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Resumo

COUTO, Marcelo. Efeito da temperatura durante a diferenciacao de gemas,
floracao, crescimento e desenvolvimento de frutos em pessegueiro na regiao
de Pelotas, RS. 2006. 122f. Tese (Doutorado) — Programa de P6s-Graduacao em
Agronomia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

As horas de frio necessarias as gemas vegetativas e floriferas, quando insuficientes,
limitam a producdo de pessegueiros nas zonas subtropicais e temperadas
brasileiras. A reducédo na produtividade pode ocorrer também, devido a variagdes
bruscas na temperatura durante os periodos de diferenciacdo das gemas, pré-
floracado, floracdo, crescimento e desenvolvimento dos frutos desta espécie. Estas
variagdes de temperatura podem ser uma das causas da instabilidade produtiva de
algumas cultivares de pessegueiro. Muito dos problemas que se verificam, apés a
floracdo ou mesmo na colheita, como baixa produtividade, atribuidos muitas vezes,
apenas as condigdes de inverno com pouco frio que ocorrem no sul do Rio Grande
do Sul, podem ter origem em etapa anterior do desenvolvimento e, muito
provavelmente, na diferenciacao floral. Com os objetivos de estudar a influéncia de
altas temperaturas sobre diferenciacao de gemas, pré-floracao, floragéo, frutificacao
efetiva, crescimento e desenvolvimento de frutos, foram realizadas observagdes no
avanco dos estadios de diferenciacdo das gemas, épocas de brotacdo e floracao,
testes de viabilidade e producdo de pdlen. Foram, ainda, feitas observagdes na
morfologia e biologia floral, frutificagdo efetiva, crescimento e desenvolvimento dos
frutos. A elevacdo da temperatura foi proporcionada com a utilizacdo de casas de
plastico ou através do ensacamento dos ramos com mangas de plastico
transparente ou garrafas de plastico. Foram utilizadas plantas de duas cultivares
comerciais de pessegueiro de baixa necessidade de frio (200 a 300 horas): Granada
e Maciel em 2003, 2004 e 2005. Nao ha a formagéao de pistilos duplos ou quaisquer
anomalias morfolégicas mesmo sob temperaturas maiores que 25°C durante o
periodo de diferenciagdo das gemas das cultivares de pessegueiro Granada e
Maciel. Ha diferengas entre cultivares e entre temperaturas de incubacao quanto a
porcentagem de germinacao do pélen in vitro. A viabilidade do pélen das cultivares
de pessegueiro testadas (Esmeralda, Granada, Jade e Maciel) pode ser avaliada por
germinacao in vitro em meio de cultura padrdo (10% de sacarose + 1% de agar,
dissolvidos em agua destilada), trés horas apds a inoculagdo, com incubacao a 24°C
e 28°C. Ensacamento de ramos com plastico transparente ou com garrafas de
plastico, € uma forma simples e econémica de aumentar a temperatura junto aos
ramos das plantas, em condicdes de campo, sendo mais efetivo que o uso de
estufas de plastico. Conclui-se que em condicées de temperaturas elevadas, durante
a pré-floracao, ocorre a antecipacao da antese das flores para as cultivares Granada



e Maciel. A morfologia das flores, em relacdo ao comprimento e ao peso dos pistilos,
nao € influenciada pela elevacdo da temperatura nas condicbes experimentais
utilizadas. Temperaturas elevadas durante a pré-floracao, influenciam negativamente
na frutificacdo efetiva da cultivar de pessegueiro Granada. Em condi¢cées de
temperaturas, elevadas durante o estadio | de crescimento e desenvolvimento dos
frutos, para as cultivares de pessegueiro Granada e Maciel, h4 uma tendéncia de
formacao de um maior niumero de células do pericarpo, o que ampliaria o potencial
da producao de frutos com maior tamanho.

Palavras chave: Prunus persica. Adaptagéo climatica. Biologia floral. Fertilizag&o.
Orgaos reprodutivos. Viabilidade de pélen.



Abstract

COUTO, Marcelo. Effect of the temperature during bud differentiation,
blooming, fruit growth and development in peach tree in the area of Pelotas,
RS. 2006. 122f. Thesis (Doctorate) — Graduate Course in Plant Science. Federal
University of Pelotas, Pelotas.

Insufficient chilling accumulation limits the production of peach in subtropical areas.
Comparatively this combined with the wide temperature fluctuation during bud
differentiation, through the bloom period and fruit growth and development may
cause crop losses. Problems with low productivity in southern Rio Grande do Sul
often attributed to the mild winter conditions, however, the environmental conditions
especially around bloom period to be critical for optimal yields. In subtropical areas
temperature oscillations may cause problems during fertilization with subsequent
reduction of fruit set and production instability of some peach cultivars. To better
understand the effect of high temperatures on flower differentiation, pre-blooming,
blooming, fruit set and fruit development and growth observations were made during
the stages of bud differentiation, leafing and blooming, which included pollen
production and viability, floral morphology, fruit set and the fruit growth and
development. Temperature elevation with the tree was obtained by bagging branches
with transparent plastic or with transparent plastic bottles. Plants of two low chilling
peach cultivars (200 to 300 hours): Granada and Maciel were used in the years of
2003, 2004 and 2005. Conditions of high temperatures during the period of bud
differentiation of Granada and Maciel did not promote the formation of double pistils
or any morphologic anomalies. Bagging shoots with transparent plastic bags and
plastic bottles is a simple and economical way of increasing the temperature on the
branches under field conditions. High temperatures conditions during pre-blooming
period advanced and accelerated the flowers anthesis and pistil growth. Flower
morphology, regarding pistil length and weight, was not influenced by temperature
elevation under experimental conditions. High temperatures during the pre-blooming
negatively influenced the fruit set of the peach cultivar Granada. The percentage of in
vitro pollen germination was different among cultivars and incubation temperatures.
Pollen viability of cultivars Esmeralda, Granada, Jade and Maciel, can be evaluated
by in vitro germination in standard culture medium (10% of sucrose + 1% of agar,
dissolved in distilled water), three hours after the inoculation, with incubation at 24°C
and 28°C. Under high temperatures conditions during the stage | of fruit growth and
development of peach cultivars Granada and Maciel, cell division may be accelerated
since a larger number of cells was counted in the pericarp tissue.



Key words: Prunus persica. Climatic adaptation. Floral biology. Fertilization.
Reproductive organs. Pollen viability.



Figura 1 —

Figura 2 —

Figura 3 —

Lista de Figuras

Temperaturas (a) maximas, (b) médias e (c) minimas diarias (°C), nos
tratamentos planta no pomar sob estufa “PPE” e planta no pomar sob
condigbes naturais — “PPCN”. As setas indicam as datas de inicio e de
final da coleta de gemas. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS,
2006, -mm e 39

Média dos estadios de diferenciacdo de gemas das cultivares de
pessegueiro, Maciel e Granada, em funcao dos tratamentos planta no
pomar sob estufa — “PPE” e planta no pomar sob condicdes naturais —
“PPCN”. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006. Médias
seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan, a
5% de probabilidade. ------------=-=-= == m o 40

Avanco dos estadios de diferenciacdo das gemas das cultivares de
pessegueiro, (a) Maciel e (b) Granada, em funcdo dos tratamentos
planta no pomar sob estufa — “PPE” e planta no pomar sob condi¢des
naturais — “PPCN”. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006. -- 41

Figura 4 — Detalhes do instrumental utilizado para observacdo da germinagdo de

Figura 5 —

Figura 6 —

pblen in vitro de pessegueiro em microscopio éptico. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2006. -------=-=-=======mmmmmmmm oo 47

Observacdao da germinacao de poélen in vitro de pessegueiro em
microscopio optico. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006.--- 48

Tratamentos: (a) ramos ensacados com mangas de plastico
transparente — “REM”, (b) ramos ensacados com garrafas de plastico
transparente (garrafas PET) — “REG”, (c) ramos nado ensacados e
detalhe da protecéo do sensor de temperatura — “RNE” e (d) visao geral
do experimento. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006.------- 50



Figura 7 —

Figura 8 —

Figura 9 —

Figura 10 —

Figura 11 —

Figura 12 —

Figura 13 —

(a1) registrador de temperatura “Thermo Recorder” da marca Spec, (a2)
micro abrigo metereoldgico, (a3) coleta dos dados e (b) detalhe de
instalacdo do sensor de temperatura no ramo. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2006. --------=---===--===-mmmommoooo oo 51

Detalhes e instrumental utilizado nas avaliagbes do comprimento de
pistilo e do numero de graos-de-pdlen por antera, das cultivares de
pessegueiro Granada e Maciel: (a) observagcdo em microscopio Optico
do numero de graos-de-pélen por antera em placa de Newbauer; (b)
excisdo do pistilo com bisturi; (c) mensuracao do pistilo a olho nu com
pincas e escala métrica e; (d) mensuracao do pistilo em lupa binocular
com escala micrométrica. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS,
2006, -mm e - 53

Estadios fenoldgicos em pessegueiro (P. persica) segundo Chapman e
Catlin (1976): (a) gema dormente; (b) gema inchada; (c) ponta verde e
(d) botdo rosado. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006. ----- 54

Visualizacdo dos tratamentos: (a) e (b) planta no pomar sob estufa de
plastico durante a sua montagem — “PPE” e (c) e (d) planta caiada —
“PC”. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006. -------------------- 56

(a) porcentagem média de germinacao de pdlen in vitro (%) coletado em
2003, das cultivares de pessegueiro Maciel e Granada, a 24°C, e (b)
porcentagem média de germinacdo de pdlen in vitro (%), das duas
cultivares, sob diferentes temperaturas de incubacdo (24°C, 28°C e
32°C). Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006. Médias seguidas
de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de
probabilidade. ------------=-=-= - 59

Porcentagem média de germinacao de pélen in vitro (%), das cultivares
de pessegueiro Esmeralda, Granada, Jade e Maciel, sob diferentes
temperaturas (°C), em (a) 2004 e (b) 2005. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS, 2006. Médias seguidas da mesma letra minuscula, entre
temperaturas para a mesma cultivar, e maiuscula entre cultivares sob a
mesma temperatura, ndao diferem entre si, pelo teste de Duncan, a 5%
de probabilidade. ---------=-=-=-mmmmm oo 61

Temperaturas maximas diarias (°C), nos tratamentos ramos ensacados
com mangas de plastico transparente — “REM”, ramos ensacados com
garrafas de plastico transparente (garrafas PET) — “REG” e ramos nao
ensacados — “RNE”, em (a) 2003, (b) 2004 e (c) 2005. As setas, com
linha continua e com linha pontilhada, indicam, respectivamente, o
periodo de floragdo das cultivares, Maciel e Granada. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2006. -------------====-mmmm oo 63



Figura 14 —

Figura 15 —

Figura 16 —

Figura 17 —

Figura 18 —

Temperaturas médias diarias (°C), nos tratamentos ramos ensacados
com mangas de plastico transparente — “REM”, ramos ensacados com
garrafas de plastico transparente (garrafas PET) — “REG” e ramos nao
ensacados — “BRNE”, em (a) 2003, (b) 2004 e (c) 2005. As setas, com
linha continua e com linha pontilhada, indicam, respectivamente, o
periodo de floragdo das cultivares, Maciel e Granada. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2006. ------=-===-======mmmmmmmmm oo 64

Temperaturas minimas diarias (°C), nos tratamentos ramos ensacados
com mangas de plastico transparente — “REM”, ramos ensacados com
garrafas de plastico transparente (garrafas PET) — “REG” e ramos nao
ensacados — “BRNE”, em (a) 2003, (b) 2004 e (c) 2005. As setas, com
linha continua e com linha pontilhada, indicam, respectivamente, o
periodo de floragdo das cultivares, Maciel e Granada. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2006. ---------=--mmmmmmmm oo 65

Epoca de inicio da brotagdo e floracdo, das cultivares de pessegueiro
Granada e Maciel, em funcao dos tratamentos ramos ensacados com

mangas de pléstico transparente — “REM”, ramos ensacados com
garrafas de plastico transparente (garrafas PET) — “REG” e ramos nao
ensacados — “RNE”, em 2003, 2004 e 2005. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS. 2006. ---------==-=======mmmmmmmmm oo 66

Comprimento médio do pistilo (cm), de flores das cultivares de
pessegueiro, Maciel e Granada, em funcdo dos tratamentos ramos
ensacados com mangas de plastico transparente — “REM”, ramos
ensacados com garrafas de plastico transparente (garrafas PET) —
“REG” e ramos nao ensacados — “RNE”, em (a) 2003, (b) 2004 e (c)
2005. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS. 2006. Médias seguidas
de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de
probabilidade. ------------=-=-= - 68

Frutificacao efetiva média (%), das cultivares de pessegueiro Maciel e
Granada, em funcéo dos tratamentos ramos ensacados com mangas de
plastico transparente — “REM”, ramos ensacados com garrafas de
plastico transparente (garrafas PET) — “REG” e ramos ndo ensacados —
“RNE”, em (a) 2003, (b) 2004 e (c) 2005. Embrapa Clima Temperado —
2006. Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste
de Duncan, a 5% de probabilidade. ---------------------m-omeooooo oo 69



Figura 19 —

Figura 20 —

Figura 21 —

Figura 22 —

Figura 23 —

(a) numero médio de graos-de-pélen totais/antera e (b) porcentagem
média de graos-de-pélen normais/antera (%), das cultivares de
pessegueiro Granada e Maciel, nos tratamentos ramos ensacados com
mangas de pléstico transparente — “REM”, ramos ensacados com
garrafas de plastico transparente (garrafas PET) — “REG” e ramos nao
ensacados — “RNE”, Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006.
Médias seguidas de mesma letra, nao diferem entre si, pelo teste de
Duncan, a 5% de probabilidade. -----------=-=-=-===mmmm e 70

Comprimento médio do pistilo (cm), de flores da cultivar de pessegueiro
Granada, em funcao dos tratamentos garrafas de plastico transparente
(garrafas PET) — “REG” nos estadios fenoldgicos, gema inchada — “GI”
(T1); ponta verde — “PV” (T2); botao rosado — “BR” (T3); e ramos nao
ensacados — “RNE” nos estadios fenolégicos, “GI” (T4); “PV” (T5);
“BR” (T6), nos anos de (a) 2004 e (b) 2005. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2006. Médias seguidas de mesma letra, nao
diferem entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.---------- 71

Massa fresca média dos pistilos (mg), de flores da cultivar de
pessegueiro Granada, em funcao dos tratamentos garrafas de plastico
transparente (garrafas PET) — “REG” nos estadios fenoldgicos, gema
inchada — “GI” (T1); ponta verde — “PV” (T2); botdo rosado — “BR”
(T3); e ramos ndo ensacados — “RNE” nos estadios fenolégicos, “Gl”
(T4); “PV” (T5); “BR” (T6) nos anos de (a) 2004 e (b) 2005. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006. Médias seguidas de mesma letra,
nao diferem entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.---- 72

Frutificacao efetiva média (%), da cultivar de pessegueiro Granada, em
funcao dos tratamentos garrafas plasticas transparentes (garrafas PET)
— “REG” nos estadios fenologicos, gema inchada — “GI” (T1); ponta
verde — “PV” (T2); botao rosado — “BR” (T3); e ramos ndo ensacados —
“RNE” nos estadios fenoldgicos, “GI” (T4); “PV” (T5); “BR” (T6), no
ano de 2004. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006. Médias
seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan, a
5% de probabilidade. -----------=-==-m=m o 73

Temperaturas maximas diarias (°C), nos tratamentos: (a) planta no
pomar sob estufa — “PPE” e planta no pomar sob condicdes naturais —
“PPCN”, em 2004 e (b) “PPE”, “PPCN” e planta caiada — “PC” em
2005. As setas, com linha continua e com linha pontilhada, indicam,
respectivamente, o periodo de floracdo das -cultivares, Maciel e
Granada. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006. ---------------- 74



Figura 24 —

Figura 25 —

Figura 26 —

Figura 27 —

Figura 28 —

Figura 29 —

Temperaturas médias diarias (°C), nos tratamentos: (a) planta no pomar
sob estufa — “PPE” e planta no pomar sob condigcbes naturais —
“PPCN”, em 2004 e (b) “PPE”, “PPCN” e planta caiada — “PC” em
2005. As setas, com linha continua e com linha pontilhada, indicam,
respectivamente, o periodo de floracdo das -cultivares, Maciel e
Granada. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006. ---------------- 75

Temperaturas minimas diarias (°C), nos tratamentos: (a) planta no
pomar sob estufa — “PPE” e planta no pomar sob condicdes naturais —
“PPCN”, em 2004 e (b) “PPE”, “PPCN” e planta caiada — “PC” em
2005. As setas, com linha continua e com linha pontilhada, indicam,
respectivamente, o periodo de floracdo das -cultivares, Maciel e
Granada. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006. ---------------- 76

Comprimento médio do pistilo (cm), de flores das cultivares de
pessegueiro Maciel e Granada, em fungcdo dos tratamentos planta no
pomar sob estufa — “PPE”, planta no pomar sob condicbes naturais —
“PPCN” e planta caiada — “PC”, nos anos de (a) 2004 e (b) 2005.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006. Médias seguidas de
mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de
probabilidade. ----------=-=-mmm e 77

Massa fresca média do pistilo (mg), de flores das cultivares de
pessegueiro Maciel e Granada, em fungdo dos tratamentos planta no
pomar sob estufa — “PPE”, planta no pomar sob condicdes naturais —
“PPCN” e planta caiada — “PC”, nos anos de (a) 2004 e (b) 2005.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006. Médias seguidas de
mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de
probabilidade. ---------==-m-m o 78

Frutificacao efetiva média (%), das cultivares de pessegueiro Maciel e
Granada, em funcdo dos tratamentos planta no pomar sob estufa —
“PPE”, planta no pomar sob condi¢cdes naturais — “PPCN” e planta
caiada — “PC”, nos anos de (a) 2004 e (b) 2005. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2006. Médias seguidas de mesma letra, nao
diferem entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.---------- 79

(a) porcentagem média de germinacdo de pdlen in vitro (%), das
cultivares de pessegueiro Granada e Maciel, e (b) porcentagem média
de germinacao de pdlen in vitro (%), nos tratamentos planta no pomar
sob estufa — “PPE”, planta no pomar sob condi¢cées naturais — “PPCN”
e planta caiada — “PC”. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006.
Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de
Duncan, a 5% de probabilidade. -------------=-=--=-mmmsmmm 80



Figura 30 —

Figura 31 —

Figura 32 —

(a) numero médio de graos-de-pélen totais/antera e (b) porcentagem
média de graos-de-pélen normais/antera (%), das cultivares de
pessegueiro Maciel e Granada, nos tratamentos planta no pomar sob
estufa — “PPE”, planta no pomar sob condi¢cées naturais — “PPCN” e
planta caiada — “PC”. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006.
Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de
Duncan, a 5% de probabilidade. ----------=-====smmmmmmmooo oo 81

Imagens de células do pericarpo, das amostras de frutos das cultivares
de pessegueiro (a, b e ¢) Maciel e (d, e e f) Granada, provenientes de
plantas em vasos sob estufa — “PVE”, plantas em vasos sob telado
(malha de 3cm) — “PVT”, plantas no pomar sob condigcdes naturais —
“PPCN” Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006. ----------------- 94

Numero médio de células do pericarpo, de frutos das cultivares de
pessegueiro Maciel e Granada, numa area de 7,00um?, provenientes de
plantas em vasos sob estufa — “PVE”, plantas em vasos sob telado
(malha de 3cm) — “PVT” e plantas no pomar sob condi¢cdes naturais —
“PPCN”. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006. ---------------- 95



Sumario

RESUMO === 7
ABSEraCt -=- o 9
Lista de Figuras -----=-======mmmmmmm e 11

1 IntroduGao geral-------===mmmmm e 19
2 Revisado de literatura----=--=-======mmmmmmm oo 22
2.1 Generalidades sobre 0 pessegueiro -----=-==========mmmmmmm oo 22
2.2 Caracteristicas morfologicas e fenoldgicas -----------==--==-==-=====mmmmmmmmom e 23
2.3 Ontogénese reprodutiva em pessegueiro -----=-============mmmmmmmmm oo 24
2.3.1 InduGa0 floral =-=-=-=-===mmm e e 24
2.3.2 Iniciagao floral -=-=-=-===s=meemmmm e e e e 25
2.3.3 Desenvolvimento floral e maturagado dos gametas -----------------=--=--------- 27
2.3.3.1 Formagéo do saco polinico e dos grédos-de-polen ------------------------- 27
2.3.3.2 Formagéo dos 6vulos e do aparelho carpelar------------------=--=--=------ 28

