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Pra entender a Alma...

“Depois de algum tempo, vocé aprende a diferenca, a sutil diferenca, entre dar a mdo e acorrentar a
alma. Vocé aprende que amar ndo significa apoiar-se, e que companhia nem sempre quer dizer seguranga.
Comega a aprender que beijos ndo sdo contratos, e presentes ndo sio promessas. Comega também a aceitar suas
derrotas com a cabega erguida e olhos adiante, com a graga de um adulto e ndo com a tristeza de uma crianga.
Aprende a construir todas as estradas no hoje, porque o terreno do amanhd é incerto demais para os planos, e o

Sfuturo tem o costume de cair em meio ao vdo. Depois de um tempo, vocé aprende que o sol queima se ficares
exposto por muito tempo. E aprende que ndo importa o quanto vocé se importe, algumas pessoas simplesmente
ndo se importam. E aceita que ndo importa o qudo boa seja uma pessoa, ela vai feri-lo de vez em quando e vocé
precisa perdod-la por isso.

Aprende que falar pode aliviar dores emocionais. Descobre que leva muitos anos para se construir
confian¢a e apenas segundos para destrui-la... E que vocé pode fazer coisas num instante das quais se
arrependerd para o resto da vida. Aprende que verdadeiras amizades continuam a crescer mesmo a longas
distdncias e o que importa ndo é o QUE vocé tem na vida, mas QUEM vocé tem na vida. E que bons amigos
sdo familias que nos permitiram escolher. Aprende que ndo temos de mudar de amigos se compreendermos que os
amigos mudam. Percebe que seu melhor amigo e vocé podem fazer qualquer coisa ou nada, e mesmo assim terem
bons momentos juntos. Descobre que as pessoas com quem vocé mais se importa na vida sdo tomadas de vocé
muito depressa, por isso sempre devemos deixar aqueles que amamos com palavras amorosas, pode ser a iultima
vez que os vejamos. Aprende que as circunstdncias e os ambientes tém influéncia sobre nds, mas somos
responsdveis por nds mesmos. Comega a aprender que ndo se deve comparar-se com os outros, mas com o melhor
que pode ser. Descobre que leva muito tempo para se tornar a pessoa que se quer ser, e que o tempo é curto.
Aprende que ndo importa aonde chegou, e sim onde estd indo, mas se vocé ndo sabe para onde estd indo,
qualquer lugar serve.

Aprende que ou vocé controla seus atos ou eles o controlardo, e que ser flexivel ndo significa ser fraco
ou ndo ter personalidade, pois ndo importa qudo delicada e frigil seja uma situagdo, sempre existem dois ou
mais lados. Aprende que herdis sdo pessoas que fizeram o que era necessirio fazer, enfrentando as
conseqiiéncias. Aprende que paciéncia requer muita prdtica.

Descobre que, algumas vezes, a pessoa que vocé espera que o chute quando cai é um das poucas que o
ajudam a levantar. Aprende que maturidade tem mais a ver com os tipos de experiéncias que vocé teve, e o que
aprendeu com elas, do que com quantos aniversdrios vocé celebrou. Aprende que hd mais dos seus pais em vocé
do que vocé supunha. E que também nunca se deve dizer a uma crian¢a que sonhos sio bobagens, poucas coisas
sdo tdo humilhantes e seria uma tragédia se ela acreditasse nisso. Aprende que, quando estd com raiva, tem o
direito de estar com raiva, mas isso ndo te dd o direito de ser cruel.

Descobre que s6 porque alguém ndo o ama do jeito que vocé quer que ame, ndo significa que esse
alguém ndo o ama com tudo que pode, contudo existem pessoas que nos amam e que simplesmente ndo sabem
como demonstrar ou viver isso. Aprende que nem sempre é suficiente ser perdoado por alguém, algumas vezes,
vocé tem que aprender a perdoar a si mesmo. Aprende que com a mesma severidade que julga, serd em um
momento condenado. Aprende que ndo importa em quantos pedagos o seu coragdo foi partido, o mundo ndo
pdra pra que vocé o conserte. Aprende que o tempo ndo é algo que possa voltar atrds. Portanto, plante seu
Jardim e decore sua alma, ao invés de esperar que alguém [he traga flores. E vocé aprende que pode suportar que
é realmente forte e que quer ir muito mais longe depois de pensar que ndo se pode mais. E que, realmente, a vida
tem um grande valor e que vocé tem um grande valor diante da vida.”

(William ShaRespeare)



Resumo

Silva, J.B. Producédo de Pereira: manejos da planta e vascularizacdo do
xilema. 2009. 98f Tese (Doutorado) — Programa de PoOs-Graduacdo em
Agronomia. Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas.

Os problemas de adaptacdo da pereira, no sul do Brasil, relacionam-se ao
abortamento floral e a frutificacdo. O objetivo do trabalho foi avaliar a resposta
de algumas cultivares a diferentes tratos culturais e a evolucdo dos vasos do
xilema a fim de aumentar a frutificacdo. A tese apresenta quatro capitulos,
sendo que os trés primeiros foram desenvolvidos no Brasil, no periodo de 2006
a 2008, na Universidade Federal de Pelotas, nas cultivares Garber, Shinseiki,
Housui e Kousui. O quarto capitulo foi desenvolvido na Italia, na Faculdade de
Agrérias, em Pisa, no periodo de 2008 a 2009. O primeiro capitulo constou na
realizacdo de pesquisa com a cv. Garber para avaliar a fixacdo de frutas em
diferentes o6rgdos de frutificacdo em funcdo dos quadrantes, onde foram
realizados tratamento de poda, anelamento, argueamento e uso de
fitorreguladores. O segundo capitulo consta na avaliagcdo do anelamento de
tronco e ramos na frutificacdo efetiva, no crescimento e producéo de frutas, nas
cv. Shinseiki e Housui. O terceiro capitulo visou avaliar o efeito do anelamento
e poda na frutificacdo efetiva, no crescimento e producdo de péra na cv.
Kousui. O quarto capitulo constou da avaliagdo da conexao vascular do xilema,
durante a fase de repouso, em condi¢cdes naturais, na cv. Conference. Os
principais resultados foram: todas as cultivares responderam a técnica do
anelamento. Para a cv. Garber a frutificacdo efetiva foi influenciada pelos
tratamentos quando avaliada nos diferentes érgaos de frutificacdo. O 6rgéo de
frutificacdo que apresentou maiores indices de frutificacéo efetiva foram brindila
coronada e bolsa. Na cultivar Shinseiki o anelamento de tronco e de ramo,
realizados no outono, aumentaram a frutificacdo efetiva e a producao por area
de tronco, mas ndo a producdo. Na cultivar Housui, o anelamento de ramos
aumenta a frutificagdo efetiva, mas ndao a producédo. Na cultivar Kousui os
tratamentos realizados com anelamento aumentaram a frutificacdo efetiva,
anteciparam a maturacdo das frutas e o teor de solidos soluveis totais. Na
cultivar Conference, através das conexdes vasculares, pode-se estabelecer as
fases da dorméncia durante a evolucdo das gemas florais, assim como
estabelecer que cerca de 1000 horas de frio s&o necessarias para a superacao
da endodorméncia.



Palavras chave: pyrus, tratos -culturais, dorméncia, formacdo de fruto,
desenvolvimento dos vasos do xilema.



Abstract

Silva, J.B. Girldling, arching, pruning, and growth regulators in pear tree:
floral biology, vascularization, fruiting and production. 2009. 99f. Thesis
(PhD) Post-Graduation Program in Agronomy. Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel, Universidade Federal de Pelotas.

A major limitation to the expansion of the pear culture cultivated under mild
winter, as South of Brazil, is the cultivar adaptation. During the winter, the
temperature fluctuation and low accumulation of cold have been reported by
some authors as cause of floral button abortion. Moreover, the pear fruit
satisfactorily when well managed, being the pruning and girdling one of the
main fruiting techniques. This work aimed to evaluate the responses by pear
cultivars to different cultural practices in order to increase the fruit an production
and to evaluate the development of xylem vessels during dormancy. The work
was carried out in two stages: the first in Brazil at the Federal University of
Pelotas and the second in Italy, Faculty of Agriculture, in Pisa. In Garber
cultivar, the treatments were: 1- control 2- short summer pruning 3- arching of
branches and long summer pruning and 4 — arching of branches in the winter, 5
- winter pruning; 6 — girdling of branches, 7 Promalin ® and 8 - Biozyme * TF.
For the cultivars Shinseiki and Housui, the treatments were: 1 - control, 2 - trunk
girdling in April 3 - ringing branches in April. To Kousui, the treatments were: 1 —
trunk girdling, 2 - branch girdling + pruning 3- pruning, 4- branch girdling 5-
control. For the Conference, the healthy and intact branches of plants were
marked and followed during the dormancy period, the continuity of vascular
bundles between the branches and the buds were observed in the
stereomicroscope and the histological evaluations were observed under a
fluorescence microscope. All cultivars responded to the blinding technique. For
the Garber the effective fruit is influenced by the treatments when assessed in
different fruiting bodies. The fruiting body which showed the highest rates of fruit
were brindila coronada and bourse. For the Shinseiki cv, the trunk girdling
increased the effective fruiting and the production per trunk area. In the cultivar
Housui, the branches girdling increased the fruiting but not the production. In
the cultivar Kousui the treatments with blinding increased the effective fruiting,
the maturation was anticipated and increased the soluble solid content. In the
cultivar Conference, through the vascular connections, it can establish stages of
dormancy during the bud flowers evolution, as well as to establish that 1,000
chilling hours are needed to overcome endodormancy.

Key words: pyrus, cultural practices, dormancy, fruit development, development
of xylem vessels.
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INTRODUCAO GERAL

A péra tem apresentado uma notavel expansdo de consumo no Brasil
nos ultimos anos e demonstra ter potencial para competir com as outras frutas
de clima temperado como a macda, podendo obter bons precos no mercado e
ter demanda de volume o ano todo, visto que a maca tem, no primeiro
semestre, um periodo complexo de comercializagdo no pais (CABRERA,
2008).

