bBC 47,27 bAB 55,11 abA 37,03 b
EMC 14,13 bB 12,22 bB 37,63 bA 46,60 bA 27,65 be
EMA 13,85 bB 13,60 bB 30,86 bAB 38,08 bA 24,10 ¢
Média 24,64 B 30,11 B 47,82 A 53,85 A CV=25,10
43 DIAS (15.595 unidades de calor)
P. calleryana 53,96 aB 71,61 aA 76,25 aA 76,21 aA 69,51 a
ADAMS 24,03 bB 24,67 bB 47,27 bA 55,11 bA 37,77 b
EMC 14,52 bB 12,22 bB 37,76 bA 46,90 bA 27,85 be
EMA 14,47 bB 14,35 bB 34,10 bAB 42,18 bA 26,28 ¢
Média 26,75 B 30,71 B 48,85 A 55,10 A Cv=23,87
60 DIAS /FINAL (21.865 unidades de calor)
P. calleryana 58,98 aA 72,70 aA 76,25 aA 76,21 aA 71,03 a
ADAMS 24,03 bB 24,67 bB 47,27 bA 55,11 bA 37,77 b
EMC 14,52 bB 12,22 bB 38,12 bA 46,90 bA 27,94 be
EMA 14,47 bB 14,35 bB 34,10 bAB 42,18 bA 26,28 ¢
Média 28,00 B 30,99 B 48,94 A 55,10 A Cv=23,38

Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha, e miniscula na coluna, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Duncan (P<0,05).

TABELA 2. indice de brotagio de gemas (%) ao longo do periodo de avaliagio para o porta-
enxerto Pyrus betulaefolia, considerando-se apenas o tratamento de 400HF.
PPGA/UFPel — Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2008.

I“te“z‘i‘:de de | 9 dias 21 dias 25 dias 30 dias 43 dias | Final (60 dias)
400 HF 0,86 2,75 3,16 4,00 4,89 54,09
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Brotagao (%)

Brotagao (%)

FIGURA 1. Distribuigdo grafica do indice de brotagdo (%), para cada porta-enxerto, ao longo
do periodo de avaliacdo dos tratamentos com acumulo de frio. PPGA/UFPel —
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em casa de vegetagcdo (CV); B) EMC 400HF, aos 25 dias em CV;
C) EMA 400HF, aos 25 dias em CV; D) EMA 800 HF, aos 41 dias
em CV. De acordo com a figura, setas indicam presenga ou
auséncia de brotagdo. PPGA/UFPel — Embrapa Clima Temperado,
Pelotas-RS, 2008.
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8. EFEITO DO PORTA-ENXERTO E DO ACUMULO DE FRIO NA
BROTACAO E INCIDENCIA DE ABORTAMENTO FLORAL EM
DUAS CULTIVARES DE PEREIRA (Pyrus sp.)

RESUMO - O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito da quantidade de frio na brotagdo ¢ na incidéncia
de abortamento floral em duas cultivares de pereira, enxertadas em diferentes porta-enxertos. Sabe-se que
0s porta-enxertos exercem complexos e interativos efeitos sobre a cultivar copa, e que o frio é o mais
importante fator ambiental afetando a entrada e a saida da dorméncia. Utilizou-se duas cultivares, com
diferente exigéncia em frio, sendo a Kieffer (+300 HF) e Packham’s Triumph (800-1000 HF). Utilizou-se
como porta-enxerto o Pyrus betulaefolia e marmeleiros Adams, EMC e EMA. Os experimentos foram
conduzidos na estagcdo de pesquisa Embrapa Clima Temperado, em Pelotas-RS, no outono e inverno de
2006. No ano anterior foram preparadas as plantas, as quais foram mantidas em vaso de 10 litros,
contendo substrato composto por solo, areia e esterco de curral na propor¢ao de 5: 2: 1 (v/v/v). As plantas
foram submetidas a diferentes doses de frio em camara fria (5°C +2°C), sendo 200, 400, 600 e 800 horas
de frio (HF) na cv. Kieffer e 400, 800, 1200 e 1600 HF para a cv. Packham’s. Apds os tratamentos, as
plantas foram transportadas para casa de vegetagdo. As brotagdes foram avaliadas duas vezes por
semana. Considerou-se gema brotada quando estas atingiram o estagio de ponta verde. Adotou-se o
critério de 50% de brotagdo para que a dorméncia fosse considerada superada. O maior acimulo de frio
aumentou a brotacao e reduziu a incidéncia de abortamento de gemas florais, mas somente até suprir o
requerimento das plantas; quando em excesso foi prejudicial. A cv. Kieffer apresenta baixo requerimento
em frio, mas é bastante exigente em calor. Estima-se que a exigéncia de calor da ‘Kieffer’ esteja entre
9.500 — 12.000 GDH. As combinagdes testadas podem ser ordenadas de forma crescente de requerimento
em frio, sendo: Kieffer/EMA < Kieffer/Adams < Kieffer/EMC < Kieffer/P. betulaefolia e
Packham’s/EMC < Packham’s/EMA < Packham’s/Adams. Ha efeito do porta-enxerto utilizado sobre a
percentagem de brotacdo, alterando o requerimento em frio ou calor da cultivar copa.

Termos para indexaciio: Cydonia oblonga, temperatura, dorméncia, fenologia, requerimento em frio,
requerimento em calor

ROOTSTOCKS AND CHILLING EFFECT ON THE SPROUTING AND FLORAL BUD
ABORTION INCIDENCE OF TWO PEAR CULTIVARS (Pyrus sp.)

ABSTRACT - The objective for this study was to evaluate the effect of the quantity of chilling hours on
the sprouting and floral abortion incidence of two pear cultivars grafted on different rootstocks. It is
known that rootstocks has complex and interactive influences on the scion, and that chilling is the most
important environmental factor that affects the start and end of dormancy. Two cultivars with different
chilling requirements were used (Packham’s Triumph: 800-1000 chilling hours [CH]; and Kieffer: + 300
CH). The rootstocks used were: Pyrus betulaefolia; quince Adams; quince EMC; and quince EMA. The
experiments were carried out at Embrapa Clima Temperado, in Pelotas-RS, during the autumn and winter
0f 2006. In 2005 the plants were kept in vases of 10 liters capacity containing soil, sand and cattle manure
substrates in the proportion 5:2:1 (v/v/v) respectively. The plants were kept in a cold chamber (5°C +2°C)
using four different chilling time levels for each cultivar (Kieffer: 200; 400; 600 and 800 CH; and for
Packham’s Triumph: 400; 800; 1200 and 1600 CH).Then these plants were placed in a greenhouse and
their sproutings were evaluated twice a week in a period of 60 days. It was used the criterion of 50% of
sprouting for dormancy superation. The higher chilling accumulation increased the sprouting and reduced
floral bud abortion incidence, however only until attended the chilling hours required for those plants.
The excess of chilling hours was detrimental for the plants. The cultivar Kieffer have low chilling
requirement, but very exigent in heat. It is estimated that Kieffer heat requirement is around 9500 — 12000
GDH. The combinations in crescent order of chilling requirement are: Kieffer/EMA < Kieffer/Adam’s <
Kieffer/EMC < Kieffer/ P. betulaefolia; and Packham’s/EMC < Packham’s/EMA < Packham’s/Adams. It
was observed an effect of the rootstock on the sprouting percentage, changing the chilling or heat
requirements for the scion.

Index terms: Cydonia oblonga; temperature; dormancy; phenology; chilling requirement; heat
requirement.
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8.1. INTRODUCAO

As baixas temperaturas do outono e inverno constituem o fator ambiental mais
importante que induz a planta a entrar em dorméncia (Lang, 1987; Diaz, 1992). Para
que as fruteiras de clima temperado superem essa dorméncia e iniciem um novo ciclo
vegetativo, na primavera, ¢ necessario que as plantas sejam expostas a um periodo de
frio. Assim, nessas frutiferas, as baixas temperaturas tem uma dupla fung¢do, a de induzir
e a de liberar as plantas da dorméncia (Petri et al., 1996).

Em muitas espécies lenhosas, o fim da dorméncia depende de certo
requerimento de frio, sendo que a dorméncia somente termina com a exposi¢cao por
varias semanas a temperaturas de 2 a 7 °C (Saure, 1985). Decorrido o periodo de frio
necessario a superacdo da dorméncia, o crescimento encontra-se limitado apenas pela
temperatura favoravel, ou seja, necessidade de calor (Larcher, 2000).

Um dos maiores problemas para o crescimento e desenvolvimento de plantas
frutiferas temperadas em regides de clima ameno ¢ a falta de frio para que ocorra a
superagao da dorméncia e consequente brotacao (Nyéki & Soltész, 1996; Petri et al.,
2003). A falta de frio pode alterar o metabolismo e o comportamento das plantas. Entre
os sintomas de falta de frio, Camelatto (1990) destaca a baixa percentagem de brotagdo
de gemas laterais, a forte dominancia apical, o desenvolvimento de longos ramos
terminais, baixo numero de ramos e espordes laterais e floracdo desuniforme. A falta de
frio, para a adequada superagdo da dorméncia, tem sido considerada um dos fatores que
contribuem para o aumento da ocorréncia de abortamento de gemas florais em pereira
(Herter et al., 1994; Honjo, 1997; Petri et al., 2000; 2002).