2.3.4 Floragao, polinizacgao e fertilizagao ------------=-=-=======mmmmmmmmm oo 29
2.3.5 Frutificag@o------=========mmmm e 31

3 Metodologia geral =-=-======mmmmmm e 33
4 Capitulo 1 — Efeito de altas temperaturas na diferenciacdo de gemas das cultivares
de pessegueiro Granada € Maciel---------=== s s 35
4.1 INtrOdUGA0-------mmmmm o m oo oo 35
4.2 Materiais € Met0U0S -----=======mmmmmm oo 36
4.3 Resultados € diSCUSSE0 ~----======mmmmmmmmm e 38
4.4 CONCIUSOES =-===mmmmmm e 41

5 Capitulo 2 — Efeito de altas temperaturas na pré-floragdo sobre a morfologia da
flor, viabilidade do pélen, nimero de graos-de-pdlen por antera e frutificacao efetiva

EM PESSEYUEIID === 42



5.1 INtrOAUGEO === 42

5.2 Materiais @ ME&t0d0S -----==========mmmmmmmmm oo 46
5.2.1 Germinagéo de polen in vitro sob diferentes temperaturas ------------------- 46
5.2.1.1 Teste 1 --mmmmmmm oo 48
5.2.1.2 Teste 2--mmmmmmm e 49
5.2.1.83 Teste B-mmmmmmmmmm oo 49

5.2.2 Influéncia de altas temperaturas sobre a pré-floracdo, floracao e
frutificacao efetiva das cultivares de pessegueiro Granada e Maciel-------------- 49
5.2.3 Efeito de temperaturas elevadas, em diferentes estadios de
desenvolvimento do botéo floral -------------====m-msm e 53
5.2.4 Caracteristicas morfologicas e biolégicas de flores das cultivares de
pessegueiro Granada e Maciel, sob diferentes condicbes de temperatura em

5.2.4.1 Teste de germinacao de pélen in vitro originario de plantas submetidas
em campo, a diferentes condi¢des de temperatura:--------------------=-=---------- 58
5.2.4.2 Teste do numero de graos-de-poélen por antera originario de plantas

submetidas em campo a diferentes condigbes de temperatura: ----------------- 58

5.3 Resultados ----=======mmmmmm e 58
5.3.1 Germinagéo de pdlen in vitro sob diferentes temperaturas ------------------- 58
5.83.1.1 Teste 1 -mmmmmmmmm oo 58
5.3.1.2 TeSte 2--mmmmmmmmmmm oo 59
5.3.1.3 TeSte 3--mmmmmmmmmmm e 60

5.3.2 Influéncia de altas temperaturas sobre a pré-floracdo, floracao e
frutificacao efetiva das cultivares de pessegueiro Granada e Maciel-------------- 62
5.3.3 Efeito de temperaturas elevadas, em diferentes estadios de
desenvolvimento do botéo floral ------=---=--====mmem e 70
5.3.4 Caracteristicas morfoldgicas e biolégicas de flores das cultivares de

pessegueiro, Granada e Maciel, sob diferentes condicoes de temperatura em

5.3.4.1 Teste de germinacao de pélen in vitro originario de plantas submetidas
em campo a diferentes condigdes de temperatura --------------=-=-=-=----oommo-- 80
5.3.4.2 Numero de graos-de-pdélen por antera originario de plantas submetidas
em campo a diferentes condi¢des de temperatura -------------------=---=---------- 81
5.4 DiSCUSSE0 ~----=-====mmmmmmmmmm e oo e e e 82



5.5 CONCIUSOES ~======mmm e 90

6 Capitulo 3 — Efeito da temperatura no crescimento e desenvolvimento de frutos

das cultivares de pessegueiro Granada e Maciel ---------=--=--==-==-mmmmmmmmmee oo 91
6.1 INtrOAUGE0----=======mmm oo 91
6.2 Materiais € MEt0dOS-----======mmm e 92
6.3 Resultados € diSCUSSE0 ----=-=====m=mmmmmmm e 95
6.4 CONSIAEragi@s --==========mmmm oo 96

7 DiSCUSSOES QEIraliS -===========mmmmmmmm oo 98

8 CoNCIUSOES GeraiS--=--=====mmmmmmm s 100

Referéncias ----------=-==m-mmmmm e 101

APENAICES === s 110



19

1 Introducao geral

O pessegueiro [Prunus persica (L.) Batsch] € uma das fruteiras mais
cultivadas no mundo. Poucas espécies de frutas tém se adaptado, tao rapidamente,
as diversas situagdes climaticas. O pessegueiro € uma planta adaptada as areas
temperadas e subtropicais, embora as principais areas produtoras situem-se entre
as latitudes 30°S e 45°S e 30°N e 45°N. Temperaturas excessivamente baixas no
inverno (£ 0°C) e geadas tardias na primavera sdo os principais fatores limitantes
para producdo de péssegos nas zonas de clima temperado. Por outro lado, nas
zonas de clima subtropical, as horas de frio necessérias as gemas vegetativas e
floriferas, quando insuficientes, limitam a producdo, da mesma forma que variacoes
bruscas da temperatura durante os periodos de diferenciacdo das gemas, pré-
floracao - floracdo e do crescimento e desenvolvimento dos frutos desta espécie
(SCORZA e SHERMAN, 1996).

No Brasil, a principal area produtora de péssegos encontra-se localizada ao
sul do paralelo 25°S. Ao norte deste, s6 podem ser produzidos em algumas
microrregides de condicdes climaticas especiais, como é o caso, entre outras, da
serra da Mantiqueira nos Estados de Sdo Paulo e Minas Gerais. As condi¢cdes
climaticas destas regides sdo muito variaveis, principalmente no que se refere ao
acumulo de frio hibernal para o desenvolvimento das culturas. Em geral,
caracterizam-se por invernos com temperaturas elevadas com grande oscilacao de
temperatura, tipicas de inverno subtropical. Também sao freqlentes, em algumas
microrregiées, geadas tardias, principalmente nos meses de agosto e setembro. O
Estado do Rio Grande do Sul se destaca como maior produtor de frutas de caroco
do Brasil, sendo a microrregido de Pelotas (Cangucu, Morro Redondo, Piratini)
responsavel por mais de 50% da area plantada para producao de frutas destinadas
a industria. A microrregido de Caxias do Sul (Bento Gongalves, Farroupilha,
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Verandpolis), em conjunto com a mesorregido Metropolitana de Porto Alegre (Vila
Nova, Charqueadas, Guaiba) sdo responsaveis pela producédo de frutas destinadas
ao consumo in natura no Estado (MARODIN e SARTORI, 2000).

O germoplasma de baixa necessidade de frio, utilizado nos programas de
melhoramento de pessegueiro, foi obtido principalmente de cultivares originarias do
Sul da China e de algumas sele¢des locais encontradas em toda a América Latina e
Africa do Sul. O progresso alcangado no melhoramento genético do pessegueiro
para regides subtropicais tem sido altamente significativo. Como consequiéncia, a
producdo de péssegos para industria e para consumo in natura estendeu-se para
novas areas em regides subtropicais e ampliou o periodo de oferta (SHERMAN et
al., 1996; BARBOSA et al., 1997; RASEIRA e NAKASU, 1998; BYRNE e BACON,
1999).

Basicamente, os fatores que determinam a adaptacdo de frutas de clima
temperado em regides tropicais sdo a aptidao da cultivar brotar, florescer, crescer
satisfatoriamente e produzir frutos de qualidade em temperaturas que geralmente,
sao superiores a média 6tima. Estes fatores estdo diretamente relacionados com a
necessidade de frio da espécie e/ou cultivar (CITADIN, 2001).

As cultivares adaptadas as condicdes climaticas do sul do Rio Grande do Sul
necessitam de baixo acumulo de frio (entre 150 a 500 horas). Uma vez completa a
necessidade, as cultivares entram rapidamente em florescimento. O florescimento
muito precoce € indesejavel, pois coincide com épocas de riscos de geadas tardias.
Este fato tem contribuido enormemente para a reducao ou até mesmo perda total da
producdo anual de algumas cultivares.

O problema tem preocupado os pesquisadores, que vém buscando
desenvolver cultivares com baixo requerimento de frio, mas que tenham
florescimento tardio. Além disso, nas regides de clima subtropical ocorre grande
oscilacao da temperatura, sendo comum periodos com temperaturas superiores a
25°C, seguidos por periodos de temperaturas inferiores a 10°C, durante o inverno.
Esta pode ser uma das possiveis causas para a falta de regularidade de producéao
de algumas cultivares ao longo dos anos.

Segundo a Maria do Carmo Bassols Raseira, nos ultimos anos, a cultivar de

pessegueiro Granada foi uma das mais plantadas na regiao de Pelotas (informacéao
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verbal)'. Possivelmente, em razdo da época de maturagdo dos frutos, verifica-se, a
campo, baixa incidéncia de podridao parda (Monilinia fructicula (Wint.)) e bacteriose
(Xanthomonas arboricola pv. pruni (Smith) Dye) e de ataque da mariposa oriental
(Grapholita molesta) nos frutos. Estima-se que a necessidade de frio desta cultivar
esteja em torno de 300 horas. Os frutos sdo de forma redonda, com sutura
levemente desenvolvida, e peso médio superior a 120g. Destacam-se pela sua
firmeza, tamanho e aparéncia em relagdo aos de outras cultivares de mesma época
de maturagcdo. Embora seja uma cultivar para industrializagcdo, em virtude da
aparéncia dos frutos e época de maturacao, tem boa aceitagdo no mercado de frutos
frescos (RASEIRA e NAKASU, 2003). Em funcdo dessas caracteristicas, a cultivar
apresentou-se como uma boa alternativa para os produtores da regido. Entretanto,
no decorrer dos ciclos produtivos, observou-se que apresentou problemas de falta
de regularidade na producdo de frutos, possivelmente, devido as condi¢des
climaticas predominantes nesta regiao durante o inverno.

Para tentar elucidar as causas e conhecer os reais efeitos que influenciam
negativamente na producao de frutos desta cultivar, estudos que possibilitem uma
melhor compreensao dos fatores abibticos que afetam os processos biolégicos na
diferenciacao floral, florescimento, crescimento e desenvolvimento dos frutos nas
zonas subtropicais, irdo contribuir para os trabalhos dos melhoristas.

Este trabalho € composto de trés capitulos, cujos objetivos sao: investigar a
influéncia de altas temperaturas sobre diferenciagcdo de gemas (inducao e iniciagao
floral) de duas cultivares de pessegueiro (Capitulo 1); investigar a biologia floral de
duas cultivares de pessegueiro durante a pré-floracéo, floracao e frutificacao efetiva,
bem como testar métodos que possibilitem o aumento da temperatura junto aos
ramos das plantas em condi¢cdes de pomar (Capitulo 2) e; investigar o efeito da
temperatura durante a fase de crescimento e desenvolvimento de frutos em

pessegueiro (Capitulo 3).

' Discussao realizada com a pesquisadora Dr2. da Embrapa Clima Temperado em
uma das etapas da orientacdo nas atividades experimentais dos trabalhos de Tese.
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2 Revisao de literatura

2.1 Generalidades sobre o pessegueiro

Apesar da derivagdo do nome, ha indicacdes de que o pessegueiro, Prunus
persica (L.) Batsch, seja uma espécie nativa da China, onde ha mais de trés milénios
ja eram feitas referéncias a sua existéncia. Acredita-se que, da China, foi levado a
Pérsia e, dai, distribuido a toda a Europa (HEDRICK, 1916).

Foi introduzido na América do Norte pelos espanhois, no inicio do século
XVI, e, no Brasil, mais propriamente em Sao Vicente, a partir de 1532, pela
expedigcéo colonizadora de Martim Afonso de Sousa (SACHS, 1984).

Os pessegueiros cultivados pertencem a familia Rosaceae, a subfamilia
Prunoideae, ao género Prunus, ao subgénero Amygdalus e a espécie Prunus
persica. Ha referéncias ainda de outras espécies nao cultivadas, a saber: davidiana,
mira, ferghanensis e kansuensis, originarias da Asia Ocidental (China), andersonii e
fasciculata, da América do Norte (RIGITANO, 1945).

A espécie Prunus persica (L.) Batsch apresenta trés variedades botanicas:
vulgaris, nucipersica e platicarpa. Essas trés variedades botanicas de Prunus persica
possuem 0 mesmo numero cromossémico basico, n=8, e somatico, 2n=16, e as
caracteristicas comuns de compatibilidade de enxertia e polinica. Genes com
dominéncia simples sao responsaveis pelos seguintes fatores: caroco solto, polpa
branca, acidez, época de maturacédo e pubescéncia dos frutos (MONET; OJIMA et
al., 1983).

Os coeficientes de herdabilidade dos principais caracteres de interesse
técnico ou econémico do pessegueiro, obtidos por Hansche et al. (1972) e Hansche
(1986), foram respectivamente, 0,16 para juvenilidade; 0,39 para data de floragéo;
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0,84 para época de maturacao; 0,08 para produtividade; 0,31 para tamanho; 0,13
para firmeza; 0,19 para acidez; e 0,01 para sélidos soluveis do fruto.

2.2 Caracteristicas morfologicas e fenoldgicas

O pessegueiro, em condi¢cdes naturais, pode atingir mais de seis metros de
altura e sobreviver por 50-60 anos, dependendo do gendétipo e das condicdes de
clima e solo. Possui, nessas condi¢des, um tronco principal com diametro ao redor
de 40cm, de onde se originam ramos bem vigorosos, quatro a cinco, e que se afinam
a medida que atingem a extremidade da copa. De acordo com a distribuigcdo das
gemas de flor, os ramos produtivos sao classificados em mistos, brindilas, dardos e
ladrées. Os ramos mistos, os mais freqientes, possuem comprimento variavel entre
20 e 100cm; sao portadores de gemas floriferas e vegetativas, terminando
geralmente em uma do ultimo tipo. Nas brindilas, ramos finos e flexiveis, com menos
de 30cm de comprimento, podem prevalecer gemas de flor. Seu apice pode conter
tanto uma gema florifera como uma vegetativa. Os dardos, ramos menores, com
cinco centimetros de comprimento, apresentam gema apical vegetativa e numerosas
gemas floriferas. Os ladrées, ramos vigorosos, em geral inuteis para a producéo,
originam-se da base da planta ou de seu tronco e crescem em posicao vertical;
podem apresentar ramificacdo secundaria, sempre com gemas vegetativas. Para
protecdo dos primordios foliares, as gemas dispdéem, em média, de sete escamas de
coloragao castanha. As flores sdo perfeitas, completas, periginas e, normalmente,
monopistiladas. Diferenciam-se, no inicio do verdo, através de alteracdes nos
processos bioquimicos, que condicionam de modo irreversivel a morfologia dos
meristemas das gemas vegetativas. Podem exibir duas formas: rosacea, de pétalas
grandes, bem abertas; e campanulada, de pétalas pequenas, pouco atraentes. Sao,
em geral, autoférteis, a excecdo de algumas poucas cultivares. Apresentam cinco
sépalas, cinco pétalas e trinta a cinqlienta anteras, dependendo do material; estas
podem ser amarelas, e as vezes, um pouco avermelhadas. O ovario, nas flores de
pessegueiro, € pubescente e, nas da nectarineira, € glabro, com dois 6vulos
anatropos, sendo um deles abortivo. O fruto é do tipo drupa-carnosa tipico, com fino
pericarpo, mesocarpo carnoso e suculento (polpa) e endocarpo lenhoso (caroco).
Em geral, pode apresentar as seguintes formas: esférico, oblongo, eliptico e
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ovalado, as vezes com o apice saliente. Sua epiderme, quando madura, pode
apresentar as seguintes tonalidades: verde, amarelo-clara ou amarela; de matiz
réseo, vermelho ou vermelho-escuro, ocupando de 0% até quase 100% da
superficie total do fruto. A polpa pode ser branca, creme, laranja, amarela e até
avermelhada. O endocarpo (caro¢o), comumente ovoidal, pode ser preso, semi-solto
ou solto, e contém, no interior, uma semente dicotiledébnea do mesmo formato de
seu invélucro; algumas cultivares possuem duas sementes, em cerca de 20% dos
carocos. O sabor da polpa pode apresentar graduacdes, desde doce-acidulado-forte
ao simplesmente doce, com niveis de pH e grau Brix, de 3,5 a 5,0 e de 8,0 a 18,0;
respectivamente. O péssego, além de ser fruta extraordinariamente atraente e
saborosa, de 6timo valor nutritivo, pode ser consumido tanto ao natural como
industrializado em calda, geléia, iogurte, bebida, suco e pessegada. Quando
maduro, apresenta, em média, as seguintes quantidades de nutrientes em 100g de
polpa: 0,80g de proteinas; 0,20g de gorduras; 13,30g de carboidratos; 12mg de
célcio; 26mg de fésforo; 1,10mg de ferro; 5mg de vitamina A, 0,03mg de vitamina Bs;
0,06mg de vitamina By; 28mg de vitamina C e 58,20 calorias (HEDRICK, 1916;
RIGITANO, 1945; MONET, 1983; SACHS; TOMBOLATO, 1984; BARBOSA et al;
ESAU, 1986).

2.3 Ontogénese reprodutiva em pessegueiro

As etapas que conduzem a formacao das flores do pessegueiro sdo as
seqguintes: inducéo floral, iniciacao floral, desenvolvimento floral e maturacdo dos

gametas, que serao descritas a seguir:

2.3.1 Inducao floral

A inducéo floral do pessegueiro se inicia no verao, depois de uma etapa de
intenso crescimento vegetativo (MONET e BASTARD, 1970). Caracteriza-se por
uma fase de mudancas metabdlicas que induzem a diferenciacdo das gemas do
estadio vegetativo a condicao reprodutiva (JRAIDI, 1983).
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No pessegueiro as primeiras modificagcdes histogénicas das gemas que
conduzem a iniciagao floral foram caracterizadas por Tombesi (1965). Este autor
constatou que a gema é induzida a floracao de modo definitivo quando a tunica do
meristema, que na forma indiferenciada possui de trés a quatro camadas de células,
passa a ser formada por uma ou duas, mudando da sua forma coénica,
predominante, para a achatada.

Nessa fase, devido ao encurtamento dos dias, o0 sistema fitocromo presente
nas folhas absorve a luz vermelha, tornando-se fisiologicamente ativo. Dessa forma,
ha transmissdao de estimulos as células, as quais produzem os horménios
especificos para a inducao e diferenciacao floral. O responsavel pelo estimulo de
floracao foi considerado como um horménio, o florigeno, embora este ainda nao
tenha sido completamente isolado ou identificado. O fitocromo parece agir,
controlando a ativagdo de um complexo de genes, os quais, funcionalmente ativos,
condicionam as primeiras modificacbes do meristema (SEARLE, 1965; KENDRICK e
FRANKLAND, 1981).

2.3.2 Iniciacao floral

A iniciacao floral é caracterizada por modificacbes morfolégicas do
meristema, que se transforma irreversivelmente em flor. Essas transformagdes
ocorrem no domo do meristema, que limita o desenvolvimento vegetativo e
corresponde ao periodo de inibicao da prépria formacao dos primérdios foliares. Em
seguida, o meristema apical passa por intensa atividade mitética, e o domo apical
aumenta consideravelmente. Essa fase constitui o estadio pré-floral (MONET e
BASTARD, 1970); que é perceptivel em agosto, na Franca (inicio do verao) e entre
janeiro e fevereiro no Brasil. Em seguida, no domo apical se forma o receptaculo da
flor, diferenciando-se, sucessivamente, as sépalas, as pétalas, os estames e o
pistilo.