O cultivo de péra pode ser uma alternativa rentavel para a diversificacdo
da fruticultura de clima temperado da regido Sul, principalmente, em locais
onde a macieira ja € explorada com sucesso, aproveitando-se a infra-estrutura
pré-existente. Tanto pela similaridade nas condi¢6es climaticas para producéo,
quanto pela otimizacdo das estruturas de pds-colheita e conservacdo e dos
canais de comercializacdo, a exploracdo da pereira pode complementar as
atividades da cadeia produtiva da maga no Sul do Brasil (PETRI, 2008).

A regido Sul do Brasil desenvolveu o cultivo de fruteiras de clima
temperado, com destaque para as culturas da macieira, videira, pessegueiro e
ameixeira, porém a pereira ndo apresentou o mesmo desenvolvimento. O
desenvolvimento da cultura tem sido limitado devido a irregularidade na
producdo dos pomares. Os principais problemas limitantes ao desenvolvimento
da cultura sdo: as baixas taxas de transformacéo floral, os elevados indices de
abortamento de gemas florais (varidvel de acordo com a cultivar, o local e o
ano) e a baixa porcentagem de frutificacéo efetiva (NAKASU et al., 1995).

No Brasil, foram lancadas algumas cultivares hibridas de baixa exigéncia
em frio, como ‘Primorosa’, ‘Centenaria’, ‘Seleta’, ‘Triunfo’ e ‘Tenra’ pelo Instituto
Agronémico (IAC) em Campinas - SP, através do programa de melhoramento
genético pioneiro, no Brasil, que teve inicio na década de 60. Na década de 70,

a partir do programa de melhoramento desenvolvido no Centro de Pesquisa de



Fruticultura de Clima Temperado (atual Embrapa Clima Temperado), em
Pelotas - RS, que priorizou o desenvolvimento de cultivares de baixa exigéncia
em frio, foi langada a cultivar ‘Cascatense’, originaria do cruzamento entre
‘Packham’s Triumph’ x ‘Le Conte’ (NAKASU e FAORO, 2003).

A pereira tem necessidade em frio equivalente a macieira para superar a
fase de endodorméncia, variando, de um modo geral, entre 700 a 1500 horas
de frio (HF = 7,2°C). Embora atualmente exista no Brasil, disponibilidade de
cultivares de baixo requerimento em frio (menos de 500 HF), em geral, a
qualidade das frutas dessas cultivares € relativamente baixa. Enquanto novas
cultivares ndo séo criadas ou introduzidas, os produtores brasileiros podem
optar por cultivares de o6tima qualidade como: ‘William’s Bon Chrétien’, ‘Red
Bartlett’, ‘Packham’s Triumph’, ‘Abate Fetel’, ‘Housui’, ‘Kousui’, ‘Nijisseiki’ e ‘Ya-
I’ com requerimento em frio entre 700 e 1200 horas de frio (NAKASU e
FAORO, 2003).

Em um sistema produtivo, a endodorméncia é a fase mais preocupante
para os produtores uma vez que a ma brotacdo ou a brotacdo desuniforme
pode comprometer toda a producéo e a futura conducéo da planta. Quando as
exigéncias de frio ndo séo satisfeitas, as gemas axilares dos ramos de
crescimento do ano tém dificuldade em brotar, reduzindo a intensidade de
floracdo e o desenvolvimento de novos ramos, ou gemas floriferas, para o ano
seguinte (PETRI et al., 2001).

Ha variacdes de ocorréncia de frio de ano para ano, as quais precisam
ser conhecidas para que nos anos com frio insuficiente para a quebra de
dorméncia se adotem praticas culturais que amenizem o0s problemas
decorrentes e para que se possa estabelecer a frequéncia toleravel dessa
condicédo adversa ao processo produtivo

A inducdo a formacdo de gemas florais estd associada a diversas
praticas culturais. Dentre as técnicas utilizadas para aumentar ou favorecer a
formacao de gemas florais, podemos citar: o anelamento, que reduz o
crescimento vegetativo; argueamento de ramos, que quebra a dominancia
apical; o uso de poda verde e a aplicacdo de redutores de crescimento, que
causam a diminui¢éo do crescimento vegetativo.

O anelamento reduz o crescimento vegetativo, aumenta a floragdo e a

frutificacdo e induz a precocidade de producdo. Sua utilizagdo mais comum é
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em plantas vigorosas, sendo recomendado para induzir a precocidade em
pomares de alta densidade. A técnica do anelamento € simples, pois, consiste
apenas na remoc¢do de um anel completo da casca (epiderme, capas
subepidérmicas e floema) do tronco ou de ramos da arvore, blogueando
temporariamente 0 movimento da seiva elaborada das folhas para a raiz,
através do floema, que resulta no acumulo de carboidratos e reguladores de
crescimento acima da regido anelada (SALISBURY e ROSS, 1996).

A limitacdo da cultura de pereira ndo € pela falta de mercado, mas sim
devido a poucas cultivares adaptadas e a deficiéncia de tecnologias de manejo.
O abortamento floral e a ndo satisfacao total da necessidade de horas de frio,
sdo um dos problemas mais sérios da cultura, o qual ocasiona uma grande
diminuicdo do potencial produtivo. E de fundamental importancia determinar
metodologias de tratos culturais e quantificar as horas de frio necessério para a
superacdo da dorméncia para o controle de uma produgdo constante e
satisfatoria.

Considerando a problemética vigente e conhecimento disponivel durante
a implantacéo do projeto, emitiram-se as seguintes hipéteses:

1) Diferentes técnicas de manejo promovem aumento na frutificacéo
efetiva dos diferentes érgaos de frutificacéao;

2) O anelamento em ramos e tronco promove respostas distintas no
desenvolvimento das frutas de pereira;

3) O anelamento e a poda interferem na producéo da péra,;

4) O desenvolvimento dos vasos do xilema nas gemas florais durante o
periodo hibernal caracteriza as etapas da dorméncia e o nimero de horas de
frio necessarias para as mudancas anatémicas e fisiolégicas.

Na estrutura desta tese, serdo apresentados as introdugcbes, materiais

e métodos e os resultados e discussdes de quatro experimentos realizados

para testar as hipdteses previamente apresentadas. Os quatro trabalhos
resultantes desses experimentos sao intitulados:

e Fixacdo de frutos de pereira, cv. Garber, nos diferentes O0rgaos de

frutificacdo, em fungéo dos quadrantes, poda, anelamento, arqueamento

e tratamentos quimicos
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e Anelamento de tronco e ramo em diferentes épocas na frutificacdo
efetiva, crescimento da fruta e producdo em pereiras, cv. Shinseiki e cv.
Housui

e Anelamento e poda na frutificacdo efetiva, crescimento do fruto e

producao de péras, cv. kousui

e Desenvolvimento dos vasos do xilema durante a dorméncia em gemas

florais de pereira, cv. Conference
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CAPITULO 1

FIXACAO DE FRUTOS DE PEREIRA, cv. GARBER, NOS DIFERENTES
ORGAOS DE FRUTIFICACAO E, QUADRANTES



1.1 Introducéo

No Brasil, a péra é a terceira fruta de clima temperado mais consumida,
(HERTER et al., 2001) e a primeira em volume de importagédo (FIORAVANCO,
2007), sendo que as importacdes tém crescido de 8 a 10% ao ano. Em 2005, a
importacao representou 102.558 ton (46%) de um total de 224.495 ton de frutas
importadas e US$ 54.016.000 (43%) de um valor total de US$ 125.634.000
gasto (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2007).

O Sul do Brasil apresenta condi¢cdes propicias para produzir frutas de
clima temperado. Entretanto, observam-se fatores limitantes para a expanséo
do cultivo da pereira, dentre as quais se destaca a falta de cultivares de boa
qualidade adaptadas as condi¢Bes edafocliméticas, pouco estudos com porta-
enxerto, florescimento e frutificacdo deficientes, pouca tecnologia disponivel e o
abortamento de gemas florais e a baixa frutificacdo devido a forte competicdo
de fotoassimilados por ponto de crescimento (HERTER et al., 2001; IUCHI et
al., 2008). Sendo assim, sdo necessdarios novos estudos relacionados ao
manejo da planta para amenizar os problemas apontados.

Para um bom manejo da cultura € necessario que se conheca o habito
de crescimento e os 6Orgdos de frutificacdo da planta (FACHINELLO et al.,
1996). Na pereira, a frutificacdo ocorre em diferentes érgaos, podendo ser
classificados em brindilas, brindilas coronadas, lamburdas e bolsas (LEITE et
al., 2001). Diferentes pesquisas tém apontado resultados divergentes com
relacdo ao tamanho do fruto e a estrutura de frutificacéo de origem, bem como
tém dado uma diferente abordagem aos fatores que levam a essas variacdes
na qualidade do fruto. Assim, para cada cultivar, devem se realizadas praticas
de manejo que considerem as diferentes estruturas de frutificagdo, para

explorar o maximo de seu potencial produtivo.



Entre os meétodos fisicos utilizados para o controle do crescimento,
estimulo da brotacdo e fixacdo dos frutos esta o arqueamento de ramos do
ano, que propicia o enfraguecimento dos mesmos, induzindo a frutificagdo
através da quebra na dominancia apical (RASEIRA e PETRI, 2003); o
anelamento dos ramos com objetivo de interromper a translocacéo no floema, o
que resulta no acumulo de carboidratos e fitohormdnios acima da regido
anelada, promovendo a indugéo floral ou a frutificagdo (YAMANISHE et al.,
1995) e os diferentes tipos de poda, os quais sdo os mais utilizados para
reduzir o crescimento vegetativo e manter a capacidade produtiva.