Os porta-enxertos muitas vezes tem complexos e interativos efeitos no
crescimento e comportamento da cultivar copa (Chaplin & Schneider, 1974; Layne &
Ward, 1978). Assim como as cultivares copa, os porta-enxertos também tem diferente
requerimento em frio. Em macieira, por exemplo, se sabe que ha uma ampla variagao de
requerimento de frio em porta-enxertos (Young & Werner, 1985). H4 indicios em
macieiras, pessegueiros e pereiras de que o porta-enxerto utilizado pode afetar inclusive
o requerimento em frio da cultivar copa (Westwood & Chestnut, 1964; Griggs &
Iwakiri, 1969; Westwood, 1970; Young & Olcott-Reid, 1979; Couvillon et al., 1984). A
redu¢do ou o aumento do requerimento em frio de uma cultivar copa, influenciado pelo
porta-enxerto utilizado, pode ter profundo impacto na produ¢do, especialmente para as

regides que apresentam baixo actimulo de frio.
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Nos principais paises produtores de péra sdo utilizados como porta-enxerto
geralmente os marmeleiros (Cydonia oblonga Mill.) ou Pyrus communis (Strydom,
1998). No Brasil, atualmente, os porta-enxertos de marmeleiros tém sido utilizados em
substitui¢do aos do género Pyrus. Os marmeleiros permitem o cultivo em alta
densidade, possibilitando a conducdo de plantas de menor porte, que facilitam a
realizagao dos tratos culturais, principalmente a poda e a colheita (Loreti & Massai,
1998; Strydom, 1998; Webster, 2002). No entanto, se conhece muito pouco da
repercussdo dessa mudanga em termos de alteragdes na fisiologia da cultivar copa.

O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito do acimulo de frio na brotagdo e na
incidéncia de abortamento de gemas florais, nas cultivares de pereira ‘Kieffer’ e

‘Packham’s Triumph’, enxertadas em diferentes porta-enxertos.

8.2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no centro de pesquisa Embrapa Clima
Temperado, em Pelotas-RS. No ano de 2005 foram adquiridos os porta-enxertos
oriundos de produtor de mudas de Vacaria-RS, os quais foram mantidos em vasos de 10
litros, em substrato composto por solo, areia e esterco bovino na propor¢ao de 5:2:1
(v/v/v). No inverno de 2005, foram enxertados as cultivares copa, de acordo com a
metodologia de ramos enxertados (Silveira et al., 2003). Utilizou-se duas cultivares
copa de pereira com diferente requerimento em frio, sendo a ‘Kieffer’ (300 horas de frio
< 7,2°C - HF) e ‘Packham’s Triumph’ (800-1000 HF). No final de junho de 2006, as
plantas em vasos foram submetidas a diferentes horas de frio continuo, em camara fria
(5°C £2). Apos completarem cada tratamento, as plantas foram conduzidas a casa de
vegetacdo (CV), sob fotoperiodo natural e temperatura média diaria de £20°C. Os dados
fenologicos foram registrados duas vezes por semana e anotados o numero de gemas
brotadas, quando atingido o estaddio de ponta verde. Também foi obtido o indice de
gemas abortadas (%) em cada planta, pela razao entre o niimero inicial de gemas florais
e o numero final de gemas brotadas, multiplicado por 100.

Nesse estudo, considerou-se que a necessidade de frio foi satisfeita quando
houve brotacdo de pelo menos 50% das gemas (Ramira et al.; 1995; Hongyi & Alston,
1995; Dennis-Jr., 2003).
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Experimento 1

Neste experimento utilizou-se a cv. Kieffer (de baixo requerimento em frio)
enxertada em Pyrus betulaefolia e nos marmeleiros Adams, EMA e EMC. As plantas
em vaso foram levadas ao frio em 29/06/2006. Nesta cultivar utilizou-se quatro doses de
frio continuo, sendo: 200; 400; 600 ¢ 800 horas de frio <5°C +£2°C (HF). As datas de
retirada da camara fria foram: 07/07, 15/07, 24/07 e 01/08/06. Apods a retirada da
camara fria, as plantas foram mantidas em casa de vegetagdo (CV). As varidveis
analisadas foram a percentagens de brotagdo aos 9, 21, 27, 34, 46 ¢ 60 dias em CV e a
taxa final de abortamento de gemas florais. Apos o tratamento com frio, o numero de
dias a £20°C requeridos para a brotagdo foi utilizado como parametro para estimar o
requerimento de calor em pos-dorméncia. Para converter o nimero de dias para
unidades de calor (Growing Degree Hours - GDH) considerou-se a temperatura base de
4,5°C, a qual foi subtraida da temperatura média didria e, apds, multiplicado por 24
horas, obtendo-se assim, o naimero diario de GDH.

O delineamento de tratamento utilizado foi fatorial 4 x 4, sendo os fatores porta-
enxerto (P. betulaefolia, EMC, EMA e Adams) e dose de frio (200; 400; 600 e 800 HF),
em esquema inteiramente casualizado, com quatro repeti¢cdes. Cada planta enxertada foi
considerado uma unidade experimental. Realizou-se a analise de variancia, teste de
comparagdo de médias (Duncan, o=0,05) e regressdo polinomial. As variaveis
analisadas foram a brotagdo (%) e o abortamento de gemas florais (%). Para a anélise

estatistica, as variaveis foram transformadas em arcsenVx/100.

Experimento 2

Neste experimento utilizou-se a cv. Packham’s Triumph (moderado a alto
requerimento em frio) enxertadas nos marmeleiros Adams, EMA e EMC. As plantas em
vaso foram levadas ao frio em 29/06/2006. Utilizou-se quatro niveis de acumulo de frio
continuo (400, 800; 1200 e 1600 horas <5°C +2°C). O porta-enxerto Pyrus betulaefolia
foi utilizado apenas para os tratamentos de 400 e 800 horas de frio (HF), sendo
considerado apenas como avaliacdo complementar. As datas de retirada da cidmara fria
foram: 15/07, 01/08, 21/08 e 05/09/06. Apos a retirada da cAmara fria, as plantas foram
mantidas em casa de vegetacdo (CV). As variaveis analisadas foram as percentagens de
brotagdo aos 9, 21, 27, 34, 46 ¢ 60 dias em CV e a taxa final de abortamento de gemas

florais (%). Apos o tratamento com frio, o nimero de dias a 20°C requeridos para a
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brotagdo foi utilizado como pardmetro para estimar o requerimento de calor em pos-
dorméncia.

Para esta cultivar o delineamento de tratamento utilizado foi um fatorial 3 x 4,
sendo os fatores porta-enxerto (EMC, EMA e Adams) e dose de frio (400; 800; 1200 e
1600 HF), em esquema inteiramente casualizado, com 4 repeticdes para cada
tratamento. Cada planta enxertada foi considerada uma unidade experimental. Realizou-
se a analise de variancia, teste de comparagdao de médias (Duncan, a=0,05) e regressao
polinomial. As as variaveis analisadas foram a brotacdo (%) e abortamento de gemas
florais (%). Para a analise estatistica, os dados das varidveis foram transformados em

arcsenyx/100.

8.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Cultivar Kieffer (Experimento 1)

Para todas as variaveis analisadas houve interacao entre os fatores acumulo de
frio e porta-enxerto, indicando que os porta-enxertos podem responder diferentemente
ao acumulo de frio (Apéndice 6A).

O tratamento com 200 HF mostrou-se insuficiente para promover a superagao da
dorméncia na cv. Kieffer, ficando abaixo de 10% de gemas brotadas quando avaliado
apos 21 dias em casa de vegetagdo. Nessa dose de frio a brotacdo foi mais lenta,
havendo diferenca atribuida ao porta-enxerto somente para as avaliagdes aos 46 ¢ 60
dias (16.710 e 21.865 unidades de calor ou GDH). Portanto, com pouco frio as plantas
precisaram de muito calor para atingir brotagdo suficiente (no minimo 50% de
brotagdo). Assim, na avaliagdo final, aos 60 dias (Tabela 1), apenas as plantas enxertada
sobre Adams (52%) foram consideradas como tendo sua necessidade de frio satisfeita.

Para o tratamento com 400 HF, com avaliagdo aos 21 dias (7.370 GDH), houve
ampla variagdo em fun¢do do porta-enxerto, mas brotagdo suficiente ocorreu apenas nas
plantas enxertada sobre EMC (48%), praticamente superando a dorméncia. A
percentagem de brotacdo aumentou a medida que houve maior acumulo de calor, sendo
que aos 34 dias (12.185 GDH) a dorméncia foi considerada superada para todas as
plantas, independente do porta-enxerto (Tabela 1). Para Citadin et al. (2002), quanto
maior for o percentual de gemas brotadas aos 21 dias ou quanto menor o niumero de dias
para atingir um percentual fixo, mais proximo da superagdo da endodorméncia se

encontra a espécie estudada.
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No tratamento de 600 HF a brotagdo foi baixa quando avaliada aos 21 dias, na
média 25%. Apos 27 dias em casa de vegetacdo (9.520 GDH), houve brotagdo
suficiente apenas na combinacao Kieffer/EMA (57%). Considerando-se 34 dias em casa
de vegetacdo, com acimulo de calor de 12.185 GDH, a dorméncia foi considerada
superada em todas as plantas da cv. Kieffer, independente do porta-enxerto (Tabela 1).

Como pode ser visualizado na Tabela 1, o tratamento com 800 HF foi o unico
que mostrou suficiente percentagem de brotagdo ja aos 21 dias, nos trés porta-enxertos
de marmeleiros testados. Para o porta-enxerto Pyrus betulaefolia a brotacdo foi de
apenas 10%, o que caracteriza forte exigéncia em calor, ou seja, somente atinge
brotagao suficiente apds acumular ao menos 9.500 GDH.