Os estadios morfo-histolégicos florais do pessegueiro, segundo Monet e
Bastard (1968), para a cultivar May Flower, nas condigbes edafoclimaticas da

Franca, foram considerados os seguintes (Quadro 1):
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Quadro 1 — Estadios morfo-histolégicos florais do pessegueiro, segundo Monet e
Bastard (1968), para o cultivar May Flower, nas condi¢cdes
edafoclimaticas da Franca.

Estadios |Epoca do ano Caracteristicas
a (10 de agosto) Inicio da fase transitéria, com diminuicdo do
funcionamento plastocrénico e arredondamento do
domo apical;
b (meados de Final da fase transitéria, com parada do
agosto) funcionamento plastocrénico e formagdo do
receptaculo floral;
c (meados a fins de |Inicio da formacao das sépalas;
agosto)
d (final de agosto) | Formacao das pétalas;
e (final de Inicio da formag&o dos estames;
setembro)
f (meados a fins de |Inicio da formacgao do pistilo;
setembro)
g (outubro) Final da formacado do pistilo e, assim, da prépria
flor. As células reprodutivas estdo aptas a meiose,
para a producdo dos gametas masculinos e
femininos.

Depois do estadio a, fase transitéria, a completa formacéao da flor, estadio g,
o primérdio floral apresenta maiores taxas de divisdes celulares. Entre os estadios g
e a meiose, ndo se observam tais divisbes (MONET e BASTARD, 1969).

O desenvolvimento das partes florais ndo acontece sempre na mesma
velocidade. Distinguem-se, nesse particular, trés periodos principais, logo ap6s o

desenvolvimento inicial da diferenciacao floral:

a) Primeiro periodo: ocorre no final do verdo, quando a taxa de crescimento
€ elevada e coincide com a iniciacao do botao floral;

b) Segundo periodo: sucede durante o outono-inverno; ha uma drastica
diminuicao do crescimento; os 6rgaos reprodutivos formam-se lentamente;

c) Terceiro periodo: acontece pouco antes do final do repouso hibernal;
inicia-se a meiose; a gema florifera recomeca rapidamente seu crescimento
(MONET e BASTARD, 1968).

A fenologia floral do pessegueiro foi ainda pesquisada por outros autores,
como Baggliolini e Cheller (1954), que estabeleceram uma classificacao cronolégica

para os diversos estadios (Quadro 2).
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Quadro 2 — Fenologia do pessegueiro para flor do tipo rosacea conforme os
estadios (cultivar IAC Tropical), segundo Baggliolini e Cheller (1954).
Classificacao | Estadio

a Gema de inverno (dormente);
b Gema inchada, aparecimento do célice;
c Flor rosacea: aparecimento da corola;
Flor campanulada: aparecimento da corola e do estigma;
d Flor rosacea: botao rosa adiantado (balao);

Flor companulada: estames emergentes acima da corola;
Abertura parcial da flor;

Exposicao das pétalas da (flor aberta);

Deiscéncia das pétalas;

Deiscéncia do calice;

Fruto jovem em crescimento.

- T =~ | D

2.3.3 Desenvolvimento floral e maturacao dos gametas

O processo de desenvolvimento floral é caracterizado pela interrupcédo da
endodorméncia, que promove a retomada do crescimento dos 6rgaos florais e a
maturacao das células reprodutivas pela meiose, culminando com a abertura da flor.
Na Franga, os estudos conduzidos por Monet e Bastard (1970) mostraram que ela
se da em fins de dezembro. A partir desse evento, os érgaos florais se desenvolvem
até a abertura da gema e o pleno florescimento da planta. Em trabalho realizado por
Citadin (2001), com ramos das cultivares de pessegueiro Precocinho e Eldorado e
com a selegdo BR-1, o autor relacionou a atividade das isoenzimas peroxidase, 6-
fosfogluconato desidrogenase e fosfoglucoisomerase com a saida da
endodorméncia e observou que, nas condi¢cées climaticas do sul do Brasil, a

interrupgéo da endodorméncia destas cultivares ocorre em junho-agosto.

2.3.3.1 Formacao do saco polinico e dos graos-de-pélen

Nos primérdios do desenvolvimento da gema florifera, as células iniciais do
saco polinico, denominadas arquedsporos, comecam a se dividir. Cada arquedsporo
se divide tangencialmente em duas outras células: uma externa, denominada célula

parietal primaria, e outra interna, denominada célula esporogénica (JRAIDI, 1983).
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Martinez-Tellez (1981) acompanhou a evolugcado simultdnea da parede do
saco polinico e da propria diferenciacédo de células esporogénicas da nectarineira
cultivar Independence. As células esporogénicas envolvidas pelo tapetum ocupam o
centro de cada um dos futuros sacos polinicos. Estas se multiplicam por mitoses
sucessivas, durante 15-20 dias, para formar um macico esporogénico de células-
mé&e primordiais diploides.

Na meiose, cada célula-mae primordial origina quatro células hapléides
(tétrades). Cerca de duas semanas apds a meiose, 0 tapetum degenera-se e as
tétrades desintegram-se, liberando os quatro graos-de-pélen dentro de um liquido
nutritivo. Os graos em formacdo apresentam forma triangular, caracteristica da
espécie.

Algum tempo depois, antes, porém, da antese, 0os quatro sacos polinicos de
cada antera se reduzem a dois, e as células da parte central externa se desidratam,

permitindo a deiscéncia das anteras e a dispersao do pélen.

2.3.3.2 Formacao dos o6vulos e do aparelho carpelar

A diferenciacdo do érgao feminino (pistilo) deve ocorrer, nas condi¢cdes
brasileiras, no final do verao e inicio do outono, devendo variar de uma regiao a
outra. Nesse periodo, os bordos das folhas carpelares, em formacdo nas gemas
axilares, desenvolvem-se, culminando com o aparecimento do pistilo. Sua base
engrossa e a cavidade ovariana aumenta de volume. O estigma se diferencia com o
alongamento do pistilo e o obturador, por sua vez, se desenvolve sob a forma de
duas massas celulares adjacentes que crescem da base do pistilo na cavidade
ovariana. Quando o pistilo atinge o tamanho definitivo, uma série de vasos
longitudinais se desenvolvem a partir do funiculo (ponto de insercdo da planta
ovular) (JRAIDI, 1983).

Os o6vulos se desenvolvem de duas protuberadncias arredondadas e
colaterais, da parte mediana dos bordos das folhas carpelares. Sao originados por
células chamadas células da calota, que dao origem ao nucleo e a célula-mae do
saco embrionario. Ambas acompanham, simultaneamente, a evolucao do 6vulo até a
sua maturidade. No género Prunus, dois évulos se desenvolvem no interior de cada

ovario. No inicio, crescem num mesmo ritmo e, apés a floragdo, um deles continua
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crescendo e outro interrompe seu crescimento, degenerando-se em seguida
(TOMBOLATO, 1984).

O o6vulo do pessegueiro, no curso de seu desenvolvimento, sofre
movimentos  sucessivos: no  primeiro, desenvolve-se na  horizontal,
perpendicularmente ao eixo do pistilo; depois, sofre uma rotacdo, para a posicao
vertical, paralela a sutura do carpelo (MARTINEZ-TELLEZ, 1981).

Poucos dias antes da floragdo, pela meiose, origina-se uma tétrade de
macrésporos. O macrosporo chalaziano (préximo a chalaza) desenvolve-se, e 0s
trés outros se degeneram rapidamente apds a fusdo dos ndcleos polares com o
nacleo generativo, coincidindo no tempo, praticamente, com a plena floracdo. As
sinérgides persistem, aproximadamente, uma semana apods a fertilizacdo. O saco
embridnico comeca a se alongar e praticamente dobra de tamanho no momento da

fertilizacdo, e em duas semanas atinge a chalaza (JRAIDI, 1983).

2.3.4 Floracao, polinizacao e fertilizacao

A florada do pessegueiro, em plantas individuais, pode persistir de uma a
duas semanas, dependendo das cultivares, dos fatores internos e das condi¢des
ambientais. As flores do pessegueiro permanecem exuberantes até o momento da
fertilizacdo da oosfera; em seguida, comecam a perder o vico, culminando com a
queda das pétalas em poucos dias. A polinizagdo, em ultima analise, vem a ser a
transferéncia dos graos-de-pdlen das anteras para o estigma do pistilo; é realizada
com maior efetividade pelos agentes polinizadores: vento e insetos. No pessegueiro,
devido a predominéancia da autopolinizacdo entre as flores de uma mesma planta,
ndao ha necessidade estrita da polinizagdo cruzada. O processo da polinizacao-
fertilizacdo € o mais importante elo na cadeia reprodutiva: dele depende toda a
producéao frutifera. Assim, o conhecimento dos fatores ou das condicées que podem
afeta-lo constitui um elemento de real valor para o entendimento das causas da
baixa frutificacdo efetiva, em alguns casos, e para o planejamento de metodologia
que a aprimore (MELLENTHIN et al., 1972; MEDEIROS, 1979).

A germinacao do grao-de-pélen do pessegueiro ocorre pouco tempo apés o
contacto com o tecido do estigma (BARBOSA et al., 1989).
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Nas drupaceas, a porcentagem de graos-de-pélen normais, geralmente, é
superior a 85%, a excecdo dos hibridos interespecificos (REMY, 1953). Em
pessegueiro, a porcentagem de graos viaveis varia de 70 a 95%, dependendo das
cultivares (BARBOSA et al.,, 1989). O poder germinativo dos graos-de-podlen,
normalmente, é influenciado por diversos fatores enddgenos, como o estado
nutricional da planta (WILLIAMS, 1970); o desenvolvimento da flor em relagéo a sua
posicao no ramo (REMY, 1953); o estado sanitario, como certas infeccbes virais
(MARENAUD e SAUNIER, 1974), e exégenas, como a temperatura, a hidrometria e
outros (MARTINEZ-TELLEZ, 1981).

Na floracdo, a alta sensibilidade da espécie por temperaturas extremas
representa grande risco de danos. Temperaturas elevadas, caracteristicas do clima
subtropical a tropical, quando acompanhadas de baixo grau de umidade, tanto no
solo como no ambiente, podem causar a abscisdo da flor. J& o tubo polinico
consegue crescer até a temperatura de 32°C a 37°C (GOURLEY e HOWLETT,
1949).

A producdo e germinacdo do pélen do pessegueiro parecem nao ser
constantes ao longo dos anos. Bassols (1980) relata algumas alteracdes ocorridas
entre 0s anos para algumas cultivares gauchas, como Capdeboscq, Cerrito, Chiripa
e Coral.

Durante a fertilizagdo, ha a fusdo do primeiro nucleo generativo do pélen
com o nucleo feminino do 6vulo (oosfera), encerrando, assim, o periodo hapléide da
gema floral do pessegueiro. A oosfera fertilizada da origem ao zigoto diploide. O
segundo nucleo generativo, fundido com o0s nucleos polares, forma um tecido
tripléide, o endosperma das sementes. Assim, apds essa dupla fertilizacao, termina
a reproducdo sexuada do pessegueiro, continuando o embrido sua formacdo no
interior do fruto em crescimento (BARBOSA et al., 1990).

Os pessegueiros mais adaptados ao clima subtropical-tropical chegam a
produzir de 1.000 a 2.000 graos-de-pélen por antera e até 80.000 graos-de-pélen
por flor. Sua viabilidade varia, normalmente, de 60% a 95%, quando bem
conservados ou recém-colhidos e em condi¢cdes de laboratério (BARBOSA et al.,
1989).



31
2.3.5 Frutificacao

O conhecimento do processo de frutificagcdo de uma espécie, bem como dos
demais fatores inter-relacionados, é extremamente importante ao discernimento de
algumas praticas culturais, como poda, raleio de frutos, uso de fertilizantes e de
reguladores de crescimento. As estimativas da colheita, bem como do tamanho final
dos frutos, estdo intimamente relacionadas com as caracteristicas de frutificacao da
espécie (WESTWOOQOD, 1978).

O fruto do pessegueiro é o resultado do desenvolvimento e da diferencia¢ao
das paredes do ovario. A oosfera, desde que fertilizada, d4 origem a um embrido,
responsavel, em parte, pelo crescimento normal dos frutos que porém, podem ser
abortados, se, por qualquer motivo, o seu embridao for destruido antes do
endurecimento do caroco (MONET, 1983).

Em geral, as relagbes hormonais sdo, em grande parte, diretamente
responsaveis pelo sucesso da frutificacdo. Do balanco exato entre as auxinas,
giberelinas, citocininas e etileno, depende a persisténcia do fruto na planta; cada
espécie, em particular, requer uma combinacdo ou uma taxa hormonal especifica
para sua adequada frutificacdo. Os sitios de sintese desses horménios localizam-se
no préprio fruto em desenvolvimento, o que determina as taxas de pegamento e de
crescimento. Os fatores externos (temperatura, agua, umidade) podem afetar
significativamente a frutificacao da planta (WESTWOOQD, 1978).

As auxinas, provenientes do tubo polinico e das proximidades do tecido do
pistilo, parecem ser, inicialmente, suficientes para o apropriado pegamento do fruto e
desenvolvimento do embrido da maioria das espécies (GREULACH, 1973).

No caso especifico do pessegueiro, o crescimento e o desenvolvimento do
fruto e da semente estdo intimamente relacionados com a periodicidade de sintese
da auxina AlIA (&cido indolacético). Tal variagao periddica (ciclica) proporciona uma
relacdo de causa-efeito bastante evidente em algumas fases do periodo de sua
frutificagdo (BARBOSA et al., 1990).

Segundo Powell e Pratti (1966) e Crane (1969), nos primeiros estadios de
crescimento do fruto, ha a formacao do embrido e o consequiente endurecimento do
caroco. Nessa fase, o nivel de AlA, bastante elevado, paralisa a formagao da polpa.
Esta somente retoma o seu crescimento quando o endocarpo aumenta a quantidade
de massa seca, o que coincide com a diminuicdo da concentracdo de AlA aos niveis
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similares ao momento da floracao. As concentragdes de giberelinas e citocininas, por
sua vez, que sao maiores durante os primeiros dias da frutificacdo, diminuem
gradativamente, até a formacdo completa do fruto. Na fase final da maturacéo,
eleva-se o nivel de etileno, culminando com a abscisao do fruto.

Pesquisas relacionadas com a frutificacdo do pessegueiro foram bastante
divulgadas durante as décadas de 1920 e 1930 (LILLELAND, 1932), porém, nos
trinta e cinco anos subseqglentes restringiram-se a uma quantidade minima. Na
década de 1980, Pereira (1983), estudando a frutificagdo das cultivares de
pessegueiros Diamante, Capdeboscq e Magno na regidao de Pelotas, RS, detalhou a
caracterizacdo dos estadios de crescimento dos frutos. O estadio |, para essas
cultivares, compreendeu, em média, os primeiros 47 dias apés o final da floracéo,
caracterizado pelo rapido crescimento do pericarpo. No estadio II, em média,
aproximadamente no 70° dia apés o fim da floragdo, ocorre a parada de crescimento
do pericarpo, e 0 endocarpo inicia a sua lignificagdo. Em média, apds o 124° dia da
florada, iniciou-se o estadio Ill é caracterizado por um intenso e continuo
crescimento do pericarpo, que perdurou até a maturacdo do fruto. O
desenvolvimento dos integumentos e do nucleo € continuo até atingir o tamanho
maximo, ao término da nona semana de floracdo. O embrido, por sua vez,
desenvolve-se depois da sétima semana. Os cotilédones formam-se proximo ao 60°
dia, alcangando o tamanho maximo trés meses apos a plena florada (BARBOSA et
al., 1990).
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3 Metodologia geral

Os trabalhos aqui relatados foram desenvolvidos em 2003, 2004 e 2005.
Foram utilizadas no estudo, plantas das cultivares Granada e Maciel, mantidas no
campo experimental da Embrapa Clima Temperado, localizada na BR 392 Km 78,
em Pelotas, Rio Grande do Sul (coordenadas geograficas: 31°40’47”S e 52°26'24"W;
60m de altitude).

Em um dos experimentos com a cultivar Granada, foram utilizadas plantas
de um pomar comercial na regido colonial de Pelotas (Colénia Cristal). Para os
testes referentes a viabilidade de pdlen in vitro, em diferentes temperaturas, foi
utilizado polen das cultivares Esmeralda, Granada, Jade e Maciel.

Com a finalidade de elevar a temperatura nas gemas, botdes florais e flores
a campo, foram usadas pequenas casas cobertas por plastico transparente ou
magas de plastico transparente ou garrafas de plastico. Observacbes sobre a
morfologia floral, avanco nos estadios de diferenciacdo, épocas de brotacdo e
floracao, e biologia floral foram comparadas com plantas ou ramos livres, isto €, sem
uso de meios para elevar a temperatura.

Na fase de diferenciacdo das gemas foram observados estadios do
desenvolvimento, aparecimento dos rudimentos florais e presenca de anomalias
como pistilos duplos.

As observacbes sobre a morfologia e Dbiologia floral envolveram
determinacdo do comprimento e da massa fresca média dos pistilos e incidéncia de
flores com anomalias ou flores abortadas.

A viabilidade do pélen foi estimada usando a porcentagem de germinagao in
vitro. O numero de graos-de-pélen, por antera, foi contado em placa de Newbauer,
na qual foi colocada uma gota da suspensao de &cido latico e pélen originario de

frasco, contendo um ndmero conhecido de anteras deiscentes.
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A porcentagem de frutificacdo efetiva foi calculada com base no numero de

frutas em relacdo ao numero de flores. As observacdes sobre o desenvolvimento

dos frutos foram realizadas através de cortes histoldgicos e posterior contagem do
nuamero de células do pericarpo em area conhecida sob microscopio 6ptico.

Os experimentos conduzidos serédo apresentados nos capitulos a seguir:



4 Capitulo 1 — Efeito de altas temperaturas na diferenciacao de
gemas das cultivares de pessegueiro Granada e Maciel

4.1 Introducao

As pesquisas relativas a ontogenia de espécies frutiferas de clima
temperado e, em especial, as de diferenciacao floral, sdo escassas na literatura
brasileira. Os autores nacionais, na quase totalidade, discutem resultados de
pesquisas basicas estrangeiras que raramente se aplicam diretamente as nossas
condicdes de clima tropical, subtropical e transicao de subtropical para temperado.

Varios problemas que se verificam ap6s a floragdo ou mesmo na colheita,
como baixa produtividade, atribuidos muitas vezes, apenas as condi¢des de inverno
que ocorrem no sul do Rio Grande do Sul, podem ter origem em etapa anterior do
desenvolvimento e, muito provavelmente, na diferenciacao floral.

Conforme Barbosa et al. (1990), nesse momento do ciclo do pessegueiro,
torna-se bem evidente a interacao dos trés niveis de controle do desenvolvimento: o
genético ou intracelular, o hormonal ou intercelular e o ambiental ou extracelular. A
inducéo floral ndo afeta, contudo, todas as gemas; algumas conservam as suas
caracteristicas vegetativas, o que garante a perenidade da &arvore e, assim, a
perpetuacao da espécie.

Segundo Beppu et al. (1996), recentemente foram feitas tentativas para
produzir cereja (Prunus avium) na regidao sudoeste do Japédo, com o objetivo de
antecipar a colheita das frutas em relacao as principais areas de produgao do norte
e abastecer os mercados locais. Nesta regido, porém, a ocorréncia de frutas
dobradas é o principal problema. A méa formacao se deve a diferenciagcdo anormal do
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primérdio do pistilo na estagdo de crescimento anterior a da formacao dos frutos
(PHILP, 1933; TUCKER, 1934).

Atualmente, mesmo na regido Sul do Rio Grande do Sul, ndo é raro observar
pessegueiros em floracdo em abril-maio, antes mesmo do inicio do inverno, cerca de
seis meses anteriores a primavera. Nas regides com condi¢cdes hibernais mais frias,
esse fendbmeno jamais acontece, pois as cultivares ai adaptadas necessitam de 600
a 1.200 horas de frio abaixo de 7,2°C para a devida superacao da endodorméncia.
Cabe ressaltar que a caracteristica de floracao precoce, citada anteriormente, pode
estar correlacionada com a elevacdao das temperaturas durante a fase de
diferenciacao floral, que possivelmente acelera os processos bioquimicos nas
plantas de pessegueiro e, consequentemente, as etapas de diferenciacdo floral,
podendo resultar em problemas referentes a morfologia floral.