Entre os métodos quimicos utilizados para o controle do crescimento,
estimulo da brotacéo e fixacdo dos frutos estéo o Biozyme*TF e a Promalina®, que
sdo utilizados em varios cultivos, observando-se incrementos no
desenvolvimento vegetativo, estimulo no nimero de brotacdes, aumentos no
tamanho e no numero de frutos fixados (Grupo Bioquimico Mexicano, 1998).
Segundo Tukey (1980), a Promalina® é uma combinac&o de benziladenina mais
acido giberélico (GA4+7). O Biozyme*TF é uma substancia obtida a partir de
uma mistura de extratos vegetais que possui acfes similares a giberelinas,
auxinas e citocininas

O presente trabalho teve como objetivo estabelecer uma correlacéo
entre os diferentes 6rgdos de frutificacdo de ramos da cultivar Garber (Pyrus

communis), submetida ao anelamento, fitorreguladores, poda e arqueamento.
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1.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido no centro agropecuario da Palma,
FAEM/UFPel — Capéo do Ledo/RS, Brasil, com as coordenadas 31° 52’ 00”S;
52° 21’ 24”"W e altitude de 13,24 metros na safra de 2006/2007. O clima local
segundo a classificacdo de Koppen € de categoria C, subtipo Cfa (Clima
Subtropical), com inverno frio e imido e verdo moderado e seco, a precipitacao
pluviométrica média anual € de 1280 mm. Foram utilizadas plantas de pereira,
cv. Garber, com 16 anos de idade, cultivadas com baixa densidade de plantio, 208
plantas ha™ (espacamento 6 x 8 m). Em julho de 2006, foram selecionadas 24 plantas, em
funcdo dos tratamentos realizados e em cada planta foram selecionados ramos nos
quadrantes norte, sul, leste e oeste. Em cada ramo foi contado o nimero de lamburdas,
brindilas, brindilas coronadas e bolsas e estes 6rgdos de frutificacdo foram
acompanhados até a frutificacdo efetiva, realizando o registro por 6rgaos de frutificacéo.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com oito
tratamentos e trés repeticdes de uma planta. Os tratamentos foram:

1) testemunha, sem interferéncia quimica ou fisica;

2) poda curta de verao, retirada de 1/3 do ramo, logo ap6s a colheita;

3) arqueamento de ramos + poda longa de verao, desponte dos ramos seguido de
argueamento, logo apdés a colheita;

4) arqueamento de ramos no inverno;

5) poda de inverno, retirada de ramos na vertical, ramos que estavam sombreando
e 0 encurtamento dos ramos para renovacao dos orgaos de frutificacao;

6) anelamento de ramos, realizado no inicio da brotacéo, com a retirada de uma
faixa de 1cm da casca com o auxilio de canivete, sem danificar o xilema;

7) Pulverizacdo de 560mL 100L* de H,O de Promalina® (benziadenina +
giberelinas AG4+AG;) nas plantas; e

8) Pulverizac&o 200mL 100L™ de H,O de Biozyme TF.



Os tratamentos (7 e 8) com uso de bioreguladores foram pulverizados
com uma unica aplicacdo em plena floragédo.

Aos 55 dias apos a plena floracao, foi realizada a contagem dos frutos
fixados nas diferentes estruturas de frutificacdo. As variaveis analisadas foram:
frutificacao efetiva nos diferentes quadrantes, frutificacdo efetiva nos diferentes
orgéaos de frutificacdo, frutificacdo efetiva para os diferentes tratamentos

A frutificacé@o efetiva foi avaliada através da relacdo entre o nimero de
frutos produzidos e o numero de cachos florais, expressa em porcentagem, na
relacdo 1 cacho floral/ 1 fruto.

Os dados foram submetidos a analise estatistica e quando significativo
foi realizada a comparacdo de médias (teste de Duncan, 5%). Os dados

obtidos em porcentagem foram transformados para arcSen/x+100 .
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1.3 Resultados e discussao

A frutificacdo efetiva da pereira, cv. Garber foi influenciada pelos
tratamentos utilizados quando avaliada nos diferentes 6rgédos de frutificacdo da
planta, 0 mesmo ndo ocorreu com a avaliagcdo nos diferentes quadrantes da
planta. Independente da posicdo do érgéo de de frutificacdo no quadrante, para
lamburda, o tratamento com promalina e biozyme TF foram os tratamentos com
0s piores resultados, respectivamente 6,42%. Para brindila, o anelamento de
ramos proporcionou uma frutificacdo efetiva superior aos demais tratamentos.
No caso de brindila coroada e bolsa ndo houve influéncia de nenhum dos
tratamentos utilizados para frutificacdo efetiva. Poda curta de veréo,
arqueamento de inverno, poda de inverno, anelamento de ramos, promalina e
biozyme, ndo apresentaram diferenca estatistica significativa entre os 6rgaos

de frutificacdo, conforme apresenta a tabela 1.1.

Tabela 1.1: Frutificacdo efetiva de plantas de pereira, cv. Gaber, relacionado a
diferentes tratamentos para fixacdo dos frutos em funcdo dos 6rgdos de
frutificacdo. UFPel, Pelotas-RS, Brasil, 2007.

Orgéos de frutificagéo

Tratamento Brindila

Lamburda Brindila coroada Bolsa Média
Testemunha 24,83 a AB 17,00b B 48,58 a A 28,83 a AB 29,81 ab
Poda curta verao 14,33 ab A 18,75b A 43,08 a A 3125aA 26,85 ab
Arqueamento + PLV" 11,92 ab AB 9,00b B 4025aA  3550aA 24,16 ab
Arqueamento 1158abA  1958b A  1642aA 2525aA 18,20 b
inverno
Poda inverno 10,92 ab A 10,42b A 30,50a A 33,25aA 21,27 ab
Anelamento ramos 18,50 ab A 4950a A 50,00 a A 52,67 a A 42,67 a
Promalina® 6,42b A 11,33b A 25,00 a A 26,17 a A 17,23 b
Biozyme*TF 6,42b A 25,33ab A 21,42 a A 30,25a A 20,85 ab
Média 13,12C 20,11 BC 34,41 A 32,90 AB -

Médias seguidas por letras distintas, mindsculas na coluna e mailscula na linha, distintas,
diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de significancia. *PLV — Poda longa de verdo
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Westwood (1978) descreve que os orgaos de frutificacdo da pereira séo
muito similares aos da macieira. Putti et al. (2006), trabalhando com macieiras
realizando o acompanhamento da frutificacdo nos diferentes Orgdos de
frutificacdo, sem intervencdes quimicas e fisicas, observou que os maiores
indices de frutificacdo foram obtidos nas lamburdas para cultivar Lisgala e
Imperatriz. Madail et al. (2007), estudando o padréo de frutificacdo em trés
cultivares de macieira, verificaram que gemas florais de diferentes estruturas e
vigor conduzem a maior ou menor capacidade de frutificacdo efetiva e
producdo de frutas, sendo a brindila a estruturas que apresentou a maior
produtividade. Neste trabalho, as plantas utilizadas como testemunha (se
intervencdo quimica ou fisica), apresentaram a brindila como o 6rgdo de
frutificacdo com o menor indice de frutificacao efetiva e as brindilas coroadas e
bolsas com as mais altas médias de frutificacéo.

Verificou-se ainda que n&o houve diferenga significativa nas brindilas
coroadas e bolsas submetidas aos diferentes tratamentos (Tab. 1.1). Apesar de
nao ter sido verificado diferencas estatisticas, as bolsas apresentaram maior
porcentagem de frutificacdo efetiva (52,67%) para o tratamento com
anelamento de ramos, 0 mesmo ocorrendo para as brindilas coroadas, com
50% de frutificacdo. Ao passo que as brindilas e lamburdas apresentaram
diferencas significativas, sendo que nas lamburdas o maior indice de
frutificacao (24,83%) foi verificado com as plantas utilizadas como testemunha,
diferenciado significativamente somente dos tratamentos com uso de
fitorreguladores. No entanto, para brindilas o tratamento com anelamento de
ramos (49,50%) foi similar com uso de Biozyme*TF (25,33%) e apresentou
diferencas significativas em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 1.1)..

Petri (2002) descreve que a aplicacdo de fitorreguladores para a
frutificacdo efetiva sé ter4d sucesso se houver um minimo de polinizacdo
cruzada. Tanto em macieira quanto em pereira, 0 momento mais adequado de
aplicacdo para aumentam a frutificacdo efetiva tem sido no estagio de baldo. A
aplicacdo nessa época pode estar relacionada ao estimulo do desenvolvimento
do 6vulo que, por sua vez, produz hormdnios endoégenos que ajudam a reter o
fruto na planta. No entanto, os tratamentos com fitorreguladores (Promalina® e
Biozyme*TF), os quais apresentaram baixos indices de frutificacdo, podem

estar relacionados em parte com polinizagao deficiente, fato este que corrobora
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com resultados encontrados por Tavares et al. (2002). Esses autores
conduziram experimentos relacionados a polinizacdo na mesma localidade.
Outro fator descrito por Petri (2002) é que o uso de Tydiazuron (TDZ), uma
citocinina, tem apresentado melhores resultados na frutificacdo efetiva em
macieiras quando aplicado no estagio em que as flores apresentam forma de
baldo, o que também foi observado por Tavares et al. (2002) em plantas de
pereira cv. Garber.

Analisando o desempenho dos tratamentos na frutificacdo efetiva da
cultivar Garber é possivel apontar que apenas o anelamento influiu de forma
positiva nas brindilas.

Resultados semelhantes também foram observados por luchi et al.
(2008), os quais verificaram que o efeito do anelamento no tronco em pereiras
européias, no inverno proporcionou um aumento de 69% de frutos por planta.
Os mesmos descrevem ainda que o aumento na frutificacdo se deve a
mudanca na particdo de assimilados, onde o anelamento alocou maior
guantidade de fotoassimilados na formacdo e crescimento dos frutos. O
anelamento tornou o fruto um dreno mais forte e competitivo ocorrendo a maior
distribuicdo dos fotoassimilados para o fruto. Os efeitos do anelamento n&o
podem ser explicados somente em funcédo da distribuicdo dos carboidratos,
pois ja foram detectadas altera¢des no balanco endégeno de auxinas (DANN et
al.,1985). O aumento da auxina na regido anelada reduz a abscisdo das frutas
durante o periodo da queda natural, conforme verificado por Looney (1998) em
plantas de pereira.