A partir dos resultados obtidos, ¢ possivel afirmar que a cv. Kieffer ¢ realmente
de baixo requerimento em frio, mas bastante exigente em calor. Portanto, estima-se que
a exigéncia de calor da ‘Kieffer’ esteja entre 9.500 — 12.000 GDH (Tabela 1).

A quantidade de frio necessario para a brotacdo de 50% das gemas e o numero
de dias necessario para atingir 50% de brotacao, sdo indices que se utilizam para estimar
o requerimento em frio e calor (Cook & Jacobs, 2000). Assim, através das equagdes de
regressdo (Figura 1), geradas pelos tratamentos com frio e avaliadas apos 21 dias em
casa de vegetacao (CV), € possivel estimar o requerimento em frio necessario para 50%
de brotacdo das gemas, ponto em que a dorméncia ¢ considerada superada segundo
Ramira et al. (1995) e Spiegel-Roy & Alston (1979). Considerando esse critério, o
requerimento em frio da cv. Kieffer foi o seguinte: 735 HF quando enxertada em EMC,
720 HF em EMA e 840 HF em Adams.

Quando utilizamos as regressdes geradas apoOs as plantas passarem por 34 dias
em casa de vegetacdo (12.185 GDH), verifica-se que o requerimento em frio foi menor,
sendo: 305 HF para Kieffer/EMA, 430 HF para Kieffer/Adams, 480 HF Kieffer/EMC e
490 HF para a combinacdo Kieffer/P. betulaefolia (Figura 1). Como a Kieffer t€ém boa
adaptacao em areas com baixo frio (300-400 horas de frio < 7,2°C), esse ultimo critério
que considera maior soma de calor parece ser o mais adequado, sendo mais proximo do
que ocorre em condi¢des de campo. Como visto, para os dois critérios ha importante
variagdo no requerimento em frio atribuido a mudanga do porta-enxerto utilizado.
Assim, de acordo com o resultados obtidos com +12.000 GDH, pode-se ordenar as

combinagdes testadas em ordem crescente de requerimento em frio, sendo:
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Kieffer/EMA < Kieffer/Adams < Kieffer/EMC < Kieffer/P. betulaefolia

Cultivar Packham’s Triumph (Experimento 2)

Nessa cultivar houve diferenca atribuida aos fatores principais (porta-enxertos e
acumulo de frio) para as varidveis percentagens de brotacdo avaliadas aos 9, 27, 34, 46,
60 dias e abortamento de gemas. Para a varidvel brotacdo aos 21 dias houve
significancia (P<0,01) apenas para o fator acimulo de frio. Apenas para as varidveis 27
e 34 dias de brotacdo houve interacdo entre acumulo de frio e porta-enxerto, indicando
que os porta-enxertos podem responder diferentemente ao acumulo de frio (Apéndice
7A).

Na cv. Packham’s, de moderado a alto requerimento em frio, o tratamento com
400 HF, avaliado aos 21 dias, mostrou brotacao insuficiente, abaixo de 10% para todas
as combinagdes copa/porta-enxerto (Tabela 2). Até mesmo a brotagdo final (60 dias) foi
baixa, com média de brotacdo abaixo de 25%. Nessa dose de frio o melhor desempenho
foi da combinagdo Packham’s/EMC, com 37% de brotacao. Esse resultado evidencia
que para essa cultivar, em regides com pouco frio, serd imprescindivel o uso de agente
promotor de brotagdo, como a cianamida hidrogenada.

Com acumulo de 800 HF a brotag@o aos 21 dias ainda foi baixa (< 15%). Porém,
quando avaliada aos 27 dias (+ 9.700 unidades de calor ou GDH) a percentagem de
brota¢do aumentou em muito, atingindo 42% no Adams, 66% no EMC e 69% no porta-
enxerto EMA. Assim, com 800 HF e cerca de 9.700 GDH a dorméncia foi superada
para os porta-enxertos de marmeleiro EMC e EMA (Tabela 2). O mesmo aconteceu
quando enxertada sobre Pyrus betulaefolia (Tabela 3), que teve brotagdo de 49% das
gemas.

Por outro lado, o tratamento com 1200 HF possibilitou a brotagdo média de
65%, sendo que todas as combinacdes superaram 50% de brotacdo das gemas ja aos 21
dias (£ 7.600 GDH). Além disso, com uma maior soma de calor (= 9.700 GDH), aos 27
dias, houve brotacdo média de 76% na cv. Packham’s (Tabela 2).

De modo geral, os tratamentos com maior nimero de horas de frio (1600 HF na
Packham’s Triumph e 800 HF na Kieffer) mostraram tendéncia a reduzir a brotagao

(Figuras 1 e 2).
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Portanto, baseado nos resultados das duas cultivares, pode-se concluir que o
maior acumulo de frio, até atingir o requerimento da planta, aumentou e antecipou a
brotacgao, reduzindo a necessidade de calor.

Na cv. Packham’s Triumph, os tratamentos com 1200 e 1600 horas foram os
unicos em que houve diferenca estatistica para percentagem de brotagdo entre os porta-
enxertos utilizados (Tabela 2). No entanto, nessa cultivar, considerando-se todos os
tratamentos de frio, a brotacdo média apos 21 dias em casa de vegetacdo (Tabela 2)
mostra que o porta-enxerto EMC foi o que proporcionou maior brotagao (39%), seguido
pelo porta-enxerto Adams (33%) e pelo EMA (24%). Quando as avaliagdes foram com
soma térmica acima de 9.700 GDH, os porta-enxertos EMC e EMA tiveram
comportamento similar, mas o Adams teve menor brotacdo, diferindo estatisticamente
dos demais (Tabela 2).

Através das regressdes geradas, para brotacdo apds 21 dias em casa de vegetagao
(7.620 GDH), foi possivel estimar a exigéncia em frio para que brotem ao menos 50%
das gemas. Os resultados mostram que a Packham’s/EMC necessita de 995 HF,
enquanto que a Packham’s/Adams precisaria de 1.360 HF, sendo que para a
Packham’s/EMA, mesmo com 1.600 HF, ndo brotaria mais que 41% (Figura 2). Se
considerar-mos a avaliagdo com maior soma térmica, apos 27 dias em casa de vegetacao
(9.700 GDH), seriam necessarios somente 670 HF para a Packham’s/EMC, 740 HF para
Packham’s/EMA e 845 HF para a Packham’s/Adams (Figura 2). Na avaliacdo apos 34
dias em casa de vegetacdo o acumulo de calor ¢ ainda maior e a necessidade de frio
seria de 650 HF para a Packham’s/EMC, 680 HF para Packham’s/EMA e 720 HF para a
Packham’s/Adams. Na ‘Packham’s, portanto, nota-se que, independente da soma de
calor adotada, h4a variacdo no requerimento em frio para superar a dorméncia devido ao
porta-enxerto utilizado, sendo o porta-enxerto EMC o que induz menor requerimento
enquanto que o ‘Adams’, o maior. Portanto, de acordo com os dados obtidos, pode-se

ordenar as combinag¢des em ordem crescente de requerimento em frio, sendo:

Packham’s/EMC < Packham’s/EMA < Packham’s/Adams

Portanto, conforme visto nos dois experimentos, verifica-se que ha efeito do
porta-enxerto utilizado sobre a percentagem de brotacdo, alterando o requerimento em
frio ou calor da cultivar copa (Tabelas 1 e 2). O efeito do frio e do calor ¢

interdependente e de analise complexa. Quando se aplica certo acimulo de frio, e
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alguma variedade se destaca pela brotagdo, muitas vezes ndo & possivel saber se foi
devido ao menor requerimento em frio ou devido ao menor requerimento de calor.
Spiegel-Roy & Alston (1979), identificaram que hé uma alta correlagdo (R’=0,90) entre
requerimento de frio e requerimento de calor em pereiras.

Webster (1995) revela que porta-enxertos de macieira e pessegueiro mostram
influéncia sobre a época de florescimento da cultivar copa, que ocorre devido a
influéncia no requerimento em frio ou no subsequente requerimento em calor. Segundo
o autor, a pesquisa tem apontado que o porta-enxerto de macieira M.7 tem menor
requerimento em frio e calor do que M.26, M.9 ou MM.106. Algumas pesquisas na
Estacao East Malling (Inglaterra) tem evidenciado que tanto o porta-enxerto quanto o
uso de inter-enxerto podem afetar a chegada ou a velocidade da floracdo em macieira.
Existem investigacdes em andamento atribuindo esses efeitos a diferenca na oferta de
citocininas, mas ainda nio sao resultados conclusivos.

Segundo revisado por Perry (1971), o requerimento em frio para superacao da
dorméncia esta localizado nas gemas, sendo um estimulo ndo translocével. Para Swartz
et al. (1984), o local de percepgdo do frio aparentemente reside na regido meristematica
das gemas, sendo também dependente do balango hormonal (promotores e inibidores)
nessas gemas. Em recente estudo conduzido por Rageau et al. (2007), em experimento
com plantas de pessegueiro em endodorméncia, fez-se o uso de um dispositivo capaz de
aplicar frio apenas a determinadas gemas (e tecidos adjacentes) ao longo dos ramos. Os
autores identificaram que muitas das gemas vegetativas tratadas com certa dose de frio
tiveram brotag¢do e formaram ramos longos, sem afetar o estado de endodorméncia das
demais gemas nao tratadas. Isso mostra que a gema, ou parte dela, ¢ um receptor do
sinal ao frio, suficiente para iniciar o processo de supera¢do da endodorméncia e que o
processo de transducdo que ¢ iniciado em determinada gema ¢ localizado, ndo atingindo
as demais gemas que permaneceram em estado de endodorméncia.