O presente trabalho teve como objetivo estudar o efeito de altas
temperaturas no tempo de desenvolvimento dos estadios de diferenciacdo de gemas
e na freqléncia de ocorréncia de pistilos duplos nas gemas das cultivares de
pessegueiro Granada e Maciel.

4.2 Materiais e métodos

O material vegetal utilizado foi constituido de plantas de duas cultivares
comerciais de pessegueiro de baixa necessidade de frio Granada e Maciel (200 a
300 horas), nos campos experimentais da Embrapa Clima Temperado, em 2004.

Proximo a época de diferenciagcdo de gemas, entre meados de janeiro a
meados de fevereiro, plantas adultas do pomar experimental da Embrapa Clima
Temperado foram submetidas aos seguintes tratamentos: planta no pomar sob
estufa — “PPE” e planta no pomar sob condicées naturais — “PPCN”. O tratamento
“PPE” visou elevar a temperatura junto as plantas no pomar.

A partir da data de instalacdo do experimento, quando por amostragem
verificou-se que as gemas nao apresentavam ainda se quer o domo apical
arredondado e, portanto, ndo haviam iniciado o processo de diferenciagdo, foram
coletadas, vinte gemas, por tratamento, do terco superior dos ramos de um ano, com
frequéncia de, aproximadamente, duas vezes por semana, localizados nas partes

externa - medianas das arvores, bem distribuidos em todo o seu perimetro.
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Logo apéds a coleta, as gemas foram colocadas em frascos contendo fixativo,
composto de uma mistura de oito partes e meia de alcool, uma parte de formol
aldeido e meia parte de acido acético glacial (8,5:1:0,5 — v/v). Os frascos foram
mantidos em refrigerador a 5°C, até que as gemas fossem observadas.

A temperatura foi medida com registradores “Thermo Recorder” da marca
Spec, que coletam e armazenam as temperaturas através de sensores instalados
junto as plantas devidamente protegidos da radiacdo solar direta. Cada um destes
aparelhos coletou e armazenou os dados das temperaturas das plantas de cada
tratamento a intervalos de uma hora.

Foi analisada a variavel estadio de diferenciacdo das gemas através da
atribuicao de notas para cada estadio: gema nao diferenciada ou diferenciacdo nao
visivel externamente: 0 (zero); estddio “a” — inicio da fase transitoria, com
diminuicdo do funcionamento plastocrénico e arredondamento do domo apical: 3
(trés); estadio “c” — inicio da formacao das sépalas: 4 (quatro); estadio “d” —
formacao das pétalas: 5 (cinco); estadio “e” — inicio da formacdo dos estames: 6
(seis); estadio “f”’ — inicio da formacao do pistilo: 7 (sete) (Monet e Bastard, 1968).

Os estadios de diferenciacdo das gemas foram observados em lupa
binocular, retirando-se as escamas das gemas utilizando-se pingas e bisturi (lamina
n° 11) para visualizacdo dos apéndices florais, no laboratério de Melhoramento
Vegetal da Embrapa Clima Temperado (Pelotas, Rio Grande do Sul).

Foi utilizado um delineamento experimental inteiramente casualizado, com
21 repeticdes por tratamento (“PPE” e “PPCN”), sendo cada unidade experimental
constituida por 15 gemas. Cada cultivar constituiu um experimento, separadamente.
A andlise estatistica dos dados foi feita através da analise da variacdo e
decomposicao da variacao para os tratamentos pela comparagao de médias através
do teste de Duncan (a = 0,05), sendo os dados da variavel estadio de diferenciacao
das gemas transformados para logaritmo (x+1).

As andlises estatisticas foram executadas pelo programa Sanest — Sistema
de Analise Estatisticas para Microcomputadores (ZONTA e MACHADO, 1984).
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4.3 Resultados e discussao

No tratamento “PPE”, as temperaturas maximas diarias durante o periodo
de conducédo do experimento foram, em média, 9,3°C mais altas se comparadas ao
tratamento “PPCN” (Fig. 1a). J& as temperaturas médias diarias, no tratamento
“PPE”, foram em média, 2,6°C mais altas se comparadas ao tratamento “PPCN”
(Fig. 1b). Contudo, praticamente ndo houve diferenga entre média das temperaturas
minimas diarias nos diferentes tratamentos (Fig.1c).

Nao houve diferenca significativa na média do tempo de desenvolvimento
dos estadios de diferenciacdo das gemas, entre os tratamentos “PPE” e “PPCN”,
para ambas as cultivares testadas (Fig. 2, Apéndice A).

Pela hip6tese proposta, esperava-se que, sob condicoes de temperaturas
elevadas, obtidas no tratamento “PPE”, o tempo de desenvolvimento dos estadios
de diferenciacdo de gemas se encurtasse e ocorressem problemas durante os
processos de diferenciacdo das gemas como, por exemplo, formacdo de pistilos
duplos. No entanto, tal comportamento nao foi observado neste estudo, sendo que a
velocidade no avanco dos estadios de diferenciacdo das gemas foi similar no
tratamento “PPE” comparada ao tratamento “PPCN” (Fig. 3), para ambas as
cultivares, possivelmente devido as temperaturas elevadas que ocorreram na regiao
durante o periodo do experimento (Fig. 1).

Em trabalho realizado por Beppu et al. (2001), com objetivo de determinar o
efeito do tempo de exposicdo de plantas de cerejeira a altas temperaturas durante a
época de diferenciacao de gemas, com relacdo a ocorréncia de pistilos duplos sob
condigdes controladas, foi observado que condicbes de altas temperaturas
aceleraram a velocidade de diferenciacdo das gemas. Estes mesmos autores
investigaram a progressdao dos estadios de diferenciacdo conjuntamente com a
freqUéncia de ocorréncia de pistilos duplos em plantas sob condigdes controladas e
naturais de temperatura e verificaram que altas temperaturas (> 25°C) induziram a
formagao de pistilos duplos mais severamente em gemas que tinham primérdios de
sépalas e pétalas; a freqiéncia de ocorréncia de pistilos duplos foi mais baixa em
gemas tratadas mais cedo, que foi o caso do presente trabalho, e foi muito baixa em
gemas com primérdios de estame e de pistilo, sugerindo que as gemas sao mais
sensiveis a altas temperaturas quando as mesmas se encontram entre o estadio de

diferenciacao de sépalas e o estadio de diferenciacao de pétalas.
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No presente estudo, as plantas foram expostas a altas temperaturas desde
antes da diferenciacao floral até a antese e nao foi observada a ocorréncia de
pistilos duplos, em ambos os tratamentos, indicando que as cultivares de
pessegueiro estudadas provavelmente sejam menos suscetiveis a esta desordem
fisioldgica, que pode ocorrer em algumas espécies do género Prunus, durante a
diferenciacao das gemas ou que houve um pré-condicionamento das gemas a esta
situacao.

Além disso, nao foi observada aceleracdo no avanco dos estadios de
diferenciacao das gemas no tratamento “PPE” comparadas ao tratamento “PPCN”
para ambas as cultivares (Fig. 3), provavelmente devido as altas temperaturas
ocorridas mesmo no tratamento “PPCN”, as quais, aparentemente, promoveram
velocidades similares no avanco dos estadios de diferenciacdo de gemas em ambos

os tratamentos.
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Figura 2 — Média dos estadios de diferenciacdo de
gemas das cultivares de pessegueiro,
Maciel e Granada, em funcdo dos
tratamentos planta no pomar sob estufa —
“PPE” e planta no pomar sob condicbes
naturais — “PPCN”. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2006. Médias
seguidas de mesma letra, nao diferem entre
si, pelo teste de Duncan, a 5% de
probabilidade.
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“PPCN”. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006.

Figura 3 —

4.4 Conclusoes
Nas condicdes em que o experimento foi conduzido conclui-se que:
- As cultivares Granada e Maciel ndo apresentam diferenca no tempo de

desenvolvimento dos estadios de diferenciacdo de gemas e tendéncias a formacéao

de pistilos duplos mesmo sob condi¢des de altas temperaturas.



5 Capitulo 2 — Efeito de altas temperaturas na pré-floracao sobre
a morfologia da flor, viabilidade do polen, numero de graos-de-
podlen por antera e frutificacao efetiva em pessegueiro

5.1 Introducao

A irregularidade na produtividade é um dos principais problemas na
producéao de frutas (TROMP, 1986). Na producao de péssegos sob clima subtropical,
condigdes continuas de altas temperaturas influenciam o desenvolvimento das flores
e, consequentemente, podem reduzir a frutificacdo efetiva, com repercussdo na
producdo (KOZAI et al.,, 2002). Em framboeseira e damasqueiro, cultivados em
regides quentes de zonas temperadas, temperaturas excessivamente altas (> 25°C)
afetam o desenvolvimento de flores e a fertilizagdo, resultando na reducédo da
frutificacao efetiva (BEPPU et al., 1997, 2001; RODRIGO e HERRERO, 2002).

Em trabalho realizado sob condigdes controladas, a taxa de frutificacao
efetiva na cultivar de cerejeira Satohnishiki diminuiu significativamente quando as
plantas foram expostas a 20°C ou mais, entre um més antes da antese e a queda
das pétalas (BEPPU et al., 1997).

Conforme Rodrigo e Herrero (2002), as variacdes, ano apdés ano, na
produtividade de frutas, tém sido tradicionalmente relacionadas as condi¢des
climaticas na primavera. Um esforco para integrar as variaveis, que influenciam a
producédo de frutas, em um modelo de andlises de regressao multipla (BEATTIE e
FOLLEY, 1978), mostrou que as variaveis metereoldgicas durante a floragdo tém um
efeito na subseqglente producdo de macieiras, e as temperaturas na pré-floracao
também influenciam a sua produtividade. Estes resultados foram confirmados

posteriormente, mostrando uma correlacdo negativa entre a produtividade em
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macieiras e temperaturas elevadas durante a pré-floracdo (BEATTIE e FOLLEY,
1978; JACKSON e HAMER, 1980, JACKSON et al., 1983). Reciprocamente, baixas
temperaturas (10°C a 15°C) na pré-floragdo tém sido correlacionadas com altas
produtividades em pereira (BROWNING e MILLER, 1992).

Enquanto estes modelos matematicos, baseados em condigbes naturais de
pomar, estabelecem uma correlacdo entre temperaturas na pré-floracdo e
produtividade, os mecanismos que conduzem a esta relacdo permanecem pouco
conhecidos. Varias tentativas tém sido feitas para avaliar os efeitos das
temperaturas na pré-floracdo sobre a frutificacao efetiva. Isto tem sido possivel
principalmente através do uso de plantas em vasos, mas os resultados nem sempre
sao claros (RODRIGO e HERRERO, 2002), e podem deixar duvidas sobre a
representatividade em relacdo as plantas de campo.

Experimentos com macieiras em vasos, submetidas a temperaturas
controladas na pré-floracdo, mostraram que a frutificagdo efetiva aumentou sob
baixas temperaturas e diminuiu sob altas temperaturas (ABBOTT, 1971; JACKSON
et al., 1983; MILLER et al., 1986). Da mesma forma, para pereiras € macieiras,
baixas temperaturas aumentaram a frutificacao efetiva de plantas em vasos
expostas a diferentes regimes de temperatura (TROMP e BARSBOOM, 1994).
Entretanto, outros experimentos com macieiras ndo apresentaram diferencas
significativas sobre a frutificacdo efetiva (ABBOTT, 1962; MILLER et al., 1987) ou
ainda baixas temperaturas na pré-floracao reduziram a frutificacao efetiva (TROMP,
1986).

As informacbes sdo escassas e contraditérias para espécies de Prunus.
Enquanto altas temperaturas na pré-floracdo reduzem a frutificacdo efetiva de
cerejeiras em vasos (BEPPU et al.,, 1997), aumento da temperatura em ramos
ensacados nao afetou a porcentagem de frutificacao efetiva em amendoeiras (EGEA
e BURGOS, 1995).

Esses resultados contraditérios podem estar relacionados com as condicoes
dos tratamentos nos diferentes experimentos. Assim, dependendo dos
experimentos, foram testadas temperaturas mais altas durante o dia (BEPPU et al.,
1997), durante a noite (JACKSON et al., 1983; MILLER et al., 1986; 1987),
continuamente, (ABBOTT, 1971) ou com um regime dia/noite (TROMP, 1986;
TROMP e BARSBOOM, 1994). Do mesmo modo, a duragao dos tratamentos tem
sido diferente. As temperaturas foram estudadas durante trés meses antes da
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floracao (JACKSON et al., 1983; MILLER et al., 1986, 1987), da dorméncia até a
queda de pétalas (ABBOTT, 1971), de um més antes da antese até a queda de
pétalas (BEPPU et al., 1997), ou da dorméncia até a colheita (TROMP, 1986;
TROMP e BARSBOOM, 1994).

Além disso, plantas jovens em vasos podem nao representar plenamente o
comportamento de plantas adultas em condicdes de pomar (SEDGLEY e GRIFFIN,
1989). Como uma alternativa, as condicoes de temperatura podem ser modificadas
para toda a planta, através da utilizacdo de cobertura de plastico no pomar. Esta
técnica tem sido utilizada para avaliar os efeitos de temperatura e irrigacdo no
crescimento das frutas (ATKINSON et al., 1998), mas nao para modificar a
temperatura na pré-floracdo, em condicoes de pomar.

Em regides de clima subtropical, ndo sdo raras as oscilacbes de
temperatura, que podem causar problemas durante os processos de fertilizacéo,
com subsequente reducao da frutificagdo efetiva. No sul do Rio Grande do Sul, ndo
€ rara a ocorréncia, nos meses de inverno, de periodos com temperaturas
superiores a 25°C, seguidos por periodos de temperaturas inferiores a 10°C. Isso
pode ser uma das causas da falta de regularidade na producdo de algumas
cultivares de pessegueiro (COUTO e RASEIRA, 2004). Uma hipétese, para explicar
a baixa produtividade da cultivar Granada, em alguns anos, é a ocorréncia de altas
temperaturas durante a pré-floragdo e floracdo, promovendo o desenvolvimento
erratico de 6rgaos reprodutivos e, conseqlentemente, anomalias na morfologia
floral, correlacionando-as negativamente a porcentagem de frutificacao efetiva.

Em trabalhos sobre periodo efetivo de polinizagdo de éarvores frutiferas,
alguns autores (FURUKAWA e BUKOVAC, 1989; BURGOS et al.,, 1991; EGEA e
BURGOS, 1992; SANZOL e HERRERO, 2001) citam que altas temperaturas
aceleram e baixas temperaturas retardam a taxa de crescimento do tubo polinico, e
assim esperar-se-ia que a fertilizacdo e, consequientemente, a frutificacao efetiva
seria aumentada pelas altas temperaturas e reduzida pelas baixas, durante a
floragdo. Entretanto, este nem sempre é o caso. Altas temperaturas, durante a
floragéo, aceleram o crescimento do tubo polinico, mas também a maturacéo e a
degeneracao do estigma (BURGOS et al.; EGEA et al., 1991) e o desenvolvimento
do 6vulo (STOSSER e ANVARI, 1982; POSTWEILER et al., 1985; CEROVIC e
RUZIC, 1992).
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Com o objetivo de testar se temperaturas elevadas durante a pré-floracao
reduzem a frutificacdo efetiva em damasqueiro, Rodrigo e Herrero (2002) utilizaram
casas plasticas moveis, adaptadas para plantas adultas no pomar, similares aquelas
usadas para proteger hibridizagcdes de danos pelo congelamento e contaminacao
por insetos. Este método aumentou tanto a temperatura minima como a temperatura
maxima, sendo que ambas apresentaram efeito subsequiente na frutificagdo efetiva,
reduzindo-a em experimentos analisados anteriormente (BEATTIE e FOLLEY, 1978;
JACKSON e HAMER, 1980).

Para programas de melhoramento genético e trabalhos de biologia
reprodutiva de qualquer espécie, um dos fatores importantes é o conhecimento da
viabilidade do pélen sob diferentes condicoes ambientais (FRANZON, 2004).
Conforme este mesmo autor, a germinacao in vitro € o mais conveniente e seguro
método usado para se testar a viabilidade de graos-de-pdlen, e, segundo Marcellan
e Camadro (1996), revela o verdadeiro estado das reservas, a condicdo das
membranas e a conversao das reservas para o grao-de-pdlen emitir tubo polinico.

Segundo Stanley e Linskens (1974), a germinacao de pdlen in vitro é
influenciada por diferentes fatores, dentre eles a espécie, o meio de cultura, a
temperatura e o tempo de incubacao, o estadio de desenvolvimento da flor quando
da coleta do pdlen, além das condicbes de armazenamento. Existem diferencas
entre espécies, e também entre cultivares da mesma espécie, em relacao ao meio
de germinacao e as condicdes de incubacido (ROSELL et al., 1999).

Ha também uma grande variagcdo do numero de graos-de-pélen produzidos
pelas anteras das diversas espécies, assim como de cultivares da mesma espécie
(BASSOLS, 1980).

Oberle e Goertzen (1952), observaram que, para macieiras, existe uma
grande variacao de producado de podlen entre as cultivares Delicious, com 5753
graos-de-pélen/antera e Winesap, 432 graos-de-pdlen/antera. Também observaram
grandes variagdes entre as cultivares de pessegueiro Champion, com 1342 graos-
de-pélen/antera e Redhaven, 735 graos-de-pélen/antera. Outra variacdo que ocorre
€ de ano para ano, onde a cultivar Delicious, em 1949 produziu 5753 graos-de-
pblen/antera e, no ano seguinte, 6739 graos-de-pdlen/antera. Ainda em relacdo a
macieira, contagens feitas nos anos de 1934 e 1935 apresentaram uma grande
variacao: a cultivar Delicious, em 1934 teve 9675 graos-de-pélen/antera; e, em 1935,
foram 7221 graos-de-poélen/antera (KNOWLTON, 1935).
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Variagbes entre cultivares de ameixeiras, de ano para ano, foram também
observadas. A cultivar Stanley produziu 1291 graos-de-pdlen/antera, em 1949, e, no
ano seguinte, 1062 graos-de-pélen/antera (OBERLE e GOERTZEN, 1952). Carvalho
(1989), estudando o comportamento de algumas cultivares de ameixeira japonesa
(Prunus salicina) quanto a polinizacdo no Rio Grande do Sul, também observou
variacdo de ano para ano, onde a cultivar Songold, em 1987, produziu em média,
1552,5 graos-de-pélen/antera e, no ano seguinte, 1037,5 graos-de-pélen/antera.
Houve variacdo entre cultivares Songold, 1552,5 graos-de-pélen/antera e Harry
Pickstone, 990 graos-de-pélen/antera.

Considerando os aspectos mencionados, o presente trabalho teve como
objetivos:

- Testar formas de aumentar a temperatura préxima aos ramos, em
condi¢des de campo.

- Estudar a influéncia de altas temperaturas na pré-floracao e floracao sobre
o desenvolvimento dos 6érgaos reprodutivos e frutificacdo das cultivares de
pessegueiro Granada e Maciel;

- Testar a germinacao de pélen in vitro das cultivares de pessegueiro
Esmeralda, Granada, Jade e Maciel, submetidas a diferentes temperaturas;

- Avaliar a influéncia de altas temperaturas sobre o nimero de graos-de-
pblen por antera das cultivares de pessegueiro Granada e Maciel.