Na Tabela 1.2, sdo apresentadas as porcentagens de frutificacdo nos
diferentes tratamentos em funcdo dos quadrantes, onde se observa que entre
os diferentes quadrantes ndo houve diferencas significativas. No entanto
analisando os tratamentos em cada quadrante, verificou-se que nas
orientacdes Sul e Oeste ocorreram diferencgas significativas, sendo que para o
guadrante Sul o tratamento mais eficaz foi o anelamento de ramos (57,50%), o
gual diferiu somente dos tratamentos com poda curta de verdo e o uso de
Biozyme*TF. Para orientacdo Oeste, verificou-se que o0s tratamentos com
anelamento de ramos (38,92%) e poda curta de verédo (48,25%) foram mais
eficazes, diferenciando-se somente do tratamento com uso de Promalina®, o

qual apresentou baixa frutificacao efetiva (6%), queda de 87,5% na frutificag&o.
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Tabela 1.2: Frutificacéo efetiva de plantas de pereira, cv. Gaber, relacionado a
diferentes tratamentos para fixacdo dos frutos em funcdo dos quadrantes de
localizacdo. UFPel, Pelotas-RS, Brasil, 2007.

Tratamento Orientagdo P
Sul Norte Leste Oeste Média

Testemunha 29,08 ab A 30,92a A 41,75a A 17,05ab A 29,70 ab
Poda curta verao 14,17b A 23,25a A 21,75aA 48,25a A 26,86 ab
é&‘ﬂeamemo * 21,08abA  2542aA  1600aA  32,33abA 2371 ab
Arqueamento 1825abA  31,17aA  1217aA  11,25abA 1821 b
inverno
Poda inverno 13,00 ab A 16,33a A 29,58 a A 26,17 ab A 21,27 ab
Anelamento ramos 5750a A 48,25 a A 26,00 a A 38,92a A 42,67 a
Promalina® 30,25 ab A 12,17 a A 20,50a A 6,00b A 17,23 b
Biozyme*TF 12,25b A 25,33aA 15,00 a A 30,83 ab A 20,85 ab
Média 24,45 A 26,61 A 22,84 A 26,35 A -

Médias seguidas por letras distintas, mindsculas na coluna e mailscula na linha, distintas,
diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de significancia.

luchi (2008) descreve que a incidéncia de luz na planta afeta
diretamente a formagdo de gemas e conseqientemente o florescimento. A
inducdo e a diferenciacdo de gemas ocorre apO0s a colheita, isso esta
fortemente relacionado a exposicdo solar. As gemas produzidas na regido sem
exposicdo solar ndo tem capacidade de maximizar a fotossintese dos
carboidratos. Como essas gemas estdo distantes da fonte de carboidrato e
estes tém limitado movimento dentro da planta, as gemas sombreadas tém
pouco carboidrato, reduzindo o crescimento meristematico e ndo ocorrendo a
inducao floral. Estas gemas também terdo uma reduzida frutificacdo efetiva.
Conforme a Tab. 1.2, pode-se verificar que a frutificacao efetiva foi semelhante
nos diferentes quadrantes, demonstrando que as plantas apresentam uma boa
exposicao solar.

Pode-se observar que as estruturas de frutificacdo, de um modo geral,
respondem de forma diferenciada a cada tratamento, como na testemunha que
apresentou maiores indices de frutificacdo com os 6rgédos lamburda e brindila
coronada ou, no arqueamento associado a poda longa de verdo, que
apresentou maiores indices de frutificacdo com os 6érgdos brindila coroada e
bolsa.

Assim, para cada cultivar, devem ser realizadas praticas de manejo que
considerem as diferentes estruturas de frutificacdo, para explorar o maximo de

seu potencial produtivo.
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Com base nos resultados, recomenda-se que 0 manejo da planta seja
conduzido no sentido que as plantas permanecam com maior nimero de
brindilas coroadas pois estas proporcionam as maiores porcentagens de

frutificacao efetiva, independente dos tratamentos utilizados
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1.4. Conclusdes

A frutificagcdo efetiva da pereira, cv. Garber é influenciada pelos
tratamentos utilizados quando avaliada nos diferentes 6rgédos de frutificacdo da
planta;

Os 6rgaos de frutificacdo de plantas de pereira, cv. Garber, que
apresenta maior frutificacao efetiva é a brindila coroada;

A frutificagdo efetiva de plantas de pereira, cv. Garber foi semelhante

nos quadrantes de orientacdo Norte, Sul, Leste e Oeste.



CAPITULO 2

ANELAMENTO DE TRONCO E RAMO NA FRUTIFICACAO EFETIVA,
CRESCIMENTO DO FRUTO E PRODUCAO EM PEREIRA, CV. SHINSEIKI e
HOUSUI



2.1 Introducao

A producao brasileira de péra em 2007 foi de 20 mil toneladas, numa
area cultivada de aproximadamente 1.775ha, sendo o Rio Grande do Sul o
principal produtor com 45,7% do total (ANUARIO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 2007). Essa producdo estd aquém do consumo interno,
sendo importadas, em media 124 mil toneladas, totalizando mais de
US$ 78 milhdes De acordo com o IBRAF (Instituto Brasileiro de Frutas), as
importacdes de peras tém crescido de 8 a 10% ao ano.

As principais dificuldades para a expansao do cultivo de pereira no Brasil
sdo abortamento de gemas, os quais tém afetado tanto as cultivares européias
quanto as asiaticas, porta-enxerto adaptado, baixo indice de diferenciacdo e
formacdo de flores devido a forte competicdo entre fotoassimilados por pontos
de crescimento e baixa frutificacéo efetiva (IUCHI et al., 2008).

O abortamento de gemas proporciona menor numero de gemas com
flores e menor numero de flores por gema e, conseqientemente, menor
producdo (MONTESINOS e VILARDELL, 1996). Ele pode manifestar-se desde
a paradorméncia da planta até proximo da floracdo e se caracteriza pela
manifestacdo de necrose parcial ou total dos primérdios florais e gemas florais
com escamas frouxas com a extremidade apical afastada da parte central
(FAORO, 2001; ARRUDA e CAMELATTO, 1999).

Durante a endodorméncia de gemas, as atividades metabdlicas
essenciais continuam a ocorrer, embora com intensidade reduzida (PETRI
et al., 1996). Diversas causas podem estar envolvidas com a endodorméncia,
como modifica¢des na estrutura celular (LARCHER, 2000), conteudo e fluxo de
carboidratos a curta distancia e suprimento de nutrientes (CARVALHO, 2001;
EREZ, 2000).



Quando as exigéncias de frio ndo sao satisfeitas, as gemas axilares dos
ramos de crescimento do ano tém dificuldade em brotar, reduzindo a
intensidade de floragdo e o desenvolvimento de novos ramos, ou gemas
floriferas, para o ano seguinte (PETRI et al., 2001).

A época de ocorréncia desse problema e a sua causa ainda néo foram
elucidadas completamente. Entre as hipoteses formuladas para explicar a
causa desse fendmeno, destacam-se a insuficiéncia de frio hibernal, as
flutuacbGes de temperatura no inverno, as doencas e o desequilibrio no periodo
vegetativo (HERTER et al., 1994; NAKASU et al.,, 1995; FAORO, 2001,
TREVISAN et al., 2005).

O manejo inadequado € outro fator que gera a producdo de frutos
pequenos e com sabor aguém do desejavel. Tal situacdo podera reduzir o valor
de venda da péra japonesa e prejudicar o mercado consumidor futuro (FAORO
e Orth, 2010).

Uma das praticas que podem induzir a formacdo de maior nimero de
flores € 0 anelamento. Essa prética consiste na retirada de um anel completo
da casca (epiderme, capa subepidérmica e floema) do tronco ou de ramos de
plantas, blogueando temporariamente o0 movimento da seiva floematica das
folhas para a raiz. resultando em um acumulo de carboidratos e fitoh6rmonios
acima da regido anelada (SALISBURY e ROSS, 1996). O floema € muito rico
em substancias organicas sintetizadas pelas folhas, sendo imprescindivel para
o desenvolvimento dos diversos 6rgaos vegetais como as frutas. O anelamento
tem a finalidade de estimular a floracdo, melhorar a fixacdo, aumentar a
producdo e o tamanho das frutas, além de melhorar as caracteristicas de
qualidade, como a cor, o teor de aclcares e a acidez das mesmas (AUGUSTI
et al., 1999).

Os fatores que afetam os resultados obtidos com o anelamento s&o
muitos. A época de execucgdo é o fator mais importante na obtencdo dos efeitos
desejados, ja que, dependendo do estado fisiolégico de cada planta e seus
orgaos obtém efeitos distintos do esperado e, em certas ocasifes, até oposto
(FONFRIA et al., 1999). Além da época do ano, as respostas ao anelamento
sao influenciadas pela largura do anelamento, pela espécie e cultivar e pelas
condigcbes ambientais e de manejo do pomar (SARTORI e ILHA, 2005) O

anelamento pode ser feito em diferentes épocas do ano, refletindo aspectos
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distintos nas plantas (AUGUSTI et al., 1999). Quando realizado no outono, o
periodo em que j& houve a acumulacao de reservas no caule reduz o numero
de brotagBes que originardo folhas e ramos na proxima primavera. Dessa
forma, serd menor a competicdo entre drenos na primavera, sobrando mais
reservas durante a floracdo, o que resultara em melhor vingamento de frutos e
maior fertilidade dos pomares.