Em outro estudo, Nee & Fuchigami (1990) verificaram que seis cultivares de
pereiras japonesas, quando enxertadas em variedade de baixo requerimento de frio, ndo
tiveram seu requerimento de frio alterado pelo porta-enxerto. Apesar de certa variacdo
na percentagem de brotagdo, ndo encontraram significancia do efeito de diferentes
porta-enxertos, com alto, médio e baixo requerimento de frio sobre a cv. Nijisseiki.

Em contraste, de acordo com Chandler (1960), cultivares copas de macieira com

frio completamente suprido, apds ser enxertadas em porta-enxertos ainda em dorméncia,
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mantiveram-se em dorméncia, indicando que a influéncia da dorméncia foi translocado
através da unido do enxerto até a copa.

Young & Werner (1984), estudando o efeito do porta-enxerto no requerimento
em frio da copa, ndo encontraram efeito do porta-enxerto sobre cultivares copa de
pessegueiro, mas sim em macieira. Verificaram que nessa espécie ¢ essencial o frio em
ambas as partes da planta, ou seja, na parte aérea e nas raizes, para alcancar a maxima
brotacdo. Além disso, em pessegueiro somente a copa necessitou frio, sendo que a
exposic¢do do porta-enxerto ao frio atrasou a brotagdo e reduziu o crescimento dos ramos
na cultivar copa.

Em estudo com plantas de macieira com e sem tratamento de frio nas raizes,
Young et al. (1995) identificaram que plantas tratadas com frio tiveram 50% de
brotagdo apds receber frio parcial, mas ndo aumentou nas plantas que em que as raizes
ndo receberam frio. Também verificaram que plantas expostas a 1.370 unidades de frio
atingiram 94% de brotacdo, contra 57% para plantas que ndo tiveram as raizes expostas
ao frio. Além disso, plantas que tiveram raizes tratadas com frio aumentaram a taxa
respiratoria apos 30 dias em casa de vegetacdo, o que ndo ocorreu com plantas ndo
tratadas.

Na Espanha, Tabuenca & Gracia (1971) estudando o efeito do porta-enxerto
sobre a saida da dorméncia de algumas cultivares de macieira, verificaram que algumas
cultivares enxertadas sobre M.2 sairam do repouso mais tarde do que quando estavam
enxertadas em M.7 ou M.9. Porém, a época de floragdo nao foi influenciada pelo porta-
enxerto.

No Brasil, Couvillon et al. (1984) verificaram que a macieira cv. Rome Beauty
quando enxertada em MM.106 e MM.104 exibiram sintomas classicos de insuficiéncia
em frio, enquanto que aqueles em M.7 e especialmente em M.26, tiveram maior € mais
uniforme brotagao.

Conforme relatou Couvillon (1995), o requerimento em frio parece estar
localizado nas gemas, mas pode mover-se através da unido do enxerto. Uma prova disso
foi o crescimento de copa de macieira ‘Beverly Hills’, que teve requerimento em frio
satisfeito afetado pelo requerimento em frio do porta-enxerto. Em copas de macieira que
receberam frio, enxertadas em porta-enxerto que também recebeu, o crescimento foi
normal. No entanto, aquelas copas que foram enxertadas em porta-enxerto que nao

receberam frio brotaram, mas tiveram menor crescimento. Westwood & Chestnut
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(1964) e Couvillon et al. (1984), verificaram isso em condi¢des de campo.

Em estudo conduzido com pereira, por Westwood & Chestnut (1964), os autores
identificaram que a combinacdo Bartlett/Pyrus calleryana teve menor requerimento de
frio para brotar do que Bartlett/Pyrus communis. A cultivar Bartlett (Williams) requer
mais de 1.100 horas de frio. Por outro lado, o porta-enxerto P. calleryana requer
somente 400 horas. Os dados obtidos evidenciaram que a ‘Bartlett’ enxertada em porta-
enxerto de baixo requerimento (P. calleryana) necessitou um niimero intermediério de
horas de frio. Em outro experimento, a simples presenca de Pyrus calleryana enxertado
em um mesmo ramo com gemas de ‘Bartlett’ (com frio insuficiente), promoveu maior
crescimento das gemas de ‘Bartlett’” comparado aos demais, sem a presenca de
P.calleryana. Os autores verificaram ainda que gemas de ‘Bartlett’ com frio insuficiente
quando enxertadas em Pyrus calleryana cresceram melhor do que enxertadas na propria
‘Bartlett’. Além disso, gemas com frio completamente satisfeito crescem menos quando
enxertadas em porta-enxertos que ndo receberam frio suficiente. Em fungdo desses
resultados, os autores concordam que muito do controle da dorméncia reside
primariamente nas gemas, mas pode sofrer alguma influéncia das condicdes a certa
distancia dessas gemas. Os autores sugerem que ao menos parte desse controle de
dorméncia sofre a agdo de algum elemento sistémico e translocavel pela planta.

Westwood (1970) discutiu o possivel movimento de promotores e inibidores
através da unido do enxerto, sugerindo que o menor requerimento em frio de copas em
Pyrus calleryana foi devido a mudangas no balango de promotores de crescimento e a
reducdo nos niveis de acido abscisico (ABA). O autor cita que, em Pyrus, o ABA foi o
principal hormoénio inibidor na fase de dorméncia. De acordo com Jackson (2003), a
producdo de citocininas pelas raizes pode ter importante efeito regulatério na brotagao
dos ramos, em relacdo a liberagdo da dorméncia e dominancia apical, afetando também
o0s processos envolvendo a divisdo celular.

O mecanismo pelo qual o porta-enxerto controla o crescimento da copa ainda
ndo esta elucidado. Algumas tentativas de explicar essa influéncia via regido da enxertia
na translocacdo de nutrientes minerais ¢ assimilados (Jones, 1974) ou em termos de
anatomia de ramos e raizes (Lockard & Schneider, 1981) ndo foram bem sucedidas.
Mais recentemente, evidéncias sugerem que, ao menos em parte, ha uma forte
influéncia do metabolismo e transporte de hormonios vegetais (Webster, 1995). Em

recente revisdo sobre o tema, Webster (2004) enumerou os mecanismos pelos quais os
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porta-enxertos afetam o crescimento e a produgdo das copas, sendo: através do
suprimento de 4gua para a copa; reducdo ou desbalanco no suprimento de solutos para a
copa e influéncia no metabolismo e translocagdo de hormoénios vegetais. Conforme
observado por Kamboj et al. (1997), o local primario da sintese de citocininas ¢ o
sistema radicular, no qual o metabolismo (¢ a sintese de citocininas) sdo estimulados
pelo transporte de auxinas da parte aérea para as raizes.

No presente estudo, o porta-enxerto EMC, mais ananizante que os demais,
proporcionou em média, maior brotacdo nas duas cultivares testadas. Ni¢ki & Soltész
(1996), mencionam que o uso de porta-enxertos de marmeleiros pode induzir floragao
mais precoce que porta-enxertos de outros géneros, efeito atribuido ao fraco
crescimento das cultivares copa de pereira quando enxertadas em marmeleiros. De
acordo com Hongyi & Alston (1995), em geral em macieira os porta-enxertos mais
ananizantes induzem a menor requerimento em frio e calor. Kamboj & Quinlan (1997) e
Kamboj et al. (1997), trabalhando com macieiras enxertadas em porta-enxertos de
diferente vigor, verificaram que, em porta-enxertos mais vigorosos, a auxina se move
facilmente dos ramos e folhas da copa para as raizes novas, enquanto que as citonicinas
sdo facilmente translocadas das raizes para os ramos, ao contrario do que acontece em
porta-enxertos ananizantes. Além disso, o nivel de ABA foi maior na casca de porta-
enxertos ananizantes. Isso ¢ consistente com o efeito do ABA no transporte de auxina,
em que o maior nivel de ABA resulta na redu¢do no transporte de auxina.

Os resultados do presente estudo identificou que dependendo da combinagdo de
copa/porta-enxerto pode haver alteragdo no requerimento em frio da cultivar copa.
Porém, levanta uma questao curiosa. O porta-enxerto afeta o requerimento em frio da
cultivar copa, mas serd que o contrario também pode ser verdadeiro? Na cv. Kieffer
com 200 HF, a melhor brotagdo foi quando enxertadas em Adams. Até aqui tudo bem,
porque a Kieffer precisa de 300-400HF. No entanto, nos tratamento com 400 e 600 HF,
houve melhor brotacdo quando utilizou-se a cv. Kieffer enxertada em porta-enxerto com
maior requerimento em frio (como o EMA=1.150HF ou EMC=870HF), do que
comparado a outro porta-enxerto com menor requerimento, como o Adams (730HF). Na
cv. Packham’s Triumph, no tratamento com 400 HF a melhor brotagdo foi quando
enxertada em EMC. No tratamento com 800 HF, a melhor taxa de brotagdao foi em
EMA, depois em EMC e menor em Adams. No caso da Kieffer em porta-enxertos P.

betulaefolia, o fraco desempenho na brotacdo em doses de frio superiores a 400 HF
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possivelmente se deve ao excesso de frio ou falta de calor. Apds o requerimento em
frio, as plantas precisam de calor. No caso, o P. betulaefolia precisa de muito calor.
Como visto, a dorméncia pode estar realmente localizada nas gemas, mas ha
fortes indicios de que podem sofrer influéncias de outras partes da planta, tanto das
raizes como de ramos (interenxertos), pois controlam de certa forma o balango ou fluxo
de agua, nutrientes e principalmente de sintes e translocacdo de hormdnios vegetais. No
entanto, o0 modo pelo qual os porta-enxertos afetam o comportamento das cultivares
copas permanece pouco entendido, demandando mais pesquisas para elucidar tais

mecanismos.