5.2 Materiais e métodos

5.2.1 Germinacao de poélen in vitro sob diferentes temperaturas

Foram realizados testes in vitro com graos-de-pélen das flores de cultivares
comerciais de pessegueiro Granada e Maciel no ano de 2003 e Esmeralda,
Granada, Jade e Maciel, em 2004 e 2005, provenientes de flores dos campos
experimentais da Embrapa Clima Temperado. O pélen foi coletado de flores em
estadio de balao.
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As anteras foram destacadas, utilizando-se peneiras, e colocadas para secar
em bandejas de papel, a temperatura ambiente (20°C a 25°C), por dois a trés dias,
até a deiscéncia e liberagdo dos graos-de-pdlen. O pélen foi armazenado em
freezer, a temperatura de -18 a -15°C e baixa umidade relativa do ar, mantido em
dessecador com silica gel até o momento de realizacdo dos testes de germinacéo.
Para todas as cultivares estudadas, foi utilizado o seguinte meio de cultura
para germinacao de pélen in vitro: 10% de agucar + 1% de agar, dissolvidos em
agua destilada e aquecidos em forno de microondas, até a completa dissolugao do
agar. O meio de cultura, ainda quente, foi distribuido com um conta-gotas em
laminas adaptadas para este fim (laminas para observacao em microscépio 6ptico,
adaptadas com dois anéis de PVC de 21mm de didmetro e 3mm de altura), em
substituicdo as laminas escavadas (Fig. 4). Na avaliagdo dos resultados, cada anel
de PVC, em cada uma das laminas, representou uma repeticdo.

| -

Figura 4 — Detalhes do instrumental utilizado para observacdo da germinacao de
pdlen in vitro de pessegueiro em microscépio éptico. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2006.

Apbs o meio de cultura ter esfriado, o pélen foi aspergido sobre o meio com
o auxilio de pincel fino n° 2. As laminas foram entdo colocadas em camara umida
simulada (placas de Petri com papel absorvente umedecido) e levadas para
incubagédo em estufa (tipo BOD) com temperatura controlada. Decorrido o tempo de
incubacédo de trés horas, foi realizada a contagem da porcentagem de gréaos-de-

pbélen germinados, considerando-se germinados aqueles que apresentavam o
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comprimento do tubo polinico igual ou superior ao seu diametro (Fig. 5). Foram

contados 100 grédos-de-polen por repeticao.

Figura5 — Observacdo da germinagcdo de poélen in vitro de pessegueiro em
microscopio optico. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006.

Em todos os experimentos o delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial (sendo o niumero de fatores variavel nos diferentes
experimentos), com seis repeticdbes. Os dados foram submetidos a analise da
variacdao sendo a comparacao de médias efetuada pelo teste Duncan (o = 0,05). Os
dados em porcentagem foram transformados para arco seno (x/100)”.

Em fungdo das diferentes cultivares e condicoes experimentais foram

realizados o0s seguintes testes:

5.2.1.1 Teste 1
Cultivares de pessegueiro: Granada e Maciel (p6len coletado e testado em 2003);
Temperaturas de incubaggo: 24, 28 e 32°C (+1);
Arranjo fatorial. 2x3, sendo os fatores de variacdo a cultivar e a temperatura de

incubacao.
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5.2.1.2 Teste 2
Cultivares de pessegueiro: Esmeralda, Granada, Jade e Maciel (pblen coletado e
testado em 2004);
Temperaturas de incubagio: 24, 28, 32 e 36°C (x1);
Arranjo fatorial: 4x4, sendo os fatores de variacdo a cultivar e a temperatura de

incubagéo.

5.2.1.3 Teste 3
Cultivares de pessegueiro: Esmeralda, Granada, Jade e Maciel (pélen coletado e
testado em 2005);
Temperaturas de incubacgio: 20, 24, 28 e 32°C (x1);
Arranjo fatorial: 4x4, sendo os fatores de variacdo a cultivar e a temperatura de

incubagéo.

5.2.2 Influéncia de altas temperaturas sobre a pré-floracao, floracao e
frutificacao efetiva das cultivares de pessegueiro Granada e Maciel

O material vegetal utilizado foi constituido de plantas de duas cultivares
comerciais de pessegueiro de baixa necessidade de frio: Granada e Maciel (200 a
300 horas) nos campos experimentais da Embrapa Clima Temperado em 2003,
2004 e 2005.

Proximo a floracdo, ramos de um ano, medindo entre 25 e 30cm de
comprimento, provenientes de plantas adultas do pomar experimental da Embrapa
Clima Temperado, foram submetidos aos seguintes tratamentos: ramos ensacados
com mangas de pléstico transparente — “REM”, ramos ensacados com garrafas de
plastico transparente (garrafas PET) — “REG” e; ramos n&o ensacados — “RNE”
(Fig. 6). Os tratamentos “REM” e “REG” visaram o aumento da temperatura junto

as gemas.
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Figura 6 — Tratamentos: (a) ramos ensacados com mangas de plastico
transparente — “REM”, (b) ramos ensacados com garrafas de plastico
transparente (garrafas PET) — “REG”, (c) ramos ndo ensacados e
detalhe da protegdo do sensor de temperatura — “RNE” e (d) viséo
geral do experimento. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006.

A temperatura foi medida com registradores “Thermo Recorder” da marca
Spec, que coletam e armazenam as temperaturas através de sensores, devidamente
protegidos da radiagdo solar direta, instalados junto aos ramos. Cada um destes
aparelhos coletou e armazenou os dados das temperaturas de dois ramos de cada
tratamento, totalizando seis ramos monitorados, com intervalos de leitura de uma
hora (Fig. 7).
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Figura7 — (a1) registrador de temperatura “Thermo Recorder” da marca Spec, (a2)
micro abrigo metereoldgico, (a3) coleta dos dados e (b) detalhe de
instalacdo do sensor de temperatura no ramo. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2006.

A partir da data de instalacdo do experimento, quando a maioria das gemas
floriferas se encontravam em estadio de botdo rosado (2003) e gema inchada (2004
e 2005), foram coletadas flores em estadio de balao e/ou flores logo apds a antese,
com freqUéncia de, aproximadamente, duas vezes por semana, dependendo das
condicoes climaticas e, conseqglientemente, do estadio de desenvolvimento floral.

Foram analisadas as variaveis: comprimento do pistilo (cm), frutificacdo
efetiva (%) e numero de graos-de-pblen por antera, além de observagdes
complementares como presenca de flores com anomalias e épocas de brotacéo,
floragéo e frutificacdo das cultivares estudadas.

Em 2005, anteras de dez flores de cada cultivar foram destacadas, sendo
que 50 anteras de cada tratamento (REM, REG e RNE) foram separadas ao acaso,
colocadas em frascos de vidro sem tampas e mantidos a temperatura ambiente,
para secagem. Observada a completa deiscéncia das anteras, foi adicionado 1mL

de acido latico na concentracdo de 85% em cada frasco, formando, assim, uma
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suspensao de graos-de-pdlen. Os frascos foram, entdo, fechados com rolhas de
borracha. As contagens foram feitas, em média, dois meses apos a coleta, retirando-
se uma gota da suspensdo de cada amostra, colocando-a sobre a camara de
Newbauer e cobrindo-a com uma laminula. A placa foi, entao, levada ao microscépio
Optico para contagem, conforme metodologia descrita por Tuite (1969). Realizaram-
se quatro amostragens para cada um dos tratamentos em cada cultivar e, de cada
amostra, foram feitas trés laminas, sendo efetuadas duas contagens por lamina.
Assim, foram feitas setenta e duas contagens por cultivar.

O numero de graos-de-pdlen por antera foi calculado pela seguinte férmula:

N = x.1000 T

.—, onde:
01 50

N = numero de graos-de-pdélen por antera;

x = numero médio de graos-de-pdlen por contagem;
1000 = volume de &cido latico, em mm?;

0,1 = volume da camara da placa de Newbauer, em mm?;

50 = numero de anteras componentes da suspensao.

No laboratério de melhoramento vegetal da Embrapa Clima Temperado,
foram feitas as mensurag¢des do comprimento dos pistilos, a olho nu, utilizando-se
pincas, bisturi (n°11) e régua com escala métrica (Fig. 8).

Para a variavel numero de graos-de-pélen por antera, foi utilizado um
delineamento experimental inteiramente casualizado, com seis repeticdes. Os dados
foram submetidos a andlise da variacdo sendo a comparacdo de médias efetuada
pelo teste Duncan (a = 0,05), sendo os dados da variavel numero de graos-de-pélen
por antera transformados para (x+1)".

Foi utilizado um delineamento experimental inteiramente casualizado para as
variaveis comprimento do pistilo (cm) e frutificagdo efetiva (%), com 12 e 16
repeticdes, respectivamente, sendo cada unidade experimental constituida por um
ramo. Os dados foram submetidos a analise da variagdo sendo a comparacao de
médias efetuada pelo teste Duncan (a = 0,05). Os dados da variavel frutificacao

efetiva foram transformados para arco seno (x/100)".



53

Figura 8 — Detalhes e instrumental utilizado nas avaliacbes do comprimento de
pistilo e do niumero de graos-de-pdlen por antera, das cultivares de
pessegueiro Granada e Maciel: (a) observacao em microscopio éptico
do numero de graos-de-pdlen por antera em placa de Newbauer; (b)
excisdo do pistilo com bisturi; (c) mensuracao do pistilo a olho nu com
pingas e escala métrica e; (d) mensuragao do pistilo em lupa binocular
com escala micrométrica. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS,
2006.

5.2.3 Efeito de temperaturas elevadas, em diferentes estadios de
desenvolvimento do botao floral

O material vegetal utilizado foi constituido de plantas da cultivar comercial
Granada, em um pomar comercial na regido colonial de Pelotas, em 2004 e 2005.

Proximo a floracdo, ramos de um ano, medindo entre 25 e 30cm de
comprimento, em plantas adultas, foram ensacados com garrafas de plastico
transparente (garrafas PET) — “REG” nos estadios fenoldgicos, gema inchada —
“GI” (T1); ponta verde — “PV” (T2); botdo rosado — “BR” (T3); e ramos marcados
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nao ensacados — “RNE” nos estadios fenolégicos, “GI” (T4); “PV” (T5); “BR” (T6).
Os estadios fenolégicos anteriormente citados foram descritos segundo Chapman e

Catlin (1976) (Fig. 9).

Figura9 — Estadios fenolégicos em pessegueiro (P.
persica) segundo Chapman e Catlin (1976):
(a) gema dormente; (b) gema inchada; (c)
ponta verde e (d) botdo rosado. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006.
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Logo apdés a antese, foram coletadas flores, com frequéncia de,
aproximadamente, duas vezes por semana, dependendo das condi¢des climaticas.

Foram analisadas as variaveis comprimento (cm) e massa fresca (mg) do
pistilo, frutificacdo efetiva (%), além de observacbées complementares, como
presenca de flores com anomalias e épocas de brotacao, floracao e frutificacdo da
cultivar estudada.

As mensuragdes do comprimento e massa fresca dos pistilos foram feitas
utilizando-se pincas, bisturi (n°11), régua com escala métrica e balancga analitica.

Foi utilizado um delineamento experimental inteiramente casualizado, com
quatro e oito repeticoes, em 2004 e 2005, respectivamente, sendo cada unidade
experimental constituida por um ramo. Os dados foram submetidos a andlise da
variacao, sendo a comparacao de médias efetuada pelo teste Duncan (a = 0,05). Os

dados da variavel frutificacdo efetiva foram transformados para arco seno (x/100)".

5.2.4 Caracteristicas morfologicas e bioldgicas de flores das cultivares
de pessegueiro Granada e Maciel, sob diferentes condicoes de temperatura em
campo

Neste experimento foram observadas plantas de duas cultivares comerciais
de pessegueiro, com baixa necessidade de frio: Granada e Maciel (200 a 300 horas)
nos campos experimentais da Embrapa Clima Temperado, em 2004 e 2005.

Proximo a floracédo, plantas adultas do pomar experimental da Embrapa
Clima Temperado foram submetidas aos seguintes tratamentos: planta no pomar
sob estufa de plastico — “PPE”, planta caiada — “PC” (Fig. 10) e planta sob
condicbes ambientais — “PPCN”. Os tratamentos “PPE” e “PC” visaram,
respectivamente, a elevar e diminuir a temperatura das plantas.

A metodologia utilizada, para o registro da temperatura, neste experimento,

foi a mesma descrita anteriormente no experimento 5.2.2.
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Figura 10 — Visualizacdo dos tratamentos: (a) e (b) planta no pomar sob estufa
de plastico durante a sua montagem — “PPE” e (c) e (d) planta
caiada — “PC”. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006.
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A partir da data de instalacdo do experimento, quando a maioria das gemas
floriferas se encontravam em estadio de gema inchada, foram coletadas flores com
freqiéncia de, aproximadamente, duas vezes por semana, dependendo das
condicoes climaticas.

Foram analisadas as variaveis comprimento (cm) e massa fresca (mg) do
pistilo, frutificacao efetiva (%), germinacao de pdlen in vitro (%) e nUmero de graos-
de-pélen por antera, além de observagbes complementares, como: presenca de
flores com anomalias e épocas de brotacado, floracao e frutificacdo da cultivar
estudada.

As mensuracées do comprimento e massa fresca dos pistilos foram feitas
utilizando-se pingas, régua com escala métrica e balanca analitica. A germinacgéo de
pblen in vitro e 0 nimero de graos-de-pélen por antera foram observados em
microscopio  Optico, conforme metodologias descritas anteriormente nos
experimentos 5.2.1 e 5.2.2, respectivamente.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado para as
variaveis comprimento do pistilo, massa fresca do pistilo e frutificacao efetiva, com
namero diferente de repeticdes por tratamento, entre seis e dez, sendo cada
unidade experimental constituida por 10 e 20 flores em 2004 e 2005,
respectivamente. Os dados foram submetidos a analise da variagdo sendo a
comparacao de médias efetuada pelo teste Duncan (a = 0,05). Os dados da variavel
frutificacdo efetiva foram transformados para arco seno (x/100)”.

Em funcdo das diferentes cultivares e condicbes experimentais foram
utilizados os seguintes delineamentos experimentais para as variaveis germinacao

de polen in vitro e nimero de graos-de-pdlen por antera:



58
5.2.4.1 Teste de germinacao de podlen in vitro originario de plantas

submetidas em campo, a diferentes condicoes de temperatura:
Cultivares de pessegueiro: Granada e Maciel (pblen coletado e testado em 2005);
Origem do pdlen: coletado de flores dos tratamentos PPE, PC e PPCN em estadio
de baldo e logo apés a antese;
Temperatura de incubagdo: 24°C (x1);
Tempo de incubag&o: 3 horas;
Arranjo fatorial: 2x3, sendo os fatores de variacdo a cultivar e a origem do pdlen
(tratamentos PPE, PC e PPCN).

5.2.4.2 Teste do numero de graos-de-pdélen por antera originario de
plantas submetidas em campo a diferentes condicoes de temperatura:
Cultivares: Granada e Maciel (anteras de flores coletadas e avaliadas em 2005);
Origem das anteras: coletadas de flores dos tratamentos “PPE”, “PC” e “PPCN”
em estadio de baldo e logo apds a antese;
Arranjo experimental. inteiramente casualizado com seis repeticdes, sendo as
causas de variacao os tratamentos (PPE, PC e PPCN).

Todas as analises estatisticas foram executadas pelo programa SANEST —
Sistema de Analise Estatisticas para Microcomputadores (ZONTA e MACHADO,
1984).

5.3 Resultados

5.3.1 Germinacao de poélen in vitro sob diferentes temperaturas

5.3.1.1 Teste 1

Na cultivar de pessegueiro Granada, a germinacao média de pélen foi maior

do que para a cultivar Maciel (Fig. 11a). Nas temperaturas de 24°C e 28°C, a

germinacao média de polen foi maior do que a 32 °C (Fig. 11b). Nao houve interacao
significativa entre os fatores cultivar e temperatura de incubacao (Apéndice B).
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Figura 11 — (a) porcentagem média de germinacao de poélen in vitro
(%) coletado em 2003, das cultivares de pessegueiro
Maciel e Granada, a 24°C, e (b) porcentagem média de
germinacéao de pélen in vitro (%), das duas cultivares, sob
diferentes temperaturas de incubacédo (24°C, 28°C e
32°C). Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006.
Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si,
pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

5.3.1.2 Teste 2

O pélen coletado e testado no ano de 2004, a germinacao média, in vitro, foi
menor para a temperatura de incubagédo de 36°C para todas as cultivares testadas,
sendo que para a cultivar Jade a germinagdo média de pdélen a 32°C (44%) néao
diferiu significativamente da germinacao média de pdlen a 36°C (44,5%). Contudo, a
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menor germinacao média de pdlen foi obtida para cultivar Esmeralda na temperatura
de incubacao de 36°C (36%), que diferiu significativamente em relacdo as cultivares
Jade, Granada e Maciel, na mesma temperatura de incubacao (44,5%; 56% e
67,8%, respectivamente) (Fig. 12a).

5.3.1.3 Teste 3

Ja para o poélen coletado e testado no ano 2005, a germinacdo média, in
vitro, foi menor para a temperatura de incubacao de 32°C, para todas as cultivares,
exceto para a cultivar Esmeralda, onde a menor germinagao foi observada na
temperatura de 20°C (6%). Nao houve diferenga significativa na média de
germinacao de pdlen in vitro para as cultivares Esmeralda, Jade e Maciel para as
temperaturas de incubacédo de 28°C (11,8%, 13,8% e 14,5%, respectivamente) e
32°C (11,5%, 12% e 12,5%, respectivamente), sendo que a germinacdo média de
pélen in vitro da cultivar Esmeralda nas temperaturas de incubacao de 20°C e 24°C,
foi menor do que a germinacao média de pdlen das demais cultivares testadas (Fig.
12b).

Nos testes de germinacado de podlen in vitro dos itens 5.3.1.2. e 5.3.1.3.,
houve interacao significativa entre os fatores cultivar e temperatura de incubacgao
(Apéndice C).
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Figura 12 — Porcentagem média de germinagao de pélen in vitro (%),
das cultivares de pessegueiro Esmeralda, Granada, Jade
e Maciel, sob diferentes temperaturas (°C), em (a) 2004 e
(b) 2005. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006.
Médias seguidas da mesma letra minuscula, entre
temperaturas para a mesma cultivar, e mailscula entre
cultivares sob a mesma temperatura, nao diferem entre si,
pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.
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5.3.2 Influéncia de altas temperaturas sobre a pré-floracao, floracao e
frutificacao efetiva das cultivares de pessegueiro Granada e Maciel

As temperaturas maximas diarias durante o periodo de conducdo do
experimento, para os tratamentos ramos ensacados com mangas — “REM” e ramos
ensacados com garrafas — “REG”, foram, respectivamente, em média, 7,9°C e
8,1°C, superiores, se comparadas ao tratamento ramos nao ensacados — “RNE”
(Fig. 13). Ja as temperaturas médias diarias, para os tratamentos “REM” e “REG”
foram, ambas, em média, 2,0°C maiores se comparadas ao tratamento “RNE” (Fig.
14). Contudo, praticamente, ndo houve diferenga entre as médias das temperaturas

minimas diarias nos diferentes tratamentos (Fig. 15).
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Figura 13 —

Temperaturas maximas diarias (°C), nos tratamentos
ramos ensacados com mangas de plastico transparente
— “REM”, ramos ensacados com garrafas de plastico
transparente (garrafas PET) — “REG” e ramos nao
ensacados — “RNE”, em (a) 2003, (b) 2004 e (c) 2005.
As setas, com linha continua e com linha pontilhada,
indicam, respectivamente, o periodo de floracao das
cultivares, Maciel e Granada. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2006.
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Figura 14 — Temperaturas médias diarias (°C), nos tratamentos ramos
ensacados com mangas de plastico transparente — “REM”,
ramos ensacados com garrafas de plastico transparente
(garrafas PET) — “REG” e ramos nao ensacados — “RNE”,
em (a) 2003, (b) 2004 e (c) 2005. As setas, com linha
continua e com linha pontilhada, indicam, respectivamente,
o periodo de floragao das cultivares, Maciel e Granada.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006.
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Figura 15 —

Temperaturas minimas diarias (°C), nos tratamentos ramos
ensacados com mangas de plastico transparente — “REM”,
ramos ensacados com garrafas de plastico transparente
(garrafas PET) — “REG” e ramos nao ensacados — “RNE”,
em (a) 2003, (b) 2004 e (c) 2005. As setas, com linha
continua e com linha pontilhada, indicam, respectivamente,
o periodo de floracdo das cultivares, Maciel e Granada.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006.
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Observou-se, durante os anos de condugao do experimento, que a abertura
das gemas floriferas nos ramos submetidos aos tratamentos “REM” e “REG”, foi
antecipada em média, de cinco a oito dias e o periodo de floragédo foi reduzido em
média de sete a dez dias em relacdo aos ramos submetidos ao tratamento “RNE”
para ambas as cultivares estudadas. As gemas vegetativas brotaram de trés a
quatro dias apés a abertura das gemas floriferas nos trés tratamentos (Fig. 16). Além

disso, nao foram observadas alteragdes na morfologia floral ou quaisquer anomalias.