Desta forma, o trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos da técnica de
anelamento de ramos e tronco, no outono, na frutificacao efetiva, crescimento e

producao das frutas em de pereiras, cvs. Shinseiki e Housui.
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2.2 Material e métodos

O experimento foi conduzido no centro agropecudrio da Palma,
FAEM/UFPel — Capéo do Le&o/RS, Brasil, nas coordenadas 31° 52’ 00”S; 52°
21’ 24"W e altitude de 13,24m durante o ciclo de 2007/2008. O clima local
segundo a classificacdo de Koppen € de categoria C, subtipo Cfa (Clima
Subtropical), com inverno frio e umido e verdo moderado e seco, sendo a
precipitacdo pluviométrica média anual é de 1280mm.

Foram utilizadas 21 plantas de pereiras das cvs. Shinseiki e Housui,
selecionadas em fevereiro de 2007 com 9 anos de idade, cultivadas com
espacamento 5 x 2m.

Os tratamentos utilizados foram:

1) testemunha;

2) anelamento de tronco em abril/2007 e

3) anelamento de ramos em abril/2007

Nas plantas que foram aneladas no tronco, a intervencéao foi realizada
30cm acima do nivel do solo. Nas plantas aneladas nos ramos, a remocéao da
casca foi realizada nos principais pernadas da planta com incisées também de
1cm.

Apds a implantacdo dos tratamentos foram avaliadas as seguintes
variaveis: frutificagédo efetiva (a relacdo entre o nimero de frutos produzidos e o
namero de cachos florais, expressa em porcentagem), crescimento semanal do
diametro do fruto, producado, analises fisico-quimicas dos frutos e a apos a
colheita.

A avaliacdo da frutificacdo efetiva foi realizada um dia antes do raleio,
considerando-se a razéo entre o nimero de frutos fixados e o nimero de gemas floriferas

abertas. Para o raleio manual dos frutos foram deixados apenas um fruto por gema



florifera. Apos 60 dias da plena floracdo (15/11/2007.) para a cv. Shinseiki e
apos 55 dias apds a plena floracao (17/11/2007.) para a cv. Housui, 20 frutas
em cada planta foram marcadas para acompanhamento do crescimento em
intervalos de 7 dias, aferindo seu diametro com auxilio de um paquimetro
digital, até a colheita. A producédo foi avaliada em kg cm™2 do tronco, por
tratamento. O ponto de colheita foi considerado conforme os teores de soélidos
soluveis das frutas, as quais deveriam estar entre 10 e 12 °Brix.

No momento da colheita foram selecionadas 30 frutas de cada
tratamento para as avaliacdes fisico-quimicas em laboratoério, sendo analisada:
a massa media dos frutos (g), a firmeza de polpa (Ib.cm?), o diametro (mm) e
solidos soluveis totais (SST, em °Brix).

O delineamento experimental foi completamente ao acaso constando
de trés tratamentos com quatro repeticbes compostas de uma planta cada
repeticdo. Procedeu-se a andlise de variancia, e se significativa as meédias
foram comparadas pelo do teste de Duncan, em nivel de 5% de probabilidade
de erro. As analises foram efetuadas através do programa estatistico Statistics
(8.0).
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2.3 Resultados e discussdes

2.3.1 Crescimento das frutas

As curvas de crescimento das frutas dos diferentes tratamentos estéo
representadas nas Figuras 2.1 e 2.2. Observou-se que as frutas da cv.
Shinseiki e da cv. Housui apresentaram crescimento tipico de frutas com
sementes, ou seja, uma curva de crescimento tipo sigmoidal simples, sendo
representada pelo estagio Ill e IV de crescimento, a qual corresponde ao
alongamento e maturacdo das frutas, (LALLU, 1990; BOX, 1992). Nenhum dos
tratamentos interferiu nas fases de crescimento das frutas. Curvas similares
foram encontradas por Lombardi et al. (2000), que avaliaram parametros
fisiolégicos e fisico-quimicos do crescimento das frutas da cv. Shinseiki na
regido de Pelotas.

Na cv. Shinseiki (Fig. 2.1) pode-se observar que a partir de 72 dias ap0s
a plena floragdo, as frutas tiveram um aumento acelerado no didmetro das
frutas, isso se deve principalmente a elongacdo e ao espessamento da parede
celular, favorecido pelo rapido acumulo de agua que ocorre nesse periodo, fato
também descrito por Faoro (2003), nas fases de desenvolvimento das frutas de
pereiras japonesas. Resultados semelhantes foram encontrados por Lombardi
et al. (2000) os quais avaliaram o massa da matéria seca e o massa da matéria

fresca no crescimento das frutas de pereira cv. Shinseiki.
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Figura 2.1: Efeito do anelamento de ramo e de
tronco, durante o outono, sobre a curva de
crescimento de fruto, cv. Shinseiki. UFPel, Pelotas-
RS, 2008.

A maturacdo das frutas da cv. Shinseiki ocorreu aos 123 dias (Fig. 2.1)
apos a plena floracdo com o valor dos sélidos solluveis atingindo médias
superiores a 11,5°Brix (Tab. 2.2), sendo o anelamento de ramo o tratamento
com maior SST (12,2°Brix) (Tab. 2.2). Lombardi et al. (2000) observaram a
maturacdo das frutas aos 154 dias ap0s a plena floracdo, com o SST atingindo
11,3°Brix (Tab. 2.2). Esses resultados demonstram que o0s tratamentos
realizados com o anelamento ndo influenciam no desenvolvimento e
crescimento das frutas.

Na cv. Housui (Fig. 2.2) o crescimento das frutas apresentou um
aumento acelerado a partir de 90 dias apés a plena floracdo, com trés fases
caracteristicas no desenvolvimento. Na primeira, houve um periodo de acumulo
lento de massa (até o 90° dia), na segunda, um crescimento mais rapido (do
90° até o 120° dia). A forma da curva, a duragdo e a manifestacdo de cada
periodo de crescimento variam de acordo com a cultivar e as condi¢cdes
ambientais (COOMBE, 1976).
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Figura 2.2: Efeito do anelamento de ramo e de
tronco, durante o outono, sobre a curva de
crescimento de fruto, cv. Housui. UFPel, Pelotas-
RS, 2008.

maturacdo das frutas da cv. Housui ocorreu aos 126 dias (Fig. 2.1) ap06s
a plena floragdo com o valor dos sélidos soluveis atingindo médias superiores a
11,5°Brix (Tab. 2.2), sendo o anelamento de tronco no inverno (época 3) o
tratamento com maior SST (12,5°Brix) (Tab.2.2)

2.3.2 Frutificacéao efetiva

Na Tabela 2.1, pode-se observar que a frutificacdo efetiva, na cv.
Shinseiki apresentou diferenca significativa entre os tratamentos, sendo que o
anelamento de tronco e o anelamento de ramo realizados apresentaram 0s
maiores resultados. Na cv. Housui houve diferenca significativa entre os
tratamentos, sendo o anelamento de ramo 0 que apresentou maior indice de

pegamento.
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Tabela 2.1:Frutificacdo efetiva e producdo de frutas por area de tronco, de
Péras ‘Shinseiki’ e ‘Housui’, sem anelamento, aneladas no tronco e aneladas
no ramo. UFPel, Pelotas-RS, 2008

Cultivar Tratamento Frutificacdo efetiva  Producgéo por area
(%) de tronco (Kg/cm?)
Shinseiki T1** 39,59B 50,10 B
T2 70,01 A 100,10 A
T3 76,96 A 57,53 B
CV% - 33,07 38,04
Housui T1** 36,66 B 28,88 A
T2 37,77 B 39,31 A
T3 69,44 A 50,83 A
CV% - 37,60 31,82

*Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha ou minGscula na coluna ndo diferem entre si em
nivel de 5% pelo teste de Tukey.
**Controle (T1) testemunha; (T2) anelamento tronco (T3) anelamento ramo

O anelamento de tronco e o anelamento de ramo realizados no outono
na cv Shinseiki demonstraram que o aumento do nimero de frutas por planta
pode ter ocorrido devido a mudanca na particdo de assimilados onde o
anelamento alocou maior quantidade de fotoassimilados na formacdo e
crescimento das mesmas. A técnica tornou a fruta um dreno mais forte e
competitivo, aumentando o pegamento das frutas e o rendimento por planta.

Segundo Agusti e Almela (1991, apud KOLLER; SOBRINHO;
SCHWARZ, 1999) um suprimento adequado de nutrientes e horménios €&
fundamental para a fixacdo de frutas. Isto é evidenciado pelos efeitos benéficos
obtidos em diversos experimentos de anelagem da casca de ramos ou do
tronco.

Pretorius et al. (2004), concluiram que o anelamento de tronco em
macieira controla o crescimento vegetativo excessivo e aumenta a formacao de
gemas floral e consequentemente a producao de frutas. luchi et al. (2008),
observaram que o anelamento de tronco em péra cv. Packham’s Triumph,
diminui o crescimento de ramos de pereira e esta reducdo de crescimento
aumenta a penetracdo de luz no dossel na parte inferior e interior o que
aumenta a producdo de gemas florais trazendo como consequéncia aumento

na produtividade.
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O anelamento realizado na cultivar Housui foi eficiente para aumentar a
frutificag8o efetiva a niveis significativos quando anelada no ramo. Isso pode
ter ocorrido pelo fato da técnica ter proporcionado a planta a retencdo de um
suprimento adequado de fotoassimilados necessarios ao desenvolvimento das
frutas, evidenciando assim, a realizacdo do anelamento é sdo adequadas para
aumentar a fixagédo das frutas.

O anelamento quando realizado no tronco abrange a planta como um
todo havendo maior reparticdo dos fotoassimilados entre fonte e dreno.
Quando o anelamento € realizado nos ramos principais a distribuicdo dos
fotoassimilados para o fruto € maior com menor disperséo para ramos e folhas
adjacentes (AUGUSTI et al. 1999).