Abortamento de gemas florais (Experimentos 1 e 2)

Com exposicdo a 200 HF a cv. Kieffer teve em média 51% de gemas florais
abortadas. A cv. Packham’s Triumph exposta a apenas 400 HF teve em média 74% de
abortamento de gemas florais (Tabela 4). Assim, a exposicdo a quantidade de frio
abaixo do requerimento das plantas apresentou altos indices de abortamento de gemas,
em todas as combinagdes testadas, para as duas cultivares. Segundo Barnola et al.
(1976), quando a superacdo da dorméncia ndo ¢ adequada, pode causar alteracdes na
brotacdo e causar a morte de gemas, com a conseqiiente queda da producao.

Verificou-se também que a medida que as plantas receberam maior acimulo de
frio o abortamento de gemas florais foi menor, exceto quando o frio foi acima do
requerido pela cultivar copa (Figura 3). De modo geral, na cv. Packham’s Triumph, o
tratamento com 1200 HF foi o que proporcionou a maior percentagem média de
brotacdo (Tabela 2), com baixo indice de abortamento de gemas (+10%) considerando-
se todos os porta-enxertos testados (Tabela 4). No entanto, no tratamento com 1600 HF
houve tendéncia a redugdo da brotacdo e aumento do abortamento de gemas florais
(£20%). Na cultivar Kieffer, de baixo requerimento em frio, efeito similar ocorreu
quando utilizado os porta-enxertos EMA e Adams quando submetidos a 800 HF (Figura
4).

Portanto, quando o frio ¢ insuficiente para suprir o requerimento da planta a
brotacdo foi baixa e a incidéncia de abortamento foi alta. Verificou-se também que o
frio, até a superacao da dorméncia, ¢ benéfico para a brotacao e reduz o abortamento.

Porém, o frio acima do requerido pela cultivar copa causou danos as plantas, fazendo
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com que o abortamento de gemas torne a aumentar e ocorra redu¢ao na percentagem de
brotagao de gemas.

Camelatto et al. (2000) testaram véarias combinagdes de frio e calor, em plantas
em vasos da cultivar Packham’s Triumph, e verificaram que em todos os tratamentos
com frio houve menor percentagem de abortamento que o controle. Em outro
experimento, os tratamentos com 650 e 900 horas a 6°C proporcionaram menor
abortamento que o controle. No entanto, quando as plantas foram submetidas a 1.050
horas de frio o abortamento foi superior ao controle, resultado semelhante ao obtido no
presente experimento.

Segundo Gariglio et al. (2006), o excesso de frio pode provocar reducdo na
percentagem de brotagdo em gemas florais de pessegueiro, mas ndo em gemas
vegetativas. De acordo com os autores, esse efeito foi mais pronunciado em cultivares
de baixo requerimento em frio. Efeito similar ja havia sido relatado anteriormente por
Citadin et al. (2001), em pessegueiro no Sul do Brasil. Nesse ultimo, os autores
atribuiram a reducdo da brotagdo a injuria nas gemas e ramos, causando necroses €
queda de gemas, devido a longa exposicao a baixas temperaturas.

Esse efeito positivo do frio, amenizando os danos por abortamento de gemas, ¢
suportado por diversos pesquisadores. Apesar do desconhecimento da origem do
abortamento de gemas florais em pereira, diversos autores atribuem efeito positivo do
frio na redu¢do do disturbio (Herter et al., 1994; Honjo, 1997; Camelatto et al., 2000).
De acordo com Petri et al. (2000; 2002), o abortamento floral aumentou em anos com
baixo acumulo de frio. Isso também pode ser confirmado pela comparagdo entre locais,
sendo que em regido mais fria como Sao Joaquim-SC o abortamento ¢ menor. Além
disso, plantas submetidas a frio artificial tiveram reducdo significativa no abortamento
floral.

Nas condi¢des do Sul do Brasil, apenas nas regides mais frias como Sao
Joaquim-SC ¢ possivel ocorrer mais de 1200 HF. Na maior parte das dareas
recomendadas para o cultivo da pereira ocorre cerca de 500-900 HF. Se isolarmos
apenas o efeito do frio no abortamento, sem nenhum controle quimico, havendo cerca
de 800 HF acumuladas, segundo o nosso experimento, ¢ esperado que ocorra em média
cerca de 30% de abortamento de gemas florais na cv. Packham’s Triumph, quando

enxertada em marmeleiros Adams, EMC ou EMA.
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Portanto, conforme verificamos, se o porta-enxerto utilizado afeta a percentagem
de brotagdo entdo ¢ possivel optar por combinagdes copa/porta-enxerto que
proporcionem maior percentagem de brotacdo, com menor indice de abortamento de

gemas florais.

8.4. CONCLUSOES

1. O maior acimulo de frio aumentou a brotagdo e reduziu a incidéncia de abortamento
de gemas florais, mas somente até suprir o requerimento das plantas; quando em
excesso, foi prejudicial.

2. A cv. Kieffer apresenta baixo requerimento em frio, mas ¢ bastante exigente em
calor. Estima-se que a exigéncia de calor da ‘Kieffer’ esteja entre 9.500 — 12.000 GDH.
3. As combinagdes testadas podem ser ordenadas de forma crescente de requerimento
em frio, sendo: Kieffer/EMA < Kieffer/Adams < Kieffer/EMC < Kieffer/P. betulaefolia

Packham’s/EMC < Packham’s/EMA< Packham’s/Adams
4. Ha efeito do porta-enxerto utilizado sobre a percentagem de brotacdo, alterando o

requerimento em frio ou calor da cultivar copa.
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Tabelas e Figuras

TABELA 1. indice de brotagio de gemas (%) da cv. Kieffer, enxertada sobre diferentes
porta-enxertos e submetidos a quatro niveis de acumulo de frio, em fun¢ao do
dia de avaliagdo. PPGA/UFPel — Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS,

2008.
9 DIAS (3.170 unidades de calor)
Porta-enxerto 200 HF 400 HF 600 HF 800 HF Média
P. betulaefolia 0,71 Aa 6,50 Aa 4,73 ABa 2,78 Ba 3,68B
ADAMS 1,91 Ab 0,86 Ab 1,04 Bb 33,20 Aa 9,25 B
EMC 0,63 Ac 8,57 Abc 15,46 Ab 49,17 Aa 18,46 A
EMA 3,84 Ab 5,50 Ab 11,78ABab | 23,42 Aa 11,14 AB
Média 1,77 b 5,36 b 8,25 b 27,14 a CvV=171,35
21 DIAS (7.370 unidades de calor)
P. betulaefolia 1,87 Ab 31,15 ABa 12,38 Aab 9,31 Bab 13,68 C
ADAMS 4,79 Abc 3,85 Cc 24,32 Ab 53,31 Aa 21,57 BC
EMC 1,56 Ac 48,40 Aab 31,01 Ab 70,98 Aa 37,99 A
EMA 9,65 Ab 20,01 BCb 32,51 Ab 63,00 Aa 31,29 AB
Média 4,47 ¢ 25,85 b 25,06 b 49,15 a CvV=417,29
27 DIAS (9.520 unidades de calor)
P. betulaefolia 4,35 Ac 43,46 Ab 28,61 Bb 75,59 ABa 38,00 AB
ADAMS 8,25 Ab 12,85 Bb 40,05 ABa 57,94 Ba 29,77 B
EMC 5,73 Ac 55,54 Ab 40,37 ABb 86,30 Aa 46,99 A
EMA 13,58 Ab 31,04 Ab 56,88 Aa 68,85 ABa 42,59 A
Média 7,98 ¢ 35,72 b 41,48 b 72,17 a CV=28,80
34 DIAS (12.185unidades de calor
P. betulaefolia 10,61 Ac 54,60 ABb 48,62 Bb 86,20 Aa 50,01 AB
ADAMS 11,64 Ac 46,75 Bb 69,76 ABa 60,00 Bab 47,04 B
EMC 7,40 Ac 55,54 ABb 60,08 ABb 87,63 Aa 52,66 AB
EMA 13,58 Ab 77,06 Aa 73,67 Aa 68,85 ABa 58,29 A
Média 10,81 ¢ 58,49 b 63,03 b 75,67 a CvV=21,80
46 DIAS (16.710 unidades de calor)
P. betulaefolia 28,61 ABc 56,20 Ab 61,00 Bb 97,00 Aa 60,70 A
ADAMS 41,07 Ac 76,47 Aab 85,10 Aa 61,64 Cbc 66,07 A
EMC 11,40 Bb 69,63 Aa 71,67 ABa 89,71 ABa 60,60 A
EMA 19,88 ABb 80,71 Aa 83,06 ABa 69,98 BCa 63,41 A
Média 25,24 b 70,75 a 75,21 a 79,58 a CvV=121,05
60 DIAS /FINAL (21.865 unidades de calor)
P. betulaefolia 43,88 ABb 63,52 Ab 61,00 Bb 97,00 Aa 66,35 A
ADAMS 52,08 Ac 79,05 Aab 85,62 Aa 61,64 Cbc 69,60 A
EMC 16,88 Bb 70,85 Aa 71,67 ABa 89,71 ABa 62,28 A
EMA 29,87 ABb 81,06 Aa 85,28 ABa 72,69 BCa 67,23 A
Média 35,68 b 73,62 a 75,89 a 80,26 a Cv=21,12