[ ] Inicio de Brotacdo
B Floracio REM B Floracdo REG [ Floracido REN

Granada 2003

Granada 2004

Granada 2005

Maciel 2003

Maciel 2004

Maciel 2005

0 10 20 30 10 20 31 10 20 30 10 20 31
Junho \ Julho |  Agosto | Setembro |

Figura 16 — Epoca de inicio da brotacdo e floracao, das cultivares de pessegueiro
Granada e Maciel, em fungcédo dos tratamentos ramos ensacados com
mangas de plastico transparente — “REM”, ramos ensacados com
garrafas de plastico transparente (garrafas PET) — “REG” e ramos nao
ensacados — “RNE”, em 2003, 2004 e 2005. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS. 2006.

Nao houve diferenga significativa no comprimento médio do pistilo entre os

tratamentos em ambas as cultivares (Fig. 17; Apéndice D).
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Em 2003 (Fig. 18a) e 2004 (Fig. 18b) a maior frutificacdo efetiva para a
cultivar Granada foi observada no tratamento “RNE”, seguido do tratamento “REG”
e “REM”. Entretanto, no ano de 2005, ndo houve a formacao de frutos nos ramos
das plantas desta cultivar submetidos aos tratamentos experimentais. Nao foi
observada diferenca significativa na frutificacdo efetiva da cultivar Maciel entre os
tratamentos nos trés anos de experimentacao (Fig. 18a, b e ¢; Apéndice E).

Nao houve diferencga significativa no numero médio de graos-de-pélen totais
por antera (Fig. 19a), entre os tratamentos “REM”, “REG” e “RNE” para ambas as
cultivares testadas (Apéndice F). Entretanto, conforme os dados da Fig. 19b, a
porcentagem média de graos-de-pdlen normais por antera, na cultivar Granada, foi
maior no tratamento “RNE” seguido de “REG” e “REM”. Ja para a cultivar Maciel,
nao houve diferenca significativa na porcentagem média de graos-de-pdlen normais
por antera (Apéndice G).
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Figura 17 — Comprimento médio do pistilo (cm), de flores das

cultivares de pessegueiro, Maciel e Granada, em
fungdo dos tratamentos ramos ensacados com
mangas de plastico transparente — “REM”, ramos
ensacados com garrafas de plastico transparente
(garrafas PET) — “REG” e ramos ndo ensacados —
“RNE”, em (a) 2003, (b) 2004 e (c) 2005. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas, RS. 2006. Médias
seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo
teste de Duncan, a 5% de probabilidade.
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de Duncan, a 5% de probabilidade.
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nos tratamentos ramos ensacados com mangas de
plastico transparente — “REM”, ramos ensacados com
garrafas de plastico transparente (garrafas PET) —
“REG” e ramos nao ensacados — “RNE”, Embrapa
Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006. Médias seguidas
de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de

Duncan, a 5% de probabilidade.

5.3.3 Efeito de temperaturas elevadas, em diferentes estadios de

desenvolvimento do botao floral
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Em 2004 nao houve diferenga significativa no comprimento médio do pistilo

entre os tratamentos (Figura 20a; Apéndice H). Entretanto, em 2005, o comprimento
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médio do pistilo foi maior nos tratamentos T2, T3, T5 e T6, seguidos de T1 e T4
(Figura 20b).
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Figura 20 — Comprimento médio do pistilo (cm), de flores da cultivar de
pessegueiro Granada, em funcdo dos tratamentos garrafas
de plastico transparente (garrafas PET) — “REG” nos
estadios fenoldgicos, gema inchada — “GI” (T1); ponta verde
- “PV” (T2); botdo rosado — “BR” (T3); e ramos nao
ensacados — “RNE” nos estadios fenolégicos, “GI” (T4);
“PV” (T5); “BR” (T6), nos anos de (a) 2004 e (b) 2005.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006. Médias
seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de
Duncan, a 5% de probabilidade.
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Tanto no ano de 2004 (Fig. 21a) como no ano de 2005 (Fig.21b), ndo houve

diferenga significativa no peso fresco meédio do pistilo entre os tratamentos
(Apéndice ).
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Figura 21 — Massa fresca média dos pistilos (mg), de flores da cultivar
de pessegueiro Granada, em funcdo dos tratamentos
garrafas de plastico transparente (garrafas PET) — “REG”
nos estadios fenoldégicos, gema inchada — “GI” (T1);
ponta verde — “PV” (T2); botdo rosado — “BR” (T3); e
ramos nao ensacados — “RNE” nos estadios fenoldgicos,
“GI” (T4); “PV” (T5); “BR” (T6) nos anos de (a) 2004 e
(b) 2005. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006.
Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si,
pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.
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Com relagéo a frutificacao efetiva da cultivar Granada, nao houve diferenca
significativa entre os tratamentos estudados no ano de 2004, sendo que a mesma foi
baixa em todos os tratamentos (Fig. 22; Apéndice J). No ano de 2005 nao ocorreu a

formacao de frutos nos ramos submetidos aos tratamentos experimentais.
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Figura 22 — Frutificagao efetiva média (%), da cultivar
de pessegueiro Granada, em funcao dos
tratamentos garrafas plasticas
transparentes (garrafas PET) — “REG”
nos estadios fenoldgicos, gema inchada
— “GI” (T1); ponta verde — “PV” (T2);
botdo rosado — “BR” (T3); e ramos nao
ensacados — “RBRNE” nos estadios
fenologicos, “GI” (T4); “PV” (T5); “BR”
(T6), no ano de 2004. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2006. Médias
seguidas de mesma letra, ndo diferem
entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de
probabilidade.

5.3.4 Caracteristicas morfoldgicas e bioldgicas de flores das cultivares
de pessegueiro, Granada e Maciel, sob diferentes condicoes de temperatura
em campo

No tratamento planta no pomar sob estufa — “PPE”, as temperaturas
maximas diarias, durante o periodo de conducédo do experimento, foram, em média,
5,0 °C mais altas se comparadas as temperaturas no tratamento planta no pomar
sob condi¢des naturais — “PPCN” e o tratamento planta caiada — “PC” (Fig. 23). Ja

as temperaturas médias diarias, no tratamento “PPE”, foram em média 1,3°C mais
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altas se comparadas aos tratamentos “PPCN” e “PC” (Fig. 24). Em relacdo as

temperaturas minimas diarias,

tratamentos (Fig. 25).
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Figura 23 —

Temperaturas maximas diarias (°C), nos tratamentos: (a)
planta no pomar sob estufa — “PPE” e planta no pomar sob
condigdes naturais — “PPCN”, em 2004 e (b) “PPE”,
“PPCN” e planta caiada — “PC” em 2005. As setas, com
linha continua e com linha pontilhada, indicam,
respectivamente, o periodo de floragdo das cultivares, Maciel
e Granada. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006.
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Figura 24 — Temperaturas médias diarias (°C), nos tratamentos: (a)
planta no pomar sob estufa — “PPE” e planta no pomar
sob condi¢des naturais — “PPCN”, em 2004 e (b) “PPE”,
“PPCN” e planta caiada — “PC” em 2005. As setas, com
linha continua e com linha pontilhada, indicam,
respectivamente, o periodo de floragdo das -cultivares,

Maciel e Granada. Embrapa Clima Temperado, Pelotas,
RS, 2006.
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Figura 25 — Temperaturas minimas diarias (°C), nos tratamentos: (a)

planta no pomar sob estufa — “PPE” e planta no pomar
sob condigdes naturais — “PPCN”, em 2004 e (b)
“PPE”, “PPCN” e planta caiada — “PC” em 2005. As
setas, com linha continua e com linha pontilhada, indicam,
respectivamente, o periodo de floracdo das cultivares,
Maciel e Granada. Embrapa Clima Temperado, Pelotas,
RS, 2006.
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N&o houve diferenga significativa entre os tratamentos para o comprimento
médio do pistilo das flores para cultivar Maciel, nos anos de 2004 e 2005 (Fig. 26a e
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26b, respectivamente; Apéndice K). Entretanto, para a cultivar Granada no ano de
2005, observou-se o maior comprimento médio de pistilo das flores do tratamento
“PPE” seguido dos tratamentos “PPCN” e “PC” (Fig. 26b), sendo que no ano de
2004 nao houve diferenga significativa no comprimento médio do pistilo desta
cultivar entre os tratamentos (Fig. 26a).
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Figura 26 — Comprimento médio do pistilo (cm), de flores das
cultivares de pessegueiro Maciel e Granada, em funcao
dos tratamentos planta no pomar sob estufa — “PPE”,
planta no pomar sob condigcbes naturais — “PPCN” e
planta caiada — “PC”, nos anos de (a) 2004 e (b) 2005.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006. Médias
seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste
de Duncan, a 5% de probabilidade.
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Nao houve diferenga significativa na massa fresca média dos pistilos entre

os tratamentos estudados no ano de 2004 para ambas cultivares avaliadas (Fig.

27a; Apéndice L). Entretanto, no ano de 2005, a massa fresca média dos pistilos das

flores, nas cultivares Granada e Maciel, foi maior no tratamento “PPE” seguido dos
tratamentos “PPCN” e “PC” (Fig. 27b).
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Figura 27 — Massa fresca média do pistilo (mg), de flores das
cultivares de pessegueiro Maciel e Granada, em funcao
dos tratamentos planta no pomar sob estufa — “PPE”,
planta no pomar sob condigcbes naturais — “PPCN” e
planta caiada — “PC”, nos anos de (a) 2004 e (b) 2005.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006. Médias
seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste
de Duncan, a 5% de probabilidade.
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Para cultivar Maciel, ndo houve diferenca significativa na frutificacao efetiva

média entre os tratamentos, tanto no ano de 2004 (Fig. 28a; Apéndice M) como no
ano de 2005 (Fig. 28b; Apéndice M). Entretanto, no ano de 2004, a maior frutificacao
efetiva média na cultivar Granada, foi observada nos tratamentos “PPCN” e “PC”,
0s quais nao diferiram significativamente entre si (Fig. 28a). No ano de 2005 nao

houve formagéao de frutos nos ramos submetidos aos tratamentos nesta cultivar.
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Figura 28 — Frutificacdo efetiva média (%), das cultivares de
pessegueiro Maciel e Granada, em funcdo dos
tratamentos planta no pomar sob estufa — “PPE”, planta
no pomar sob condicées naturais — “PPCN” e planta
caiada — “PC”, nos anos de (a) 2004 e (b) 2005.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006. Médias
seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo
teste de Duncan, a 5% de probabilidade.
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5.3.4.1 Teste de germinacao de podlen in vitro originario de plantas
submetidas em campo a diferentes condicoes de temperatura

Para a cultivar de pessegueiro Maciel, a germinacdo média de pdlen foi
maior do que para a cultivar Granada (Fig. 29a). No tratamento “PC”, a germinacao
média de pdlen foi maior do que nos tratamentos “PPE” e “PPCN” (Fig. 29b).
Entretanto, ndo houve interacéo significativa entre os fatores estudados, cultivar e
temperatura de incubacao (Apéndice N).
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Figura 29 — (a) porcentagem média de germinacao de pdlen in vitro
(%), das cultivares de pessegueiro Granada e Maciel, e
(b) porcentagem média de germinacao de pdlen in vitro
(%), nos tratamentos planta no pomar sob estufa —
“PPE”, planta no pomar sob condicbes naturais —
“PPCN” e planta caiada — “PC”. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2006. Médias seguidas de
mesma letra, nao diferem entre si, pelo teste de Duncan,
a 5% de probabilidade.
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5.3.4.2 Numero de graos-de-polen por antera originario de plantas
submetidas em campo a diferentes condicoes de temperatura

Para a cultivar Maciel, o maior niumero médio de graos-de-pdlen totais por
antera (Fig. 30a), foi observado nos tratamentos “PPE” e “PC”, bem como a maior
porcentagem média de graos-de-pélen normais por antera (Fig. 30b). Nao houve
diferenca significativa no nimero médio de graos-de-pélen totais por antera e na
porcentagem meédia de grdaos-de-polen normais por antera entre os tratamentos,

para a cultivar Granada (Apéndice O e Apéndice P, respectivamente).
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Figura 30 — (a) numero médio de graos-de-pdlen totais/antera e (b)
porcentagem média de graos-de-pdlen normais/antera
(%), das cultivares de pessegueiro Maciel e Granada,
nos tratamentos planta no pomar sob estufa — “PPE”,
planta no pomar sob condigbes naturais — “PPCN” e
planta caiada — “PC”. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS, 2006. Médias seguidas de mesma letra,
nao diferem entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de
probabilidade.
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5.4 Discussao

Através dos resultados obtidos no presente estudo, referentes a germinacao
de pdélen in vitro, observou-se que a cultivar, a temperatura de incubacao, as
condi¢cées ambientais e os tratamentos experimentais a que os graos-de-pélen foram
submetidos anteriormente ao teste de germinacao, influenciaram na porcentagem
média de germinacao de pdlen in vitro. Este comportamento também foi observado
por outros autores, os quais relataram que o desenvolvimento do tubo polinico é
altamente variavel, dependendo da espécie, da cultivar (EGEA et al., 1991), da
origem do polen (GUERRERO-PRIETO et al., 1985), do estado nutricional das flores
(NYOMORA et al., 2000) e das condicdes ambientais (JEFFRIES et al., 1982).

Nos experimentos onde se avaliou a porcentagem média de germinacao de
polen in vitro entre diferentes cultivares e temperaturas de incubacao, os maiores
valores foram obtidos na temperatura de incubacao de 24°C para todas as cultivares
testadas. No experimento onde se testou o polen coletado no ano de 2003, nao
houve interacdo significativa entre os fatores cultivar e temperatura de incubacao,
diferentemente dos experimentos com pdlen coletado nos anos de 2004 e 2005, em
que ocorreu interacdo entre esses fatores. De forma geral, independente do ano de
experimentacao e das temperaturas de incubacao, as maiores porcentagens médias
de germinacdo de podlen in vitro foram obtidas para as cultivares de pessegueiro
Granada e Maciel. Entretanto, observou-se uma diminuicdo na porcentagem de
germinacao in vitro do poélen coletado e testado no ano de 2005 (Fig. 12b),
comparado ao pélen coletado e testado no ano de 2004 (Fig. 12a), para todas as
cultivares e temperaturas de incubacéao testadas. Esse comportamento pode ter sido
consequéncia da maior temperatura do ar, entre os meses de maio a agosto, que
ocorreu no ano de 2005 em relagdo ao ano de 2004 (Apéndice Q), uma vez que as
demais condi¢cdes experimentais foram as mesmas. Entretanto, para o pdlen
proveniente do experimento que utilizou uma estufa de plastico para elevar a
temperatura das plantas no pomar (tratamentos PPE, PC e PPCN), no ano de 2005,
a germinacgao de polen in vitro, para a cultivar Granada, foi maior nos tratamentos
onde as condi¢cdes experimentais de temperatura foram menores. Neste caso, as
condicoes ambientais a que os graos-de-pélen foram anteriormente submetidos,
influenciaram a sua viabilidade, ou seja, a ocorréncia de temperaturas maiores no

periodo anterior a coleta do pdlen, parece ter comprometido sua viabilidade.
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Temperaturas de incubacgao, para a germinacao de podlen in vitro, em torno
de 25°C, sdo citadas na literatura para uma grande quantidade de espécies.
Thompson e Batjer (1950) usaram 24°C para pdélen de ameixeira, pessegueiro,
damasqueiro, cerejeira européia, pereira e macieira. Hall e Farmer (1971) usaram
27°C para noz inglesa. Loupassaki et al., (1997) afirmam que 25°C € a ideal para
germinacado de pdlen de abacateiro. Pelos resultados obtidos, pode-se dizer que
temperaturas em torno de 25°C sao apropriadas para testes de germinacao de pélen
in vitro das cultivares de pessegueiro, utilizadas no presente trabalho.

Observou-se uma baixa producdo de pélen para todas as cultivares de
pessegueiro em 2005, em ambos os experimentos realizados, se comparados aos
resultados obtidos com cultivares de ameixeira produzidas no Rio Grande do Sul
(CARVALHO, 1989) e para frutiferas de clima temperado (OBERLE e GOERTZEN,
1952), sendo que esses autores relataram variagdo ocorrida, de ano para ano, para
a mesma cultivar, devido a condigdes ambientais ou nutricionais desfavoraveis.
Segundo Pasqual e Petri (1983), a producao de pdlen em macieira pode estar
relacionada com a adaptacgao das cultivares ao ambiente.

Nos resultados do experimento, referente ao item 5.3.2, esperava-se que o
namero médio de graos-de-pélen por antera fosse menor nas anteras das flores
coletadas sob condi¢cées de altas temperaturas, ocorridas nos tratamentos “REM” e
“REG”. Contudo, ndo foram observadas diferencas significativas no nimero médio
de graos-de-poélen totais por antera (Fig. 19a), para ambas as cultivares. No entanto,
em relagdo a porcentagem média de graos-de-polen normais por antera na cultivar
Granada (Fig.19b), obteve-se os maiores valores para o tratamento “RNE”, onde as
temperaturas foram menores que nos demais tratamentos, sendo que para a cultivar
Maciel ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos. Esse comportamento
deve estar associado a uma melhor adaptagdo da cultivar Maciel a temperaturas
maiores no periodo de produgdo dos graos-de-pdlen, visto que, mesmo sob
condicOes de temperaturas maiores, a producao de pélen nao foi influenciada pelas
condicoes experimentais desfavoraveis, inclusive em relacdo a porcentagem de
graos-de-poélen por antera considerados normais. Para a cultivar Granada, apesar do
namero de graos-de-pdlen totais por antera ndo ter sido influenciado pelos
tratamentos, de forma semelhante a cultivar Maciel, a porcentagem de graos-de-
poélen por antera considerados normais foi influenciada. No tratamento, onde a

temperatura das plantas em condigdes de pomar foi menor, observaram-se 0s
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maiores valores. Os resultados podem sustentar a hipétese de que a producgéo de
pblen nos pessegueiros sob condicées de invernos com temperaturas maiores pode
variar entre cultivares, como relatado por Carvalho (1989), Oberle e Goertzen (1952)
e Pasqual e Petri (1983). Corrigido até aqui.

Ja em outras condi¢des experimentais (resultados referentes ao experimento
5.3.4.2), em que os graos-de-polen foram submetidos anteriormente aos testes do
namero de graos-de-pdlen por antera, a producao de pélen da cultivar Granada,
apesar de baixa, nao diferiu entre os tratamentos, tanto para o nimero médio de
graos-de-pdlen totais por antera, como para a porcentagem meédia de graos-de-
pbélen normais por antera. Esses resultados provavelmente ocorreram devido a
maiores temperaturas, predominantes no inverno do ano 2005 (Apéndice Q), as
quais podem ter mascarado os resultados obtidos. Entretanto, para a cultivar Maciel,
0 numero médio de graos-de-pdlen totais por antera e a porcentagem média de
gréos-de-polen normais por antera foram maiores no tratamento com temperaturas
elevadas (PPE) e, embora ndo tenham sido comparadas estatisticamente com os
resultados obtidos para estas variaveis na cultivar Granada, a producao de graos-de-
pblen foi maior na cultivar Maciel. Estes resultados reforcam a hip6tese de que a
cultivar Maciel pode estar mais adaptada aos invernos amenos, com oscilacdes de
temperatura que ocorrem no sul do Rio Grande do Sul, estando de acordo com os
relatos de Barbosa et al. (1989), os quais afirmam que o0s pessegueiros mais
adaptados ao clima subtropical-tropical produzem mais poélen.

As condicoes experimentais de temperaturas maiores, obtidas nos
tratamentos “REM”, “REG” e “PPE”, durante a pré-floracao e floragéo, anteciparam
e aceleraram a antese das flores para as cultivares de pessegueiro estudadas. Em
funcdo disso, pode-se levantar a hipotese de que esta condigcdo promoveria a falta
de sincronia entre o desenvolvimento do pistilo e os demais 6rgaos florais, o que
aumentaria a proporgao de flores com altera¢cdes morfoldgicas, causando problemas
durante a fertilizacdo e, consequentemente, redugao na frutificacdo efetiva.