Esses resultados demonstram que as cultivares e o local em que se
realiza o anelamento apresentam resultados diferenciados, confirmando que a
resposta a essa pratica é dependente ndo apenas da espécie como também da
cultivar e das caracteristicas de cultivo, como nivel de producgéo e vigor da

planta (WINKLER et al. 1974). Mas, a técnica incrementou a frutificacéo efetiva.
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2.3.3 Producéao de frutas

A producdo de frutas de peras por area de tronco e na cv. Shinseiki
apresentou diferenca estatistica significativa entre tratamentos, sendo o
anelamento de tronco o que apresentou maiores indices (Tab. 2.1).

Na cv. Housui, a producdo de frutas por area de tronco ndo foi
estatisticamente significativa (Tab. 2.1). No entanto, o anelamento de tronco e
0 anelamento de ramos apresentaram os maiores resultados.

Os resultados obtidos na cv. Shinseiki demonstram que o anelamento de
tronco pode ter proporcionado a planta a retencdo de um suprimento adequado
de fotoassimilados e fitorreguladores necessarios ao desenvolvimento das
frutas.

O anelamento de tronco realizado em macieira aumentou a carga de
fruta por planta sem comprometer o tamanho das frutas (PRETORIUS et al.,
2004). Resultados semelhantes foram encontrados por luchi, et al. (2008), com
anelamento de tronco em pereira. Segundo esse autor, 0 aumento na producéo
de frutas se deve provavelmente ao aumento do acumulo de fotoassimilados,
mudanca na particdo de assimilados alocados na parte reprodutiva, formacao
de gemas florais, menor crescimento em pontos de crescimento.

O indice de pegamento de frutas pode ser usado como um indicativo
precoce da producdo e tem sido incorporado como componente de modelos
matematicos para predicdo de produtividade e qualidade (tamanho) de frutas,
com objetivo de gerar, com antecedéncia, informacdes Uteis para cotacdo de
precos, preparativos logisticos e comercializacdo da safra (BUSTAN et al.,
1999; MARCELIS e HEUVELINK, 1999).

A época de colheita é um fator de grande importancia, ja que tem uma
estreita relagdo com o preco de venda das frutas. Os tratamentos com
anelamento anteciparam significativamente a colheita, apresentando uma
diferenca de até 3 semanas para a cv. Shinseiki e 2 semanas para a cv.
Housui, comparados com as avaliacfes de Faoro (2003). Além da antecipacéo
da colheita, o rendimento por planta apresentou um incremento significativo na

producdo quando comparado a testemunha.
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Tanto para a cv. Shinseiki quanto para a cv. Housui 0 anelamento de
tronco e ramos nas diferentes épocas em que foram realizados demonstraram
um incremento que variou entre 15 a 150% quando comparado a testemunha.
Esses resultados sugerem que a producdo de frutas por planta apresenta um
aumento do namero de frutas em todos os tratamentos que foram realizados o

anelamento.

2.3.4 Andlises fisico-quimicas dos frutos

Os resultados das andlises fisicas poOs-colheita das frutas néo
apresentaram diferenca significativa entre os fatores tratamento e época para
as cultivares Shinseiki e Housui (Tab. 2.2). Estes resultados indicam que houve

uma boa distribuicdo de fotoassimilados em funcédo do anelamento.

Tabela 2.2: Massa, diametro, HD, firmeza e SST de Péras ‘Shinseiki’ e ‘Housui’
em plantas ndo aneladas, aneladas no tronco e aneladas no ramo. UFPel,
Pelotas-RS, 2008.

Cultivar  Tratamento Massa(g) Diametro HD Firmeza SST
(mm) (altura/diametro  (Ib cm?) (°Brix)

Shinseiki T1** 0,22 74,54 3,89 3,89 *11,63***
T2 0,23 75,43 3,50 3,50 11,08
T3 0,22 69,38 4,38 4,38 12,03
CV.% - 12,75 5,68 5,74 10,46 3,11
Housui T1** 0,23 72,02 0,92 3,44 12,07
T2 0,22 77,11 0,90 3,44 12,53
T3 0,20 73,19 0,89 3,45 11,93
CV.% - 12,75 5,28 3,41 10,46 4,39

*Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha ou minascula na coluna ndo diferem entre si em
nivel de 5% pelo teste de Tukey.
**Controle (T1) testemunha; (T2) anelamento tronco (T3) anelamento ramo

Roberto et al. (2004) avaliando maturacdo de videira em diferentes
épocas de anelamento de tronco, também né&o verificaram influéncia sobre as
caracteristicas fisicas das frutas. Isso pode ser devido as reservas terem sido

suficientes para garantir a qualidade do fruto.
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Para o teor de sdlidos soluveis totais (SST) (Tab. 2.2), na cv Shinseiki, o
anelamento de tronco, apresentou a menor concentragéo
(11,09 °Brix). Porém, deve-se ressaltar que esse tratamento apresentou o
maior indice de producdo para a mesma época, demonstrando que houve
maior reparticdo de fotoassimilados na concorréncia dos drenos em relacéo a
fonte. Esses resultados foram encontrados por Curry e Williams (1986) em
pereiras, os SST foram afetados pelo anelamento de tronco, demonstrando que
a carga de frutos atingiu niveis que afetaram o0 armazenamento de
fotoassimilados, entretanto para Teng et al. (1998), observaram que o
anelamento de tronco, em pereira cv Nijisseiki, aumentou os SST devido a
diminuicdo do tamanho das frutas.

Na cv. Shinseiki, o indice de maturacdo para colheita usada pelos
produtores no Chile e no Brasil, € acima de 11° Brix para armazenamento e 12°
Brix para consumo imediato. Para a cv. Housui, o indice de maturacéo é de 13°
Brix para armazenamento e 14° Brix para consumo imediato (FAORO, 2001,
CANTILLANO e OTTIZA, 2003)

Os resultados obtidos nesse trabalho demonstram que as frutas das cvs.
Shinseiki e Housui encontravam-se no indice de maturacdo apropriado e,
embora aparecam diferencas estatisticas significativas entre as cvs., as
mesmas encontram-se no ponto de maturacao.

O anelamento ndo teve efeito sobre a massa média das frutas, isso pode
ter ocorrido porque as plantas ajustaram sua propria carga de frutas para niveis
compativeis com a capacidade de nutrir plenamente as frutas remanescentes.
Algumas hipéteses podem ser levantadas para explicar a auséncia do efeito do
anelamento sobre a massa média das frutas, como suprimento hidrico
deficiente durante o desenvolvimento das frutas e as caracteristicas da cultivar.

Com base nesses resultados, sugere-se que o anelamento pode ter
reduzido o crescimento vegetativo, promovendo a redugédo nas concentragdes
de citocinina e giberelina presentes na seiva do xilema, acima da regido
anelada. Dann et al. (1984) propde que a reducéo do crescimento vegetativo
provocada pelo anelamento é o resultado da reducdo do suprimento de
horménios produzidos pela raiz, o que causaria efeitos em toda a planta. Outra

hipétese seria a de que o anelamento diminui 0s elementos minerais presentes
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nas folhas e, provavelmente, também contribui para a reducdo do crescimento
vegetativo (DAY e DEJONG, 1990).

Os fatores que afetam os resultados obtidos com o anelamento sao
muitos. Além da espécie e cultivar, as respostas ao anelamento sao
influenciadas pela largura de anelamento, pela época de realizacdo e pelas
condi¢cdes ambientais e de manejo do pomar.

A realizagdo do anelamento na cv. Shinseiki obteve efeito sobre as
variaveis mais importantes para o produtor, como aumento no pegamento e

rendimento de frutas.
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2.4 Conclusoes

Cultivar Shinseikei

O anelamento de tronco e o anelamento de ramos aumentam a
frutificacao efetiva.

O anelamento de tronco aumenta a producdo de frutas por area de
tronco

A pratica de anelamento néo interfere nas caracteristicas fisico-quimicas
das frutas.

A curva de crescimento das frutas de pereira cv. Shinseiki ndo é
interferida pelo anelamento, seguindo o padréo sigmoidal simples.

Cultivar Housui

O anelamento de ramos foi eficiente para aumentar a frutificacdo efetiva
mas nao a producao de frutas;

O anelamento néo interfere nas caracteristicas fisico-quimicas das
frutas.

A curva de crescimento das frutas de pereira cv. Housui ndo é interferida

pelo anelamento, seguindo o padrao sigmoidal simples.



CAPITULO 3

ANELAMENTO E PODA NA FRUTIFICACAO EFETIVA, CRESCIMENTO DO
FRUTO E PRODUCAO DE PERAS, cv. KOUSUI



3.1 Introdugéo

O Brasil € o segundo maior importador mundial de peras. A
comercializacao é fortemente dependente da importacdo, que representa cerca
de 90% da fruta fresca consumida. Dentre as frutas de clima temperado, a péra
€ a terceira mais consumida e a mais importada pelo pais. A péra é o principal
item de importacdo de frutas frescas do pais, sendo que as importacdes tém
crescido de 8 a 10% ao ano (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA,
2007).

A cultura da pereira na regido sul no Brasil € uma alternativa para
diversificar o sistema produtivo, além de reduzir a importacdo. Entretanto, a
expansdo da cultura depende do desenvolvimento de tecnologias que
viabilizem o sistema de producdo. Uma caracteristica da regido sul do Brasil é
a sua potencialidade para producdo de frutas de clima temperado, e a
existéncia de um grande nimero de pequenos e médios produtores, de modo
que a diversificagdo da producdo é uma necessidade para aumentar a
eficiéncia das propriedades. A cultura da pereira tem tido pouco
desenvolvimento no Brasil devido a baixa produtividade das plantas,
principalmente de cultivares européias (CAMELATTO et al.,, 1997). As
principais causas limitantes para a expansao da cultura sdo: falta de cultivares
produtoras de frutas de boa qualidade adaptadas as condi¢des climéaticas;
indefinicdo de porta enxertos; o abortamento de gemas florais, que em alguns
anos, dependendo da cultivar, atinge de 30 a 100% das gemas florais; baixo
florescimento e frutificacdo efetiva; deficiéncia de tecnologia e manejo; forte
competicado de fotoassimilados por ponto de crescimento (NAKASU e LEITE,
1992; IUCHI et al., 2008).