Médias seguidas da mesma letra maitscula na coluna, e minuscula na linha, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Duncan (P<0,05).
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TABELA 2. indice de brotagdo de gemas (%) da cv. Packham’s Triumph, enxertada
sobre trés diferentes porta-enxertos e submetidos a quatro niveis de acumulo de frio,
em fun¢do do dia de avaliagdo. PPGA/UFPel — Embrapa Clima Temperado, Pelotas,

RS, 2008.
9 DIAS (3.300 unidades de calor)
Porta-enxerto 400 HF 800 HF 1200 HF 1600 HF Média
ADAMS 3,06 Ab 1,43 Ab 2,35 Ab 14,55 Aa 535 A
EMC 1,12 Aab 0,45 Aab 0,00 Ab 4,44 Ba 1,50 B
EMA 0,15 Aa 0,88 Aa 0,00 Aa 1,81 Ba 0,71 B
Média 1,44 b 0,92 b 0,78 b 6,93 a CvV=109,27
21 DIAS (7.620 unidades de calor)
ADAMS 5,83 Ab 14,61 Ab 53,89 Ba 56,72 Aa 32,76 AB
EMC 2,68 Ab 12,06 Ab 84,30 Aa 57,21 Aa 39,06 A
EMA 0,38 Ac 10,44 Abc 57,35 ABa 29,39 Bb 24,39 B
Média 2,96 d 12,37 ¢ 65,18 a 47,77 b CV=46,09
27 DIAS (9.710 unidades de calor)
ADAMS 7,78 Ab 42,30 Aa 69,31 Aa 58,11 Ba 44,38 B
EMC 5,33 Ab 65,99 Aa 88,78 Aa 83,40 Aa 60,88 A
EMA 1,66 Ac 69,35 Ab 69,63 Ab 91,25 Aa 57,97 A
Média 4,92 ¢ 59,21 b 75,91 a 77,59 a CV=124,36
34 DIAS (12.380 unidades de calor)
ADAMS 10,27 Ac 52,02 Ab 80,07 Aa 58,84 Cb 50,3 B
EMC 8,34 Ac 69,74 Ab 93,15 Aa 84,71 Bab 63,99 A
EMA 4,00 Ac 73,20 Ab 84,69 Ab 97,73 Aa 64,91 A
Média 7,37 ¢ 64,99 b 85,97 a 80,43 a CvV=20,16
46 DIAS (16.790 unidades de calor)
ADAMS 15,05 Ab 62,14 Aa 81,04 Aa 58,09 Ba 54,08 B
EMC 36,87 Ab 73,88 Aa 93,15 Aa 84,71 ABa 72,15 A
EMA 14,23 Ac 76,56 Ab 94,80 Aab 97,73 Aa 70,83 A
Média 22,05 ¢ 70,86 b 89,66 a 80,18 ab Cv=23,27
60 DIAS /FINAL (22.005 unidades de calor)
ADAMS 15,59 Ab 63,23 Aa 81,04 Aa 58,09 Ba 54,49 B
EMC 36,87 Ab 74,72 Aa 93,15 Aa 84,71 ABa 72,36 A
EMA 17,98 Ac 77,37 Ab 94,80 Aab 97,73 Aa 71,97 A
Média 23,48 ¢ 71,77 b 89,66 a 80,18 ab CvV=22,78

Meédias seguidas da mesma letra mailscula na coluna, e minuscula na linha, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Duncan (P<0,05).

TABELA 3. indice de brotagio de gemas (%) da cv. Packham’s Triumph, enxertada sobre Pyrus
betulaefolia, e submetidos a acimulo de 400 e 800 horas de frio, em funcdo do dia de
avaliagdo. PPGA/UFPel — Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2008.

Final Abortamento
. 21 di 27 di 4 di 46 di
HF 9 dias dias 7 dias 34 dias 6 dias (60dias) %)
400 1,84 6,00 7,97 11,50 16,50 16,50 83,50
800 5,37 12,83 49,01 49,98 50,76 50,76 47,66
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FIGURA 1. Padrao de brotacdo (%) em funcdo da quantidade de frio acumulado, aos 9, 21, 27 e 34 dias de
avaliacdo, para a cv. Kieffer enxertada em quatro porta-enxertos. PPGA/UFPel — Embrapa Clima

Temperado, Pelotas-RS, 2008.
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TABELA 4. Efeito do acamulo de frio sobre a intensidade de abortamento de gemas florais (%)

em duas cultivares de pereira, enxertadas em diferentes porta-enxertos. PPGA/UFPel
— Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2008.

cv. Kieffer

Frio acumulado Média
Porta-enxerto 200 HF 400 HF 600 HF 800 HF
P. betulaefolia 46,81 ABa 36,46 Aa 39,33 Aa 3,00 Cb 31,40 A
ADAMS 37,74 Ba 20,95 Aab 14,38 Bb 38,36 Aa 27,86 A
EMC 66,25 Aa 29,15 Ab 28,33 ABb 10,29 BCb 33,51 A
EMA 52,74 ABa 15,69 Ab 14,72 Bb 27,34 ABab 27,62 A
Média 50,89 a 25,56 b 24,19b 19,75 b CV=36,65
cv. Packham’s Triumph
Porta-enxerto Abortamento Frio Abortamento
(%) acumulado (%)
ADAMS 45,52 A 400 74,10 A
EMC 26,44 B 800 28,23 B
EMA 27,43 B 1200 10,36 C
1600 19,82 BC CV=38,59

Médias seguidas da mesma letra maitscula na coluna, e minuscula na linha, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Duncan (P<0,05).
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FIGURA 3. Efeito do acamulo de frio (5°C+£2) na intensidade de abortamento de gemas florais (%) nas cultivares
Kieffer (A) e Packham’s Triumph (B), em diferentes porta-enxertos. PPGA/UFPel - Embrapa Clima
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9. CONSIDERACOES FINAIS

Nos tultimos anos, no Sul do Brasil, os produtores de pereira t€ém realizado esforgos
importantes para a melhoria da producdo, na maior parte aplicando tecnologias que sdo utilizadas
em outros paises. Essa ousadia tem mostrado que a producdo de péra de alta qualidade nas nossas
condi¢des climaticas ¢ perfeitamente possivel, e pode ser bastante rentavel. A disponibilizacdo dos
pomares para 0 acesso a pesquisa € uma agdo importante, por proporcionar a condi¢cdo real de
cultivo utilizada e que pode proporcionar resultados em menor espago de tempo. Também ¢
importante deixar claro que os produtores e a pesquisa tém objetivos comuns, ou seja, a continua
melhoria da quantidade e da qualidade da produgao agricola brasileira.

Nos estudos conduzidos sobre a dorméncia de plantas, nas condi¢gdes climaticas de Vacaria-
RS, verificamos que ha diferencas marcantes na dindmica da dorméncia entre as cultivares
Packham’s Triumph e Abate Fetel, mas ndo entre os porta-enxertos utilizados (EMC e Adams),
também ha dinamica diferente para as gemas apicais ¢ laterais, sendo que ambas respondem ao frio,
mas as laterais respondem mais lentamente. O que chama a atengdo ¢ que o periodo de maior
inibicdo das gemas ocorre ainda no outono, quando ainda ndo ocorreu acumulo de frio e, sendo
atribuida a inibicdo correlativa (dominancia apical e inibi¢des foliares). Contudo, todas as
combinagdes chegaram ao final do inverno com baixo TMB, em condig¢des de brotar, indicando que
ja haviam superado a fase de repouso, € todas as combinagdes tiveram boa brotacao e floragdo e
posteriormente mostraram-se produtivas. Como os nossos estudos foram direcionados a fase de
ocorréncia de frio, as avaliagdes comecaram somente em abril e, portanto, o TMB ja estava elevado,
e decrescendo gradualmente. Seria interessante comegar as avaliagdes ja no més de fevereiro, a fim
de evidenciar o aumento do TMB desde o inicio da parada de crescimento e, assim, também, ter
informacdes do estado de inércia durante toda a fase de paradorméncia. Aliado a isso, poderia ser
monitorado a taxa de crescimento dos ramos no fim da esta¢do de crescimento, a fim de comprovar
se copas enxertadas em porta-enxertos de menor vigor possui parada de crescimento mais precoce,
e se isso reflete no maior estado de inércia das gemas, verificado através do TMB.

Em relagdo as analises de carboidratos, a idéia inicial foi realizar as analises por
cromatografia gasosa. Entretanto, por varios motivos isso ndo foi possivel. Sendo assim, optou-se
por determinar os agUcares totais, via reacdo com Antrona, de acordo com Dische (1962), que ¢
uma metodologia amplamente utilizada em fisiologia vegetal para determinagdes em diferentes
tecidos vegetais, de varias espécies. Porém, ao final das determinagdes, os dados ndo correspondiam
a um comportamento normal. Em func¢do disso, realizou-se uma série de testes para verificagdo se
os diferentes agucares estavam ou ndo reagindo com Antrona. Para nossa surpresa, verificamos que

o acucar alcool sorbitol ndo estava reagindo. Houve a tentativa de quantificar os agucares totais
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incluindo o sorbitol, no entanto chegou-se muito perto de adaptar uma metodologia descrita por
Grahan (1963). Todavia ficam os inimeros testes realizados como base para uma futura
metodologia, que possa ser rdpida e de baixo custo, para a determina¢do de aglcares totais
incluindo o sorbitol. Assim, optou-se por apresentar nesse estudo apenas os dados de amido, que ¢
componente principal de reserva das plantas, acicares redutores (glicose e frutose) e sacarose. Os
acucares redutores sdo aqueles que realmente serdo utilizados pelas plantas, como substrato para o
crescimento.