De forma geral, ndo houve diferenca no comprimento médio do pistilo de
ambas as cultivares nos anos de conducao dos experimentos, bem como nos
diferentes experimentos. No entanto, para a cultivar Maciel, o comprimento médio do
pistilo das flores, além de ser maior que para a cultivar Granada, variou muito pouco
entre experimentos, tratamentos dentro de cada experimento e anos de

experimentagdo, embora ndo tenha sido feita andlise estatistica de comparagéo
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entre as cultivares. A massa fresca média dos pistilos também néao foi influenciado
pela ocorréncia de maiores temperaturas em 2004, seguindo 0 mesmo padréo
descrito anteriormente para o comprimento médio do pistilo. Embora nao tenha
ocorrido diferenca significativa entre os tratamentos neste ano, observa-se na Fig.
27a, que a maior massa fresca média dos pistilos, para ambas as cultivares, foi
obtido no tratamento “PPE”, seguido pelos tratamentos “PPCN” e “PC”. Convém
salientar que, os menores valores para o comprimento e massa fresca média dos
pistilos, foram observados para as flores da cultivar Granada em 2005 em todos os
experimentos, provavelmente em funcdo das condigdes climaticas adversas, como
temperaturas excessivamente elevadas e ocorréncia de estiagem prolongada,
durante os periodos de pré-floracdo, floracido e fertilizacdo. Além disso, no
experimento onde as plantas foram submetidas a condicbes de altas temperaturas,
pelo uso de uma estufa de plastico, o comprimento e a massa fresca média dos
pistilos foram maiores se comparados as plantas sob condigcdes de temperaturas
menores, ndo estando de acordo com demais estudos realizados com plantas do
mesmo género e até mesmo da mesma espécie. Entretanto, resultados conflitantes
podem estar relacionados com as diferentes condicées experimentais (RODRIGO e
HERRERO, 2002).

E importante frisar que, durante o periodo de conducdo das atividades
experimentais, ocorreu uma elevacao na média das temperaturas maximas diarias,
entre os meses de junho a agosto, de 1,2°C e 2,4°C, em 2004 e 2005,
respectivamente, se comparadas com as temperaturas em 2003. Também se
observou padrédo similar para a média das temperaturas médias diarias, no mesmo
periodo, pelo aumento de 1,0°C e 1,5°C em 2004 e 2005, respectivamente, em
relacdo a 2003. Inclusive para a média das temperaturas minimas diarias, verificou-
se um aumento de 1,7°C e 1,8°C, em 2004 e 2005, respectivamente, em relacédo a
2003 (Apéndice Q). Além disso, neste mesmo periodo, ocorreu uma redugdo na
precipitacdo pluviométrica, de 135,14mm e 204,84mm em 2004 e 2005,
respectivamente, se comparada a precipitacdo pluviométrica em 2003. Portanto,
houve uma reducdo, de 69,7mm em 2005, se comparada a precipitacao
pluviométrica em 2004 (Apéndice R).

Em relagdo a média historica das temperaturas maximas e médias mensais,
entre os meses de junho a agosto, observadas na sede da Embrapa Clima
Temperado em Pelotas, RS, houve um aumento de 4,78% e 6,25%,
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respectivamente, se comparadas a média das temperaturas maximas e médias
mensais, entre os meses de junho a agosto, em 2003, 2004 e 2005. Ja em relacdo a
média das temperaturas minimas mensais, neste mesmo periodo, este aumento foi
de 56,82% (Apéndice S). Para a média historica de precipitacdo pluviométrica, neste
mesmo periodo, ocorreu uma reducdo média de 19,1% se comparada a média da
precipitacao pluviométrica mensal em 2003, 2004 e 2005 (Apéndice T).

As condicoes climaticas anteriormente descritas podem auxiliar na
compreensao dos resultados obtidos no presente estudo, pois, conforme a hipotese
proposta, para as flores que foram submetidas as condicdes experimentais de
elevacao da temperatura (tratamentos REM, REG e PPE), esperava-se obter valores
menores de comprimento e massa fresca média dos pistilos, se comparado as flores
das plantas sob condicbes ambientais (tratamentos RNE e PPCN). Assim, em
funcdo das condicbes de maiores temperaturas e reducdo na precipitacao
pluviométrica, nestes periodos, os dados obtidos para comprimento e massa fresca
média dos pistilos, provavelmente tenham sido mascarados pelas temperaturas
maiores e déficit hidrico ocorridos durante o periodo de conducédo das atividades
experimentais.

Estudando o efeito de temperaturas elevadas na pré-floragdo no
desenvolvimento das flores e na frutificacdo efetiva do damasqueiro, Rodrigo e
Herrero (2002), verificaram que o aumento na temperatura durante o crescimento
das gemas reprodutivas antecipou a floragdo (antese), mas ndo o desenvolvimento
do pistilo. Eles compararam o crescimento do pistilo em quatro estadios fenoldgicos,
e, embora o pistilo, em ambos os tratamentos (controle e tratamento com
temperaturas elevadas), tivessem o mesmo padrdo de crescimento nos primeiros
dias do experimento (da separagdo das gemas até a expansao e arredondamento
das sépalas), nos estadios fenoldgicos subseqlentes observaram diferencas no
tamanho do ovario e comprimento do estilete, sendo que os valores de as ambas
variaveis foram menores no tratamento sob condicoes de temperaturas elevadas.

No presente estudo quando se comparou o crescimento do pistilo das flores
na cultivar Granada, submetidas aos tratamentos “REG” e “RNE” entre os estadios
fenologicos: gema inchada, ponta verde e botdo rosado, em 2004 e 2005,
novamente se observou comportamento divergente do descrito por Rodrigo e
Herrero (2002) para damasqueiro e Kozai et al. (2002) e Erez et al. (1998), para

pessegueiros, pois o comprimento e a massa fresca média dos pistilos nao foram
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influenciados pelas condicbes experimentais de temperaturas elevadas e
mostraram-se semelhantes se comparados aos pistilos das flores em condicdes
ambientais. Entretanto, verificaram diferencas no comprimento médio do pistilo entre
os diferentes estadios fenoldgicos desta cultivar, sendo que os maiores valores
foram obtidos no estddio de ponta verde e botdo rosado. Este padrdao de
crescimento do pistilo, onde a medida que os estadios fenol6gicos avangaram, o
comprimento e peso fresco médio do pistilo aumentaram, é corroborado pelos
resultados dos autores citados anteriormente, os quais realizaram estudos sobre
biologia floral para espécies frutiferas de clima temperado. As consideragdes
anteriormente descritas sobre a ocorréncia de temperatura maiores e menor
precipitacao pluviométrica em 2004 e 2005, entre os meses de maio a setembro, se
comparadas as do ano de 2003, também parece ter influenciado os resultados
obtidos neste experimento, uma vez que nao houve diferencas no comprimento e na
massa fresca média dos pistilos no tratamento “REG” comparados ao tratamento
“RNE”.

Em pessegueiros da cultivar Hakuho, temperaturas de 25°C e 30°C durante
a pré-floracdo e floracdo anteciparam a abertura das flores em 3 e 4 dias,
respectivamente, em relacdo a abertura das flores da planta sob condigdes naturais
de temperatura (KOZAI et al., 2002). Conforme estes autores, sob estas condi¢coes
de temperaturas, o desenvolvimento morfolégico das flores na antese foi baixo, com
pistilos de menor tamanho, a 30°C, e com uma notavel reducdo na frutificacao
efetiva devido a elevacao da temperatura, particularmente acima de 25°C.

Condicbes de altas temperaturas, nos diferentes experimentos, causaram
uma consideravel reducdo na frutificacdo efetiva da cultivar de pessegueiro
Granada, como relatado para outras cultivares de pessegueiros (KOZAI et al., 2002;
EREZ et al., 1998), damasqueiros (RODRIGO e HERRERO, 2002), cerejeiras
(BEPPU et al., 1997) e caquizeiros (GEORGE et al., 1994). Segundo Kozai et al.
(2002), alguns fatores reprodutivos, como desenvolvimento do pistilo, germinagéao do
podlen, crescimento do tubo polinico e desenvolvimento dos 6vulos podem influenciar
no processo de fertilizacao e, consequientemente, na frutificacao efetiva.

A cultivar de pessegueiro Granada é, particularmente, propensa a

irregularidades na produtividade (Maria do Carmo Bassols Raseira, informacao
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verbal)'. Contudo, as causas para este comportamento ndo estdo completamente
esclarecidas. O mesmo nao aconteceu com a frutificacao efetiva da cultivar Maciel,
que nao diferiu entre os tratamentos e frutificou inclusive em 2005, indicando que
esta cultivar foi menos influenciada pela ocorréncia de maiores temperaturas, em
condicdes de experimento neste periodo, possivelmente sendo melhor adaptada as
condigdes climaticas de invernos amenos comuns no sul do Rio Grande do Sul.
Entretanto, apesar de néo ter ocorrido diferencgas significativas na frutificacdo efetiva
da cultivar Maciel (Apéndice E), observou-se que, em 2003 (Figura 18a) e 2004
(Figura 18b), os maiores valores de frutificacdo efetiva ocorreram no tratamento
“REG”, seguido dos tratamentos “RNE” e “REM” e, em 2005 (Figura 18c), a
frutificacdo efetiva foi maior no tratamento “REM”, diferente do esperado,
possivelmente devido a ocorréncia de temperaturas maiores e menor precipitacao
pluviométrica no periodo de pré-floracao, floracao e fertilizagdo (Apéndices Q, R, S e
T).

Ja que nao houve reducao no comprimento e na massa fresca dos pistilos
para cultivar Granada e ainda houve producédo de pélen normal, embora em niveis
bastante baixos sob condicbes de altas temperaturas, a auséncia ou baixa
frutificacdo efetiva podendo também ser explicada pela redugdo do periodo de
receptividade do estigma ou abortamento dos 6vulos.

Enquanto que em outras espécies a ocorréncia de temperaturas maiores na
pré-floracao é correlacionada negativamente com a frutificacao efetiva (BEATTIE e
FOLLEY, 1978; JACKSON e HAMER, 1980; JACKSON et al., 1983), o efeito de
altas temperaturas na pré-floracéo, floragdo e fertilizacdo para pessegueiros, nas
condicdes climaticas do sul do Rio Grande do Sul, ndo foi previamente explorada.
Por outro lado, baixas temperaturas durante a pré-floracao tém sido correlacionadas
com altas produtividades para pereiras (BROWNING e MILLER, 1992).

Segundo Rodrigo e Herrero (2002), a reducao na frutificacdo efetiva parece
estar associada com a proporcao de flores anormais com estiletes curtos e ovarios
pouco desenvolvidos. Anormalidades nas flores, resultando em esterilidade feminina
tém sido relatadas em muitas espécies (MEYER, 1966; SEDGLEY, 1990). Pistilos

anormalmente pequenos tém sido previamente descritos como uma caracteristica

' Discussao realizada com a pesquisadora Dr2. da Embrapa Clima Temperado em
uma das etapas da orientacdo nas atividades experimentais dos trabalhos de Tese.
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variavel em diferentes cultivares de damasqueiro (SURANYI, 1976; VITI e
MONTELEONE, 1991; GUERRIERO e BARTOLINI, 1995; LAYENE et al., 1996) e a
causa para esta falha nao é conhecida.

Uma clara correlacao entre a ocorréncia de altas temperaturas na pré-
floracdo e reducdo na frutificacao efetiva foi mostrada para macieiras (BEATTIE e
FOLLEY, 1978; JACKSON e HAMER, 1980). Tem-se discutido que esta correlagéo
pode ser devida a um efeito indireto. Temperaturas maiores, naturalmente ou
experimentalmente induzidas, conduzem ao florescimento precoce (SEDGLEY e
GRIFFIN, 1989) e, conseqlentemente, trazem o periodo de floracdo para uma
época em que é comum a ocorréncia de geadas, responsaveis pelo congelamento
dos tecidos e 6rgaos das flores.

Temperaturas elevadas na pré-floracao e floracao de espécies frutiferas de
clima temperado ndo afetam somente a qualidade das flores, mas também o
desenvolvimento do saco embrionario (cerejeiras) (BEPPU et al., 2001), periodo
efetivo de polinizacdo e a receptividade do estigma (em damasqueiro) (EGEA e
BURGOS, 1992) e a viabilidade dos 6vulos (em cerejeiras) (STOSSER e ANVARI,
1982).

Segundo Beppu et al. (2001), além das temperaturas elevadas influenciarem
negativamente no desenvolvimento do saco embrionario e na frutificagdo efetiva
para cerejeiras, também exercem influéncia no contetdo enddgeno de giberelinas,
pois 0 aumento do nivel de giberelinas endégenas, sob altas temperaturas, pode
induzir a uma degeneracao precoce do saco embrionario apds a antese. Entretanto,
a reducéao do nivel de giberelinas enddégenas nas flores, mantendo as temperaturas
baixas pelo sombreamento das plantas ou pela aplicacdo de inibidores de
giberelinas, pode melhorar a frutificacdo efetiva de cerejeiras nas areas de cultivo
com ocorréncia de temperaturas maiores durante a floracdo (BEPPU e KATAOKA,
2000).

Questdes relativas ao desenvolvimento do saco embrionario, ao periodo
efetivo de polinizacao, a receptividade do estigma e a viabilidade dos 6vulos sob
condicbes de altas temperaturas, ndo foram contemplados no presente estudo,
podendo influir na taxa de frutificagdo efetiva e, possivelmente explicariam os
resultados obtidos.

A qualidade das flores parece estar relacionada ao problema aqui tratado

sendo um relato constante em diferentes experimentos; ndo importando a causa
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disso, se pela ocorréncia de altas temperaturas na pré-floragdo (ABBOTT, 1971;
MILLER et al., 1986; BEPPU et al., 1997), ou por aplicacées de nitrogénio no verao
(WILLIAMS, 1965) ou pela idade das plantas (ROBBIE e ATKINSON, 1994).

5.5 Conclusoes

Nas condicdes em que foram conduzidos os experimentos, conclui-se que:

- O ensacamento de ramos com plastico transparente e garrafas de plastico
€ uma forma simples e econémica de aumentar a temperatura junto aos ramos das
plantas, em condicdes de campo, sendo mais efetivo que o uso de estufas plasticas;

- Condicdes de temperaturas elevadas na pré-floracdo antecipam e
aceleram a antese das flores das cultivares Granada e Maciel;

- A morfologia das flores, em relagdo ao comprimento e amassa fresca dos
pistilos, ndo foi influenciada pela elevacdo da temperatura nas condigdes
experimentais utilizadas;

- Temperaturas elevadas, durante a pré-floracao, influenciam negativamente
a frutificacédo efetiva na cultivar de pessegueiro Granada;

- A porcentagem de germinacao do poélen in vitro € diferente entre cultivares
e temperaturas de incubacéo;

- A viabilidade do pélen das cultivares de pessegueiro testadas (Esmeralda,
Granada, Jade e Maciel) pode ser avaliada por germinacao in vitro em meio de
cultura padrao (10% de sacarose + 1% de agar, dissolvidos em agua destilada), trés
horas apds a inoculagao, com incubacao a 24 e 28 °C;

- H& menor porcentagem de graos-de-pdlen normais por antera na cultivar

Granada, sob condi¢des de temperaturas superiores a 28°C.



6 Capitulo 3 — Efeito da temperatura no crescimento e
desenvolvimento de frutos das cultivares de pessegueiro
Granada e Maciel

6.1 Introducao

Segundo Barbosa et al. (1989), o crescimento e o desenvolvimento dos
frutos do pessegueiro seguem o padrao de uma curva sigmoidal dupla, englobando
trés estadios distintos. O estadio I, em média, compreende os primeiros 35 dias apos
a floracao, sendo caracterizado pelo rapido crescimento do pericarpo, promovido por
uma intensa divisdo e multiplicacao celular. No estadio Il, aproximadamente do 36°
ao 49° dia da floracao, ocorre a parada de crescimento do pericarpo, e o endocarpo
inicia a sua lignificacdo. Apdés o 51° dia da floracao, inicia-se o estadio Ill:
caracterizado por um intenso e continuo crescimento do pericarpo, que perdura até a
maturacao do fruto.

Ressalte-se, no entanto, que apds a polinizacdo da flor e a fertilizacdo da
oosfera, muitos outros fatores podem estar influenciando na taxa de pegamento, no
crescimento, no tamanho (massa) e na qualidade final dos frutos. Nesse processo
de crescimento, a temperatura e a precipitacdo pluviométrica parecem exercer um
papel importante na maturagdo e na qualidade dos frutos. Se ocorrer, por exemplo,
queda brusca e continua na temperatura associada a um déficit hidrico, reduzindo o
metabolismo da planta, principalmente durante o estadio Il, o ciclo total de
crescimento dos frutos pode ser bastante afetado, pois o estadio Ill somente se inicia
apos o total endurecimento do carogo. O ciclo de maturagcdo dos frutos do
pessegueiro pode também variar consideravelmente, dependendo das

caracteristicas genéticas de cada cultivar. Existem cultivares com ciclos da floracédo
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a maturagdo, desde 60 até acima de 200 dias. Para esses pessegueiros com
diferentes ciclos de maturacdo, a duracao dos estadios | e Il pode diferir em cinco a
dez dias apenas, porém grande variacao pode ser verificada no estadio Ill, durante o
crescimento final da polpa. O fruto maduro é caracterizado por mudangas na
coloragao, aumento do teor de acucares, diminuicdo da acidez, intensificacdo no
aroma e diminuicdo da firmeza da polpa, que a torna mais suculenta. Essas
mudancas fisicas, bioquimicas e fisiolégicas sao facilmente perceptiveis (BARBOSA
et al., 1990).

Nas condi¢des climaticas que predominantemente ocorrem no sul do Rio
Grande do Sul, ndo € raro ocorrerem periodos com dias nublados de baixa
intensidade luminosa e, conseqglentemente, com temperaturas inferiores as
necessarias para uma satisfatéria taxa de multiplicacao celular (aumento do nimero
de células em funcéo do tempo), os quais geralmente coincidem com o estadio | de
crescimento e desenvolvimento dos frutos de pessegueiros. Sendo assim, mesmo
para ciclos de cultivo onde o numero de frutos nas plantas de pessegueiro, sob as
condicOes descritas anteriormente, é pequeno, esperar-se-ia que o tamanho (massa)
final destes frutos fosse maior. Tal fato ndo se confirmou, provavelmente devido a
menor taxa de multiplicacao celular que ocorre sob estas condi¢des, limitando o
tamanho final dos frutos, apesar de haver um aumento no tamanho das células do
pericarpo no estadio lll, o qual parece nao ser suficiente para compensar 0 menor
namero de células e, conseqgientemente, o tamanho (massa) final dos frutos acaba
sendo menor que o esperado.

O presente trabalho teve como objetivo investigar o efeito da temperatura
durante a fase | de crescimento e desenvolvimento dos frutos nas cultivares de

pessegueiro Granada e Maciel.

6.2 Materiais e métodos

O material vegetal utilizado foi constituido de plantas de duas cultivares
comerciais de pessegueiro de baixa necessidade de frio: Granada e Maciel (200 a
300 horas) provindos dos campos experimentais e do matrizeiro de Prunus da

Embrapa Clima Temperado, com alta sanidade e identidade genética.
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No inicio do més de setembro de 2004, aproximadamente 20 a 30 dias apds
a floracéo das cultivares de pessegueiro Granada e Maciel (estadio | do crescimento
e desenvolvimento dos frutos), foram coletados frutos de plantas adultas do pomar
experimental e do matrizeiro de Prunus da Embrapa Clima Temperado. Estes foram
identificados da seguinte maneira: frutos de plantas em vasos sob estufa — “PVE”
(matrizeiro de Prunus); frutos de plantas em vasos sob telado (malha de 3cm) —
“PVT” e frutos de plantas no pomar sob condi¢cdes naturais — “PPCN”. As plantas
nas condicoes “PVE” e “PVCN” receberam irrigacao.

Foram coletados quatro frutos, sendo um fruto por planta, com didmetro de
aproximadamente 10-20mm, em cada uma das condi¢cdes acima descritas, para
ambas as cultivares estudadas.