A poda é a pratica cultural mais comum para reduzir 0 crescimento

vegetativo e manter a capacidade produtiva. Uma comparacdo de custo de



poda versus reguladores de crescimento, para aumentar a eficiéncia de
producdo, mostrou que a poda resultou em uma perda na renda liquida devido
a reducao na superficie de producéo.

Entre os métodos mecanicos utilizados para o controle do crescimento,
estimulo da brotacéo e fixacdo dos frutos estd o anelamento, que consiste na
retirada de um anel completo da casca do tronco ou dos ramos principais,
impedindo o transporte da seiva do floema para as demais partes da planta
(ILHA, et al 1999; SARTORI e ILHA, 2005). Desta forma, além de acamulo de
carboidratos, também ha o acumulo de fitorreguladores (auxinas, giberelinas,
citocininas, acido abscisico) e de outros metabdlitos. Outro método fisico
utilizado séo os diferentes tipos de poda, os quais séo utilizados para reduzir o
crescimento vegetativo e manter a capacidade produtiva da planta (BORBA et
al. 2005).

A poda verde ou de verdo é realizada durante a fase vegetativa da
planta com o objetivo de melhorar a qualidade dos frutos e a produtividade das
plantas destina-se a arejar a copa, melhorar a insolacdo, melhorar a qualidade
e a coloracdo dos frutos, e manter a forma da copa pela supressédo de partes
da planta e diminuir a intensidade de cortes na poda de inverno (FACHINELLO
et al., 1996)

A péra, a semelhanca do que ocorre com a maca, apresenta quatro
estadios distintos no desenvolvimento/crescimento dos frutos: divisdo celular;
diferenciacdo dos tecidos; alongamento e maturacdo, além da prépria fase de
senescéncia (LOMBARDI et al., 2000). As ocorréncias fisi6logicas nessas fases
condicionam diferencas sensiveis no tamanho e massa final das frutas, em
dependéncia ainda das cultivares e regides produtoras (BOX, 1992).

Este trabalho teve como objetivo mensurar o crescimento do fruto,
avaliar a frutificacdo efetiva e analisar os parametros fisico-quimicos dos frutos
de pereira, cultivar Kousui, em funcdo dos tratamentos fisicos como a poda e o

anelamento de tronco e ramos.
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3.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido no centro agropecuario da Palma,
FAEM/UFPel — Capéao do Leao/RS, Brasil, com as coordenadas 31° 52’ 00”S;
52° 21’ 24”W e altitude de 13,24m durante a safra de 2007/2008. O clima local
segundo a classificacdo de Kodppen é de categoria C, subtipo Cfa (Clima
Subtropical), com inverno frio e imido e verdo moderado e seco, a precipitacdo
pluviométrica média anual é de 1280 mm. Foram utilizadas 20 pereiras, cv.
Kousui, selecionadas em fevereiro de 2007 com 9 anos de idade, cultivadas com
espacamento 5 x 2m.

Os tratamentos utilizados foram: 1) anelamento de tronco; 2) anelamento de
ramo + poda 3) Poda; 4) anelamento de ramo e 5) testemunha. O anelamento
foi realizado no més de fevereiro de 2007, logo apos a colheita das frutas,
utilizando uma tesoura especifica para a operacdo. As plantas que foram
aneladas no tronco, o anelamento foi realizado 20 cm acima do nivel do solo
com 1 cm de largura. Nos ramos, a remocao da casca foi de 1 cm de largura.
Para os tratamentos com o uso da poda, o periodo realizacdo foi em marco de
2007, com a redugéo de 2/3 do comprimento do ramo e a retirada dos ramos
ladrdes, que diminuem a aeracdo da planta e a entrada de luz.

Apds a realizacdo dos tratamentos foram avaliadas as seguintes
variaveis: frutificacdo efetiva, crescimento semanal do didmetro e altura dos
frutos, producao, andlise fisico-quimicas das frutas e area foliar pés-colheita.

A frutificac&o efetiva foi avaliada um dia antes do raleio, considerando-se 0 nimero
de frutas fixadas e o nimero de gemas floriferas abertas. No raleio manual das frutas
foram deixados apenas uma fruta por inflorescéncia. Apés 61 dias da plena floragéo,
no més de novembro, 20 frutos em cada planta foram marcados para
acompanhamento do crescimento em intervalos de 7 dias, aferindo o
comprimento e o diametro com auxilio de um paquimetro digital, até a colheita.

A producao foi avaliada em kg cm™? do tronco por tratamento. O ponto de



colheita foi considerado conforme os teores de sdlidos soluveis, os quais
deveriam estar entre 10° e 12° Brix.

No momento da colheita foram selecionadas 30 frutas ao acaso de cada
tratamento para as avaliacdes fisico-quimicas em laboratoério, sendo analisado:
massa media das frutas (g), firmeza de polpa (Ib cm?), diametro e altura (mm) e
sélidos soluveis totais (SST, em Brix).

Ap6s 15 dias da colheita foram coletadas 15 folhas planta™® para
determinacdo da area foliar com uso de um planimetro. As folhas foram
coletadas da altura mediana da planta de ramos que produziram frutos.

O delineamento experimental foi completamente ao acaso de cinco
tratamentos com quatro repeticbes compostas de uma planta cada repeticao.
Procedeu-se a analise de variancia, e se significativa as médias foram
comparadas pelo do teste de Duncan, em nivel de 5% de probabilidade de
erro. As andlises foram efetuadas através do programa estatistico Statistics
(8.0).
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3.3 Resultados e discusséo

3.3.1 Crescimento das frutas

As curvas de crescimento das frutas dos diferentes tratamentos estéo
representadas na Figura 3.1. Observa-se que as frutas da cv. Kousui
apresentam crescimento tipico das frutas com sementes, ou seja, uma curva
de crescimento tipo sigmoidal simples. Nenhum dos tratamentos interferiu nas
fases de crescimento das frutas, sendo observada apenas uma pequena
variacdo nas plantas em que foi realizado o anelamento do tronco. Esta
variacdo ocorre aos 98 dias apos a plena floracdo, porém as curvas voltam a
ser similares apds este periodo. Curvas similares foram encontradas por
Lombardi et al. (2000), que avaliaram o crescimento das frutas da cv. Shinseiki

na regido de Pelotas.
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Figura 3.1: Efeito do anelamento de ramo e de tronco e a
poda sobre a curva de crescimento das frutas de pereira,
cv. Kousui. UFPel, Pelotas-RS, 2008.

3.3.2 Frutificacéao efetiva

Na Tabela 3.1 pode-se observar que a area foliar, frutificacdo efetiva e
producao foram afetados pelos diferentes tratamentos. O anelamento de tronco
e anelamento de ramo associado a poda apresentaram 0s maiores valores de
frutificacao efetiva, diferindo estatisticamente da testemunha e da poda que
apresentaram o0s menores valores de frutas fixadas, porém n&o foram
diferentes da testemunha em relacdo a producdo em kg cm?2 de tronco. O fato
de ndo haver diferenca em relacdo a testemunha pode ser atribuido ao raleio
que foi igual em todos os tratamentos ou seja uma fruta por inflorescéncia, o

mesmo ocorrendo nos demais tratamentos onde a produgdao foi inferior.
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Tabela 3.1: Efeito do anelamento de ramo e de tronco e a
poda sobre a area foliar (cm2 de 15 folhas), frutificacéo efetiva
(%) e producédo (kg cm™? de tronco), de pereiras, cv. Kousui.
UFPel, Pelotas-RS, 2008.

Area foliar ~ Frutificagdo  Produc&o

efetiva
Tratamento omz
0

(15 folhas) & Kg
Testemunha 770,34 b 60,15 b 28,42a
Anelamento 776,91 b 74.80 a 16,05b
Tronco
Anelamento 82660ab  6615ab  32,08a
Ramo
Anelamento 887,01 a 72,62 a 12.01b
Ramo + Poda ' ' '
Poda 778.45 b 34,50 ¢ 5.18b
CV. (%) 534 8.2 30.86

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si em nivel de 5%
pelo teste de Duncan
C.V.: Coeficiente de variacdo

Os resultados demonstram que a poda € o tratamento em que apresenta
a menor frutificacdo efetiva e a menor producéo, resultados semelhantes foram
obtidos Koller (1994), em que a poda reduziu a produtividade e o crescimento
da planta.

Trabalhos realizados por Sartori et al. (2007), concluiram que poda anual
diminui a producdo, mas melhora a qualidade das frutas. Marcon Filho et al.
(2008), observaram que a poda com reducédo de 2/3 do comprimento do ramo
em marco resulta em maior numero de fruta na cv. Abate Fetel enxertada sob
marmeleiro Adams. Na cv. Kousui a utilizagdo da poda como Unico trato
cultural ndo incrementou a frutificacdo efetiva, sendo necessario. associa-la a
outro trato cultural.

O fato da poda de verdo nao ter afetado a producdo por planta,
verificado nesse experimento, pode estar relacionado com a retirada excessiva

de gemas vegetativas e folhas, diminuindo a capacidade fotossintética da
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planta e consequentemente as reservas que seriam disponibilizadas para
atender & demanda necessaria ao crescimento de frutas.

Os tratamentos em que se realizou 0 anelamento obtiveram as maiores
porcentagens de fixacdo das frutas. As alteracdes fisioldgicas provocadas pelo
anelamento fariam com que a planta passasse a alocar seus assimilados
preferencialmente para a parte reprodutiva (6rgdos florais e/ou os frutos) em
detrimento da parte vegetativa. O armazenamento de carboidratos e 0 acimulo
de substancias reguladoras de crescimento na por¢do do ramo acima do corte
promoveriam a inducéo floral, garantindo a maior frutificacdo (YAMANISHI et
al., 1995).