De modo geral, os resultados obtidos nas quantificagdes de carboidratos revelaram que as
plantas do pomar comercial em Vacaria-RS possuem uma boa quantidade de reservas. Isso esta de
acordo com os resultados positivos em termos de producao de frutas. A cv. Abate Fetel possui um
nivel maior de reservas e agucares que a cv. Packham’s Triumph. Possivelmente isso possa ter
alguma relagcdo com a maior suscetibilidade desta cultivar a necroses. Enfim, essas determinacdes
de carboidratos servem como base para o maior entendimento da fisiologia da pereira.

No presente estudo foi verificada a presenca de tumores em gemas, muitas vezes associados
as necroses. Esses tumores ja haviam sido relatados por outros pesquisadores. E importante uma
acdo de pesquisa visando compreender melhor a origem desse distirbio, se ¢ realmente devido a
algum agente bacteriano. E possivel que o avango nesse sentido possa contribuir para a elucidagio
do fator causal da necroses em gemas florais. Para isso ¢ preciso utilizar as ferramentas mais
avangadas disponiveis. Se for confirmado que a necrose tem a origem causada por algum
microorganismo, isso poderia explicar o porqué da reducdao das necroses quando as plantas sdo
submetidas a maior acimulo de frio. Outro ponto que merece atengdo ¢ relativo as pontuagdes
negras nas escamas ¢ em partes de ramos que sustentam as gemas. E preciso investigar se sdo
origindrios de microorganismos € se causam danos ou se sao apenas oportunistas.

Salienta-se que € preciso continuar as investigagdes sobre as origens das necroses e do
abortamento de gemas, além de aprofundar os estudos em relagdo a aspectos fitossanitarios,
especialmente em relagdo as bactérias e sobre a origem dos tumores identificados na parte de
biologia floral. Como hd uma evidente variagao na suscetibilidade entre cultivares, sendo que em
algumas praticamente ndo ocorrem o abortamento, torna-se importante intensificar esforcos no
melhoramento genético da pereira, a fim de obter cultivares melhor adaptadas as condi¢des do Sul
do Brasil, que possam produzir frutas de boa qualidade. Tanto a ocorréncia de tumores quanto o
numero de primodrdios florais por gema, possuem certa associagao com a incidéncia de necrose nas
gemas florais em pereiras, mesmo quando as plantas sdo enxertadas em marmeleiros e conduzidas

com bom nivel de tecnologia.
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Sabe-se que estd havendo importante producdo nos pomares novos (12 a 50 t/ha),
conduzidos com bom nivel de tecnologia, em Vacaria-RS. Somente pelo detalhamento da condigao
interna dessas gemas, em laboratdrio, foi possivel identificar o quanto existe de necroses mesmo
nessa condi¢do de cultivo, que ¢ moderado em determinadas cultivares, e que ndo é percebido
visualmente em condi¢des de campo. O fato de haver boa produtividade mesmo com esse nivel de
dano demonstra que ¢ plenamente possivel conviver com o problema, e que ainda hé potencial para
aumento da produgdo. Ha que considerar que o nivel de dano possa ter forte componente genético,
sendo algumas cultivares mais suscetiveis que outras. No caso, a Packham’s Triumph mostrou-se
muito mais suscetivel do que a Abate Fetel, nos dois anos de estudo. Porém, ressalta-se que ¢
preciso haver a continuidade das pesquisas para elucidar de vez esse problema, que pode
possibilitar uma maior expansdo da area de cultivo com pereira.

No quinto artigo, com plantas em vasos, os porta-enxertos testados ndo foram os mais
adequados para evidenciar a influéncia do porta-enxerto no requerimento em frio. A idéia inicial
previa mais tratamentos, mas devido a problemas na propagacdo das plantas, além da perda de
algumas plantas, acabou ocasionando um numero insuficiente de plantas que pudessem ser
submetidas a todos os tratamentos de frio. Para que o experimento tivesse maior éxito haveria de ter
porta-enxertos com muito baixo requerimento em frio como Pyrus calleryana, com requerimento
um pouco superior seria o Pyrus betulaefolia e varios porta-enxertos de marmeleiros, combinados
com cultivares de baixo frio como a Kieffer, intermedidrio como a Packham’s Triumph e de alto
requerimento como a cv. Bartlett. Além disso, teriamos que ter também as copas em pé franco, bem
como os porta-enxertos isoladamente, com repeticdes suficientes para dosar ao menos quatro
tratamentos de frio.

Apesar de haver consideravel variagdo na brotacdo entre os porta-enxertos testados, a pereira
mostrou-se ndo ser a cultura mais indicada para verificar o efeito do porta-enxerto sobre o
requerimento em frio da cultivar copa. Isso porque possuem dois complicadores a mais, um € o
abortamento de gemas que ainda permanece com origem desconhecida e o outro ¢ a possibilidade
maior de haver problema com incompatibilidade de enxertia. Nesse sentido a macieira representa
uma espécie mais adequada para esse tipo de verificagdo. Considerando-se a variagdo encontrada na
brotagdo entre plantas, recomenda-se que seja adotado um nimero minimo de 10 repeti¢des para
cada tratamento, eliminado-se os valores mais discrepantes. Mesmo assim, os resultados mostraram
que o porta-enxerto altera a percentagem de brotacdo, ou pela reducdo do requerimento em frio ou

calor. Portanto, considerando a relevancia e possibilidades que o dominio desse conhecimento pode
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oferecer, esse ¢ realmente um tema que merece maiores investigagdes, especialmente para as areas
com baixo acumulo de frio ou com grande variabilidade climatica entre anos.

Evidentemente que ndo ha como desenvolver uma tese de doutorado sem sofrer um grande
processo de mudanca e aprendizado, onde o aprender fazendo proporciona a real consolidacdo do
conhecimento. Dito isso, o modo de pensar ciéncia hoje esta muito mais critico do que quando os
problemas foram propostos, o que deixa a sensacao de que poderiamos ter feito mais e melhor. Mas

fazer ciéncia ¢ isso, ela € construida dia-a-dia, tanto pelos acertos como pelos erros cometidos.
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10. APENDICES

Apéndice 1A) Analise da variancia para o Tempo Médio de Brotacao (TMB), de duas cultivares copa e
dois porta-enxertos, em Vacaria-RS, durante o outono/inverno de 2005. PPGA/UFPel —
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2008.

Causas da G.L S.Q Q.M Valor F Prob. >F
Variac¢ao
Blocos (B) 2 0.370581
Cultivar (CV) 1 55.37526 55.37526 171.3176 0.00001**
Porta-enxerto (PE) 1 1.52819 1.52819 4.7278 0.03059*
Posicéo (P) 1 213.10084 213.10084 659.2822 0.00001**
Coleta (CL) 4 165.34379 41.3359 127.8834 0.00001**
CVx PE 1 0.20867 0.20867 0.6456 0.57036
CVxP 1 67.75759 67.75759 209.6255 0.00001**
CVxCL 4 22.97556 5.74389 17.7702 0.00001**
PExP 1 0.00851 0.00851 0.0263 0.86594
PE x CL 4 0.45321 0.11330 0.3505 0.84387
PxCL 4 114.33087 28.58272 88.4280 0.00001**
CVxPExP 1 0.03489 0.03489 0.1079 0.74242
CVxPExCL 4 2.84288 0.71072 2.1988 0.07535
PExPxCL 4 0.53081 0.13270 0.4105 0.80246
CVxPExPxCL 4 1.94666 0.48666 1.5056 0.20710
RESIDUO 82 26.50499 0.32323
TOTAL 119 673.31331
MEDIA GERAL= 5,3546 CV=10,62%

** % = gsignificativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Apéndice 2A) Analise da variancia para o Tempo Médio de Brota¢do (TMB), de duas cultivares copa e
dois porta-enxertos, em Vacaria-RS, durante o outono/inverno de 2006. PPGA/UFPel —
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2008.

Causas da G.L S.Q QM Valor F Prob. >F
Variacio
Blocos (B) 2 0,11428
Cultivar (CV) 1 4,69056 4,69056 43,2156 0.00001**
Porta-enxerto (PE) 1 0,20016 0,20016 1,8442 0.17589
Posicao (P) 1 26,7925 26,79245 246,847 0.00001**
Coleta (CL) 3 86,7800 27,92667 266,5105 0.00001**
CV x PE 1 0,01477 0,01477 0,1361 0.71445
CVxP 1 4,12687 4,12687 38,0221 0.00001**
CVxCL 3 1,68908 0,56303 5,1873 0.00318**
PExP 1 0,07878 0,07878 0,7259 0.59812
PEx CL 3 0,42151 0,14050 1,2945 0.28308
PxCL 3 54,4151 18,1384 167,1145 0.00001**
CVxPExP 1 0,18936 0,18936 1,7447 0.18815
CVxPExCL 3 0,53650 0,17883 1,6477 0.18571
PEx Px CL 3 0,19265 0,06422 0,5917 0.62670
CVxPExPxCL 3 0,23461 0,07820 0,7205 0.54643
RESIDUO 65 7,05501 0,10854
TOTAL 95 187,5318
MEDIA GERAL= 4,149 CV=7,94%

** * = gsignificativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Apéndice 3A) Resumo da analise da varidncia e testes de significancia para as variaveis Principio de
Necrose, Presenga de Tumor, Primordios Necrosados, Duplicacdo da Inflorescéncia e
Numero Médios de Primdrdios, de duas cultivares copa e dois porta-enxertos, em Vacaria-
RS, durante no final do inverno de 2005. PPGA/UFPel — Embrapa Clima Temperado,
Pelotas-RS, 2008.