Logo apbés a coleta, os frutos foram colocados em sacos de papel
devidamente identificados e imediatamente levados ao laboratério para o preparo
das amostras e posterior observagdo em microscopio 6ptico.

Dos frutos, foram retiradas amostras que, posteriormente, foram incluidas
em resina EPON AB-DMP30, conforme metodologia descrita por Karnovsk (apud
DAWES, 1971), adaptada pelo laboratério de Imunologia e Microscopia Eletronica da
Embrapa Clima Temperado (CASTRO, 2001). Ap6s o preparo das amostras, estas
foram levadas ao microscopio éptico Olimpus BX51, com sistema de captura de
imagens (SPOT Insight — Diagnostic Instruments, Inc), para delimitagdo de uma area
de 7,00pm? (Fig. 31) e posterior contagem do nimero de células em cada uma das

condi¢des anteriormente descritas.
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Figura 31 — Imagens de células do pericarpo, das amostras de frutos das cultivares
de pessegueiro (a, b e ¢) Maciel e (d, e e f) Granada, provenientes de
plantas em vasos sob estufa — “PVE”, plantas em vasos sob telado
(malha de 3cm) — “PVT”, plantas no pomar sob condigbes naturais —
“PPCN” Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006.
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6.3 Resultados e discussao

O maior numero médio de células do pericarpo foi observado nas amostras
de frutos das plantas em vasos sob estufa — “PVE”, para ambas as cultivares de
pessegueiro testadas (Fig. 32).

Conforme a hipétese inicialmente proposta verificou-se, através dos dados
obtidos, que a multiplicacdo celular que ocorre intensamente no estadio | do
crescimento e desenvolvimento dos frutos em pessegueiro, foi influenciada
positivamente pela elevacdo da temperatura (Fig. 32), uma vez que para as
amostras de frutos das plantas em vasos sob estufa — “PVE”, com temperaturas
2°C mais elevadas se comparadas as temperaturas das plantas em vasos sob
condicdes naturais — “PVT” e plantas no pomar sob condi¢cdes naturais — “PPCN”,

obteve-se maior numero médio de células do pericarpo (Fig. 31 e 32).
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Figura 32 — Niamero médio de células do pericarpo, de frutos das cultivares
de pessegueiro Maciel e Granada, numa area de 7,00pm?2,
provenientes de plantas em vasos sob estufa — “PVE”, plantas
em vasos sob telado (malha de 3cm) — “PVT” e plantas no
pomar sob condicées naturais — “PPCN”. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2006.

De acordo com pesquisas realizadas com pessegueiro, dentre outras
espécies, na Califérnia, Estados Unidos (BEN MIMOUN e DEJONG, 20083;
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ANDERSON et al., 1986), o ciclo de desenvolvimento dos frutos a maturacéo esta
relacionado com a exposicao da planta ao calor nos trinta dias apés a floracao
plena. Segundo Wrege et al. 2005, com essa informacao, pode-se prever a data de
colheita, e assim alertar os produtores sobre quando fazer o raleio dos frutos.

Na grande maioria dos trabalhos encontrados na literatura séo relatados os
estadios de crescimento e desenvolvimento dos frutos como o melhor indice para
correlacionar seu crescimento com a época de raleio ou explicar os resultados
obtidos quando o raleio é feito em diferentes épocas (WATERS, 1941; VINCENT,
1958; PROEBSTING, 1962; PEREIRA, 1983).

De acordo com os estudos americanos, se o acumulo de calor (GDH:
‘growing degree hours’ ou graus-hora) é maior, o tempo para formar o fruto € menor
e o raleio de frutos deve ser mais intenso, para que os frutos tenham o tamanho
desejavel.

De certa forma, os resultados apresentados neste estudo podem estar
correlacionados com o relato dos autores anteriormente citados, pois conforme
Wrege et al. 2005, a temperatura que ocorre no periodo de 30 dias apés a floracao
plena para pessegueiro influencia no ciclo de desenvolvimento dos frutos até a
colheita, de modo que, quanto maior a temperatura, menor o tempo. Assim, se por
um lado a temperatura mais alta encurta o periodo da floragdo a colheita, podendo
ocasionar menor tamanho de frutos, este efeito € compensado pela maior taxa de
multiplicacdo celular no estadio | de crescimento e desenvolvimento dos frutos.
Desta forma, o maior numero de células do pericarpo formado neste estadio da o

potencial de tamanho dos frutos.

6.4 Consideracoes

As plantas em vasos sob condicoes de estufa sofreram a influéncia de
temperaturas mais elevadas do que aquelas em campo ou em telado, durante o
estadio | de crescimento e desenvolvimento dos frutos, o que provavelmente teve
como consequéncia a formagdo de um maior nimero de células do pericarpo.

Entretanto, o estudo foi preliminar, ndo possibilitando afirmar, se os
resultados obtidos foram conseqiiéncia somente da ocorréncia de temperaturas

maiores ou se houve a influéncia de outros fatores, como por exemplo, idade das
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plantas, diferencas de volume de substrato e disponibilidade hidrica, visto que as

plantas nas condicées “PVE” e “PVCN” foram irrigadas e as plantas na condicéo

“PPCN” nao foram.
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7 Discussoes gerais

Os resultados aqui apresentados podem ser a base para novos estudos e
ajudam a entender, em parte, o problema da falta de consisténcia de producdo na
cultivar Granada na medida em que se compara o efeito das altas temperaturas na
diferenciacao de gemas, sobre a pré-floracao, floracdo e subsequente frutificacdo
efetiva.

Sao necessarios novos trabalhos com plantas em vasos sob condicdes
controladas de temperatura, maior nimero de cultivares e repeticbes para tentar
elucidar se o avanco dos estadios de diferenciacdo das gemas é influenciado por
temperaturas altas, uma vez que durante o periodo de condugédo do experimento, os
resultados podem ter sido mascarados pela ocorréncia de temperaturas tao altas no
tratamento com planta em condi¢cdo de pomar quanto na planta sob estufa plastica,
e, assim, ndo foram observadas diferengas no avangco destes estadios entre os
tratamentos.

Com relacado aos estudos sobre a biologia e morfologia reprodutiva destas
cultivares de pessegueiro, durante a pré-floracao e floragcdo, questdes relativas a
desenvolvimento do saco embrionario, periodo efetivo de polinizacédo, receptividade
do estigma, viabilidade dos 6vulos e balangco hormonal sob condicbes de altas
temperaturas, os quais influem sobre a taxa de frutificacao efetiva, e possivelmente
explicariam os resultados obtidos, deverdo ser contemplados em novas pesquisas.
O desenvolvimento do pistilo parece ndo ser um bom indicativo da instabilidade
produtiva, uma vez que a frutificacdo efetiva da cultivar Granada foi influenciada
negativamente por altas temperaturas nos tratamentos que objetivaram a sua
elevacao junto as plantas no pomar, porém o comprimento e peso do pistilo nao
diferiram. Convém salientar que a frutificacdo efetiva da cultivar Granada decresceu
entre os anos de experimentacdo independente dos tratamentos, ou seja, a
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frutificagdo efetiva desta cultivar, sob condigbes naturais, foi maior em 2003
comparado a 2004, sendo que em 2005 nao houve formacdo de frutos,
provavelmente devido a elevacado da temperatura e a reducdo na disponibilidade
hidrica que ocorreu neste periodo. A utilizacido de outras metodologias, como por
exemplo, a utilizagdo de plantas em vasos proveniente da enxertia de ramos, sob
condicbes controladas podem ser interessantes em futuros estudos ja que
possibilitam o controle da temperatura.

Sobre o crescimento e desenvolvimento dos frutos, o numero de células do
pericarpo no estadio |, parece ser bom parametro para relacionar a temperatura com
o tamanho final dos frutos neste periodo, havendo a necessidade de novos ensaios
com maior numero de repeticoes para confirmar esta hipétese. O niumero de células
formadas daria o potencial de tamanho dos frutos.

O conhecimento limitado das caracteristicas fisiolégicas prevalecentes nos
pessegueiros em paises com condigcdes de clima subtropical-tropical se justifica
talvez por serem as pesquisas com essa espécie ainda relativamente escassas e
recentes. Entre esses paises, destacam-se, principalmente, Brasil, México, Israel e
Africa do Sul, onde os conhecimentos cientificos acumulados ndo devem ultrapassar

cinco décadas.
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8 Conclusoes gerais

Nas condicdes em que foram conduzidos 0s experimentos, conclui-se que:

- Temperaturas elevadas tém influéncia negativa na frutificacdo efetiva da
cultivar Granada e ndo tém o mesmo efeito sobre a cultivar Maciel;

- A cultivar Granada tem sensibilidade maior a temperaturas elevadas;

- A formacado de graos-de-pélen normais por antera é reduzida na cultivar
Granada, sob condicdes de altas temperaturas;

- O comprimento e peso do pistilo ndo sao bons indicativos dos efeitos de
altas temperaturas sobre a falta de regularidade de produc¢éo da cultivar Granada.
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APENDICE A

Tabela 1A — Resumo da andlise da variagdo e testes de significancia para a

variavel estadio de diferenciagdo das gemas, das cultivares de
pessegueiro Maciel e Granada. Embrapa Clima Temperado, Pelotas,

RS, 2006
Causas da Variacao GL Quadrados médios
Estadio de diferenciacao das gemas
Maciel Granada

Tratamentos 1 0,0007879 " 0,00000005413 "
Residuo 40  0,005463 0,0068

Média geral - 6,10 5,83

CV (%) - 8,7903 9,9329

"S — nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F;

*

e**_

significativo aos niveis de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

APENDICE B

Tabela 1B — Resumo da analise da variacao e testes de significancia para

a variavel germinacao de poélen in vitro, das cultivares de
pessegueiro Maciel e Granada (teste 1). Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2006

Causas da Variacao GL Quadrados médios
Germinacao de poélen in vitro

Cultivar (A) 1 0,1826 **

Temperatura de incubacao (B) 2 0,0531 **

AxB 2 0,003632 "

Residuo 30 0,005955

Média geral (%) - 77,94

CV (%) - 7,0764

"® — nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F;

*

e ** — significativo aos niveis de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo

teste F.
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APENDICE C
Tabela 1C — Resumo da andlise da variacdo e testes de significancia para a
variavel germinagdo de pdlen in vitro, das cultivares de
pessegueiro Esmeralda, Granada, Jade e Maciel nos anos de
2004 e 2005 (testes 2 e 3, respectivamente). Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2006
Causas da Variacao GL Quadrados médios
Germinacao de poélen in vitro
2004 2005
Cultivar (A) 3 0,4909 ** 0,1093 **
Temperatura de incubacao (B) 3 0,2602 ** 0,2632 **
AxB 9 0,009911 ** 0,0231 **
Residuo 80 0,002961 0,0071
Média geral (%) - 63,16 19,65
CV (%) - 5,8784 19,0143

"® — nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F;
* e ** — significativo aos niveis de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

APENDICE D
Tabela 1D — Resumo da andlise da variagdo e testes de significancia para a
variavel comprimento do pistilo, das cultivares de pessegueiro Maciel e
Granada, em 2003, 2004 e 2005. Embrapa Clima Temperado, Pelotas,
RS, 2006
Causasda GL Quadrados médios
Variacao Comprimento do pistilo
Maciel Granada

2003 2004 2005 2003 2004 2005

Tratamentos 2 0,0339™ 0,0059 ™ 0,0052"™ 0,0110"™ 0,0028 ™ 0,0173 ™

Residuo
Média geral
(cm)

CV (%)

33 0,05614 0,0049 0,0154 0,0419 0,0025 0,0131

1,5888 11,5931 1,5014 11,4306 1,5914 1,0839
- 14,2719 4,3808 8,2773 14,3029 3,1341 10,5703

"S — nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F;
* e ** — significativo aos niveis de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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APENDICE E

Tabela 1E — Resumo da andlise da variagdo e testes de significancia para a
variavel frutificacao efetiva (%), das cultivares de pessegueiro Maciel e
Granada, em 2003, 2004 e 2005. Embrapa Clima Temperado, Pelotas,
RS, 2006
Causasda GL Quadrados médios
Variacao Frutificacao efetiva
Maciel Granada
2003 2004 2005 2003 2004 2005
Tratamentos 2 0,0769™ 0,0578"™ 0,1539 ™ 0,4351 ** 0,3664 ** -
Residuo 45 0,0438 0,0319 0,0611 0,0629 0,0260 -
Média geral - 29,97 12,54 11,82 17,31 5,67 -
(%)
CV (%) - 37,6772 55,7644 93,4927 72,4243 109,944 -

"S — nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F;
* e ** — significativo aos niveis de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 1F —

APENDICE F

Resumo da analise da variagdo e testes de significancia para a
variavel numero de graos-de-pélen totais por antera, das
cultivares de pessegueiro Maciel e Granada, em 2005. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006

Causas da Variacao GL Quadrados médios

Numero de graos-de-

pélen totais/antera
Maciel Granada

Tratamentos 2 61,7149 "™ 15,2291 "
Residuo 15 25,0901 33,2662
Média geral - 160,0 100,0
CV (%) - 43,3954 68,1690

"S — nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F;
* e ** — significativo aos niveis de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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APENDICE G

Tabela 1G — Resumo da andlise da variacdo e testes de significancia para a
variavel porcentagem de graos-de-poélen normais por antera, das
cultivares de pessegueiro Maciel e Granada, em 2005. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006

Causas da Variacao GL Quadrados médios
Percentagem de graos-de-polen
normais/antera

Maciel Granada
Tratamentos 2 0,0437 " 1,3076 *
Residuo 15 0,2338 0,3480
Média geral (%) - 32,32 40,61
CV (%) - 91,8399 91,9134

"® — nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F;
* e ** — significativo aos niveis de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

APENDICE H

Tabela 1H — Resumo da andlise da variacdo e testes de significancia para a
variavel comprimento do pistilo, da cultivar de pessegueiro
Granada, em 2004 e 2005. Embrapa Clima Temperado, Pelotas,

RS, 2006
Causas da Variacao GL Quadrados médios
Comprimento do pistilo

2004 2005

Tratamentos 5 0,0195 ™ 0,1518 **

Residuo 18-42 0,0074 0,0174

Média geral (cm) - 1,5271 1,2369

CV (%) - 5,6411 10,6746

"® — nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F;
* e ** — significativo aos niveis de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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APENDICE |

Tabela 11— Resumo da andlise da variacdo e testes de significancia para a
variavel peso fresco do pistilo, da cultivar de pessegueiro
Granada, em 2004 e 2005. Embrapa Clima Temperado, Pelotas,
RS, 2006
Causas da Variacao GL Quadrados médios
Comprimento do pistilo
2004 2005
Tratamentos 5 2,7270 "* 3,3197 "
Residuo 18-42 6,4928 1,4856
Média geral (mg) - 7,3646 5,4892
CV (%) - 34,5993 22,2049

"S — nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F;
* e ** — significativo aos niveis de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

APENDICE J

Tabela 1J — Resumo da analise da variagao e testes de significancia para

a variavel friutificacdo efetiva, da cultivar de pessegueiro
Granada, em 2004. Embrapa Clima Temperado, Pelotas,
RS, 2006

Causas da Variacao GL Quadrados médios
Frutificacao efetiva

Tratamentos 5 0,0271 "

Residuo 18 0,0380

Média geral (%) - 4,72

CV (%) - 153,7108

"® — nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F;
* e ** — significativo aos niveis de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo

teste F.
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APENDICE K

Tabela 1K — Resumo da andlise da variagédo e testes de significancia para a
variavel comprimento de pistilo, das cultivares de pessegueiro Maciel
e Granada, em 2004 e 2005. Embrapa Clima Temperado, Pelotas,

RS, 2006
Causas da GL Quadrados médios
Variacao Comprimento do pistilo
Maciel Granada
2004 2005 2004 2005
Tratamentos 2 0,0084 "  0,0353 " 0,0671 " 0,2884 **
Residuo 15-17 0,0116 0,0223 0,1646 0,0326
Média geral (cm) - 1,7378 1,6291 1,6794 1,0933
CV (%) - 6,2090 9,1613 6,2377 16,4988

"® — nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F;
* e ** — significativo aos niveis de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

APENDICE L

Tabela 1IL— Resumo da andlise da variagdo e testes de significancia para a
variavel massa fresca do pistilo, das cultivares de pessegueiro Maciel
e Granada, em 2004 e 2005. Embrapa Clima Temperado, Pelotas,

RS, 2006
Causas da GL Quadrados médios
Variacao Peso fresco do pistilo
Maciel Granada
2004 2005 2004 2005
Tratamentos 2 105,161 ™ 103,350 * 53,6798 " 51,040 **
Residuo 15-30 114,1534 18,8924 64,6713 5,0400
Média geral (mg) - 14,7633 11,0295 10,8844 4,8336
CV (%) - 72,3702 39,4082 73,8839 46,44541

"S — nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F;
* e ** — significativo aos niveis de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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APENDICE M

Tabela 1M — Resumo da andlise da variagédo e testes de significancia para a
variavel frutificacao efetiva, das cultivares de pessegueiro Maciel e
Granada, em 2004 e 2005. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS,

2006
Causas da GL Quadrados médios
Variacao Peso fresco do pistilo
Maciel Granada
2004 2005 2004 2005
Tratamentos 2 0,1012 "™ 0,0020 "* 0,2554 " -
Residuo 27 0,0946 0,0462 0,0586 -
Média geral (%) - 26,13 22,38 9,79 -
CV (%) - 61,3518 47,0363 118,5584 -

"® — nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F;
* e ** — significativo aos niveis de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

APENDICE N

Tabela 1N — Resumo da analise da variacao e testes de significancia para
a variavel germinacdo de poélen in vitro, das cultivares de
pessegueiro Maciel e Granada, em 2005. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2006

Causas da Variacao GL Quadrados médios
Germinacao de poélen in vitro

Cultivar (A) 1 1,6752 **

Tratamentos (B) 2 0,2246 **

AxB 2 0,0093 ™

Residuo 30 0,0053

Média geral (%) - 17,53

CV (%) - 19,7409

"S — nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F;
* e ** — significativo aos niveis de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo
teste F.
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APENDICE O

Tabela 10 — Resumo da andlise da variacdo e testes de significancia para a
variavel numero de graos-de-pélen totais por antera, das
cultivares de pessegueiro Maciel e Granada, em 2005. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006

Causas da Variacao GL Quadrados médios
Numero de graos-de-
polen totais/antera

Maciel Granada
Tratamentos 2 133,96 * 54,4872 "
Residuo 15 23,2366 18,0616
Média geral - 446,67 102,22
CV (%) - 23,7078 46,8989

"® — nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F;
* e ** — significativo aos niveis de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

APENDICE P

Tabela 1P — Resumo da andlise da variacdo e testes de significancia para a
variavel porcentagem de graos-de-poélen normais por antera, das
cultivares de pessegueiro Maciel e Granada, em 2005. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006

Causas da Variacao GL Quadrados médios
Percentagem de graos-de-polen
normais/antera

Maciel Granada
Tratamentos 2 0.9057 ** 0.2958 ™
Residuo 15 0.0863 0.3951
Média geral (%) - 59,64 58,89
CV (%) - 33.4995 68.1815

"S — nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F;
* e ** — significativo aos niveis de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Figura 1Q — Temperaturas: (a) maximas, (b) médias e (c) minimas
diarias (°C), entre os méses de junho a agosto, nos
anos de 2003, 2004 e 2005. Embrapa Clima

Temperado, Pelotas, RS, 2006.
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Figura 1R — Precipitacao pluviométrica diaria (mm), entre os méses de junho
a agosto, nos anos de 2003, 2004 e 2005. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2006.
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Figura 1S — Temperaturas normais (°C), entre 1984-2005, e média
das temperaturas, (a) maximas, (b) médias e (c)
minimas mensais (°C), entre os meses de junho a

agosto, em 2003, 2004 e 2005. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2006.
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Figura 1T — Precipitacdo pluviométrica normal (mm), entre 1984-2005, e
média da precipitacdo pluviométrica mensal (mm), entre os
méses de junho a agosto, em 2003, 2004 e 2005. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas, RS, 2006.