Causas da Quadrado Médio
Variacio G.L Inicio de Presenca de  Primoérdios Duplic. N°
Necrose Tumor Necrosados Infloresc. Primordios

Blocos (B) 7 0.09378 0.2199 0.02073 0.0562 1.06031
Cultivar (CV) 1 1.57901 ** 3.2431%* 0.10007 1.02321** 16.965**
Porta-enxerto (PE) 1 0.03312 0.00073 0.02018 0.1267 3.1878**
CV x PE 1 0.21726 * 0.2925 0.19044 * 0.0008 0.26281
RESIDUO 21 0.06614 0.1153 0.03219 0.0478 0.39531

Média Geral 1.19 0.769 0.4015 0.2368 8.15

CV (%) 23.00 44.15 44.69 92.31 7.71

** % = gsignificativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Apéndice 4A) Resumo da analise da varidncia e testes de significancia para as varidveis Inicio de
Necrose, Presenca de Tumor, Primordios Necrosados, Duplicacdo da Inflorescéncia e
Numero Médios de Primordios, de duas cultivares copa e dois porta-enxertos, em Vacaria-
RS, durante cinco épocas de coleta de gemas durante o outono e inverno de 2006.
PPGA/UFPel — Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2008.

Causas da Quadrado Médio
Variacéio G.L Inicio de Presenca Primordios Duplic. N°
Necrose de Tumor Necrosados Infloresc. Primoérdios
Blocos (B) 2
Epoca coleta (EC) 4 0.9586387** 0.263621%** 0.198139** 0.1049701** 1.09644**
Cultivar (CV) 1 1.817935%* 0.753651** 0.391756** 0.09050416* 0.21841
Porta-enxerto (PE) 1 0.003532587 0.095442%* 0.002097 0.002663817 0.26934
EC x PE 4 0.00429738 0.03015 0.007408 0.008909888 0.19184
ECx CV 4 0.4100696** 0.25679%* 0.098029** 0.02354994 0.32157
CV x PE 1 0.1198145 0.15367** 0.022816 0.004637762 2.15841%%*
ECxPEx CV 4 0.03471746 0.028022 0.015042 0.02947493 0.18024
RESIDUO 38 0.04593155 0.02127 0.013849 0.02287903 0.18162
Média Geral 0,269 0,144 0,12 0,097 7,74
CV (%) 79,57 101,10 97,13 155,63 5,50

** % = gsignificativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Apéndice SA) Resumo da andlise da varidncia e testes de significancia para as variaveis 9, 21, 25, 30, 43
e 60 dias de avaliagdo, de quatro porta-enxertos submetidos a quatro doses de frio
acumulado. PPGA/UFPel — Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2008.

Causas da Quadrado Médio
Variacao G. 9 dias 21 dias 25 dias 30 dias 43 dias 60 dias
L
Porta-enxerto (PE) 3 0.241268**  0.651523**  0.630819**  0.794020** 0.826005** (.886879**
Horas de Frio (HF) 3 0.104723**  0.523621** 0.488768** (0.389576** 0.370968** (0.345277**
PE x HF 9 0.019117 0.030879 0.019325 0.023462 0.023219 0.023895
RESIDUO 48 0.012724 0.027156 0.029878 0.028217 0.026612 0.025876
CV (%) 37,44 28,17 26,87 25,10 23,87 23,38

** % = gsignificativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Apéndice 6A) Resumo da analise da varidncia e testes de significancia para as variaveis 9, 21, 27, 34, 46
e 60 dias de avaliagdo e abortamento floral, da cv. Kieffer, enxertada em quatro porta-
enxertos e submetidos a quatro doses de frio acumulado. PPGA/UFPel — Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, 2008.

Causas da Quadrado Médio
Variacao G.L 9 dias 21 dias 27 dias 34 dias 46 dias 60 dias Abortamento
Porta-enx(PE) 3 0.09048*  0,23477** 0,15373** 0,05274 0,01845 0,03847 0,02707
Horas Frio (HF) 3 0.47796*%* 1,01471** 1,68965** 1,87461** 1,37601** 0,92401** 0,45300 **
PE x HF 9 0.08275*  0,18327** 0,07892*  0,06746*  0,15681** 0,16241** 0,15280**
RESIDUO 48  0,03224 0,04849 0,03405 0,02951 0,03939 0,04374 0,03926
CV (%) 71,35 47,29 28,80 21,80 21,05 21,12 36,65

** % = gsignificativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Apéndice 7A) Resumo da analise da variancia e testes de significancia para as variaveis 9, 21, 27, 34, 46
e 60 dias de avaliagdo e abortamento floral, da cv. Packham’s Triumph, enxertada em trés
porta-enxertos e submetidos a quatro doses de frio acumulado. PPGA/UFPel — Embrapa
Clima Temperado, Pelotas-RS, 2008.

Causas da Quadrado Médio
Variacao G.L 9 dias 21 dias 27 dias 34 dias 46 dias 60 dias Abortam.
Porta-enx. (PE) 2 0,05807** 0,15803 0,15354*  0,15458*  0,26040*  0,30378** 0,33162**
Horas Frio (HF) 3 0,10367**  1,78240%*  2.40632** 244518** 1,64417** 1,51113** 1,36349%*
PE x HF 6 0,01167 0,07843 0,10151*  0,11437** 0,09703 0,07472 0,07398
RESIDUO 36 0,00999 0,06087 0,03946 0,03276 0,05256 0,05180 0,04726
CV (%) 109,27 46,09 24,36 20,16 23,27 22,78 38,59

** ¥ = gsignificativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Apéndice 8A) Resumo da andlise da varidncia e testes de significancia para as variaveis conteudo de amido,
agucares redutores (AR) e sacarose, durante do outono e inverno de 2005, nas cvs. Packham’s
Triumph e Abate Fetel, cultivadas em dois porta-enxertos de marmeleiros, Adams e EMC, em
Vacaria-RS. PPGA/UFPel — Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2008.

Causas da Quadrado Médio

Variacio G.L Amido Acticares Redutores (AR) Sacarose
Coleta (C) 4 121.1575 2164.076* 1948.745
Tecido (T) 2 13497.5%* 7529.904** 444.8685*
Porta-enxerto (PE) 1 1660.449 509.1078 (0,079) 40.47012
Cultivar (CV) 1 291.6443 7197.724%* 10.63368
Blocos (B) 2 15.05206 0.6932217 8.768441
CxT 8 93.9305 234.7902 81.49745
PExT 2 59.63169 27.32492 53.41544
CVxT 2 37.93879 217.3085 185.8636*
Cx PE 4 327.4322 92.90986 262.3804
CV x PE 1 584.7851 (0,067) 4.58882 307.9817
CxCV 4 127.1182 165.4566 138.8213
CxPExT 8 157.7255 60.60391** 32.02274
CVxPExT 2 171.3034 182.3005%* 88.79441
CxCVxT 8 111.1098 55.4554* 26.85306
CxCVxPE 4 93.79013 94.21345** 355.4884*
CxCVXPExT 8 242.8977** 9.612063 92.00179**
Residuo 118 27.28621 14.25942 15.49501

M¢édia Geral 47,74 44,27 9,10
CV (%) 10,94 8,53 43,24

** % = gsignificativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Apéndice 9A) Resumo da analise da variancia e testes de significancia para as variaveis contetido de
amido, acucares redutores (AR) e sacarose, durante do outono e inverno de 2006, nas cvs.
Packham’s Triumph e Abate Fetel, cultivadas em dois porta-enxertos de marmeleiros, Adams
e EMC, em Vacaria-RS. PPGA/UFPel — Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2008.

Causas da Variacao Quadrado Médio

G.L Amido Acucares Redutores (AR) Sacarose
Coleta (C) 3 61.03727 59.80351 108.6589
Tecido (T) 2 10220.15** 10205.56** 5844.277**
Porta-enxerto (PE) 1 0.123084 5.168044 356.8636*
Cultivar (CV) 1 1755.820* 2029.803* 435.2439
Blocos (B) 2 18.13465 4531115 3.017322
CxT 6 33.81229 55.96806 132.5702
PExT 2 25.23829 22.23671 130.7196
CvxT 2 102.2757 267.9277 729.7788**
CxPE 3 42.68731 17.80823 14.58086
CVx PE 1 431.4968 (0,069) 26.14618 61.29585
CxCV 3 53.27494 134.6452 297.5995
CxPExT 6 15.70757 41.64281(0,055) 33.14835
CVXPExT 2 81.95523 (0,052) 128.6355%* 47.63202
CxCVvxT 6 68.74539(0,051) 73.09574* 64.99685
CxCVxPE 3 55.97091 22.13881 63.28875
CxCVxPExT 6 16.19923 10.18747 17.37344
Residuo 94 18.11332 30.73402 34.11741

Média Geral 44,08 56,22 17,85
CV (%) 9,66 9,86 32,72

** * =significativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Apéndice 10A) Plantas de pereira em producdo da cv. Packham’s Triumph enxertadas em porta-enxerto EMC
(esquerda) e Adams. Em Vacaria-RS, em 23/02/2006. PPGA/UFPel — Embrapa Clima Temperado,
Pelotas-RS, 2008.
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Apéndice 11A) Plantas de pereira em produgdo da cv. Abate Fetel enxertadas em porta-enxerto EMC (esquerda) e
Adams. Em Vacaria-RS, em 23/02/2006. PPGA/UFPel — Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS,
2008.
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