Os efeitos do anelamento ndo podem ser explicados somente em funcao
da distribuicdo dos carboidratos, pois ja foram detectados alteracdes no
balanco endégeno de auxinas (DANN et al., 1985). O aumento da auxina na
regido anelada reduz a abscisao das frutas durante o periodo da queda natural,
conforme verificado por Looney (1998) em plantas de pereira. Estas mesmas
informacBes sdo compartilhadas por llha et al. (1999) que descrevem que o
anelamento do tronco, em ameixeira, reduz 0 crescimento vegetativo
resultando na reducdo do suprimento de substancias reguladoras de
crescimento produzidas pelas raizes. Sendo assim, os fotoassimilados ficam
concentrados acima da regido anelada, tornando o fruto um dreno mais forte e
competitivo. luchi et al. (2008), descrevem gue o aumento na frutificacdo em
pereiras se deva a mudanca na particdo de assimilado decorrente do

anelamento.
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3.3.3 Area foliar e producéo

Na Tabela 3.1, observa-se que a éarea foliar para o tratamento com
anelamento de ramo associado com a poda apresentou maior area foliar
diferenciando da poda e da testemunha, porém a producéo foi inferior em
relacédo a testemunha.

A area foliar da planta pode ser usada para caracterizar a capacidade
produtiva bem como indicadoras da resposta das plantas as condi¢cdes a que
estdo sendo submetidas (ambiente e manejo do pomar) (CARUSO et al.,
1997). O aumento da éarea foliar reflete, até certo ponto, a maior interceptacao
da luz e a consequente maior atividade fotossintética e producédo de biomassa
isto ndo aconteceu no presente trabalho. Porém, sob elevados valores de area
foliar, essa relacdo ndo se mantém, pois ha um aumento do auto-
sombreamento na copa, acarretando em decréscimo da taxa fotossintética
média e da massa seca de frutos produzida por unidade de area foliar
(CARUSO et al., 1997). A grandeza da area foliar fotossinteticamente ativa
afeta, sobremaneira, a qualidade dos frutos (FISHLER et al., 1983).

A éarea foliar esta relacionado com o potencial produtivo da planta,
devido a determinacédo ou estimativa da superficie fotossinteticamente ativa. Os
maiores indices de area foliar foram observados nas plantas aneladas,
sugerindo que as praticas de manejo afetaram a capacidade produtiva da
planta, ocasionando incremento no rendimento das gemas reprodutivas. 1sso
se deve ao fato de o crescimento da planta ndo ser regulado somente pela
assimilacdo de carbono, mas também pela particio de fotoassimilados
(ROCHER, et al., 1989).

Na cultura da pereira, ha necessidade de se estabelecer estudos, quanto
a poda na tentativa de observar melhor a distribuicdo de carboidratos de
reserva com o0 objetivo de identificar as épocas de efeitos mais benéficos
dessas operacgdes, assim como suas influéncias no desenvolvimento fenologico
das plantas.

Pode-se observar, na tab. 1, que a producdo apresentou diferenca

estatistica significativa entre os tratamentos. O anelamento de ramos e a
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testemunha os tratamentos que apresentaram o0s maiores resultados, diferindo
dos demais tratamentos.

O anelamento de ramos foi eficiente para aumentar a retencdo de frutas
a niveis significativos, isso pode ter ocorrido pelo fato de o anelamento dos
ramos ter proporcionado a planta a retencdo de fotoassimilados e
fitorreguladores necessérios ao desenvolvimento das frutas.

Siqueira et al. (2007), verificaram que frutas de laranjeira apresentavam
menor tamanho quando havia insuficiéncia no suprimento de fotoassimilados
devido a reducéo da area foliar. Quanto maior a area foliar das plantas maior
sera a taxa fotossintética e conseqguentemente havera maior acumulo de
fotoassimilados, garantindo maior qualidade da fruta. Embora a eficiéncia
fotossintética das folhas e a distribuicdo espacial das frutas na planta também
sejam importantes

A intensidade de poda pode afetar negativamente a producéo da planta.
Com a diminuicdo de gemas vegetativas, o numero de folhas por fruta diminui,
restringindo a atividade fotossintética da folha (BORBA et al., 2005). Esses
resultados demonstram que as frutas teriam potencial para alcancar maiores
didmetros caso houvesse uma maior disponibilidade de folhas por fruta. Estes
mesmos autores observaram que pessegueiros submetidos a poda de
renovacao diminuem os teores de carboidratos das raizes. Isto ocorre porque a
nova brotacdo decorrente da poda consume parte dessas reservas.

A producdo de frutas ndo apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos com anelamento e testemunha, sendo superiores aos demais. Isto
foi atribuido ao raleio feito igualmente em todas as plantas, as quedas naturais
gue ocorrem nas plantas e ao alto o coeficiente de variagcdo que foi alto.
Trabalhos que envolvem a andlise de producéo, além de um grande nimero de
repeticdes sao necessarios que eles sejam repetidos por no minimo trés anos.
Devido ao nimero de repeti¢cdes utilizado e a analise de producdo de somente

um ano contribuiu para o alto coeficiente de variacgéo.
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3.3.4 Andlises fisico-quimicas das frutas

N&o foi observada diferenca significativa entre os tratamentos (Tab. 3.2)
para massa, diametro das frutas e firmeza de polpa. A massa apresentou uma
variacdo entre 155 e 180g, o diametro variou entre 62 e 70mm e a firmeza 3,41
e 4,00 Ib cm2. Os autores Garcia-Perez e Martins (2006) e llha et al. (1999)
também nao verificaram diferencas na massa dos frutos de lichieira e ameixeira
respectivamente trabalhando com anelamento. Essas observagdes séo
semelhantes as citadas por Faoro (2003), para os frutos de Kousui, 0 que
significa que o anelamento associado ou ndo a poda ndo alteram as
caracteristicas fisicas dos frutos.

Porém, para o teor de sélidos solUveis totais (SST), o anelamento de
tronco apresentou a maior concentracao nas frutas (12,26 °Brix), diferindo dos
demais tratamentos. Para o tratamento com poda, o teor de SST apresentou o
menor resultado (10,37 °Brix).

De maneira geral, isto indica que o inicio do periodo de colheita as frutas
das plantas aneladas no tronco e nos ramos estavam em estadio de maturacéo
mais avancado que as frutas da testemunha, sugerindo que o anelamento de
tronco e de ramos promoveu uma antecipacdo da maturacdo das frutas pela
maior disponibilizagdo de carboidratos, visto que as frutas foram colhidas na
mesma época.

O amadurecimento de uma fruta envolve mudancgas bioquimicas e
fisiolégicas. A concentracdo final de SST de uma fruta é predeterminada
principalmente pela concentracdo total de carboidratos (acUcar e amido) da
mesma. Quanto maior mobilizacdo de fotoassimilados para a fruta, melhor sera
a qualidade do mesmo.

O acumulo de SST é dependente da fotossintese e da importacdo de
sacarose das folhas, a qual posteriormente é hidrolisada em glicose e frutose.
Esse acumulo representa uma mudanga no modelo de translocacdo dos
produtos fotossintetizados. Assim, a interrupgdo temporaria da translocacéao da
seiva para as raizes, devido ao anelamento, explica a antecipacdo da
maturacdo das frutas demonstradas nesse trabalho visto que todas as frutas

forma colhidas na mesma época.
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Tabela 3.2: Efeito do anelamento de ramo e de tronco e a poda sobre
as analises fisico-quimicas das frutas de pereira, cv. Kousui. UFPel,
Pelotas-RS, 2008.

Massa Diametro Firmeza SST
Tratamento
g mm Ib.cm? brix

Testemunha 176,68"%  67,70"* 3,95 11,01bc
Anelamento. 155,72 66,20 3,03 12.26a
Tronco
Anelamento. 180,22 70,29 3,41 11,92ab
Ramo
Anelamento.
Ramo + Poda 173,66 67,54 3,48 11,07bc
Poda 172,62 68,35 4,00 10,37c
C.V.(%) 7,1 3,3 14,3 5,26

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si em nivel de 5% pelo
teste de Tukey.

C.V.:: Coeficiente de variacdo

ns= nao significativo

A cv. Kousui os tratamentos em que as plantas foram aneladas tanto no
tronco como no ramo, apresentaram maior frutificacdo efetiva e aumento no
teor de solidos solaveis, com antecipacdo da maturacdo das frutas. Estes
resultados sdo de importancia por possibilitarem uma otimizacdo de praticas
culturais como a poda e o anelamento, permitindo aos produtores obtencao de
frutas com colheita antecipada.

A testemunha diferiu significativamente na produgcédo dos tratamentos
anelamento de tronco, anelamento de ramo associado a poda e a poda, porém
apresentou os menores indices de SST. Esse resultado sugere que o
anelamento de ramos néo interfere na producdo quando comparado a
testemunha, porém a particdo de fotoassimilados torna a fruta um dreno mais

forte e competitivo, antecipando a maturagdo das mesmas.
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3.4 Conclusoes

Os tratamentos realizados com anelamento aumentam a frutificacao
efetiva pereira, cv. Kousui.

A poda nédo néo interfere na frutificacéo efetiva e a producéo peras.

Anelamento e a poda ndo influenciam nas caracteristicas fisicas dos
frutos de pereira, cv. Kousui.

A pratica de anelamento de tronco e ramos antecipa a maturacdo dos
frutos e aumenta o teor de solidos soluveis totais.

A curva de crescimento dos frutos de pereira cv. Kousui ndo é
influenciada por tratos culturais como a poda e o anelamento.

O aumento da area foliar ndo implica em aumento da producao de peras

da cultivar Kousui.



CAPITULO 4

DESENVOLVIMENTO DOS VASOS DO XILEMA DURANTE A DORMENCIA
EM GEMAS FLORAIS DE PEREIRA, CV. CONFERENCE



4.1 Introducgéo

A regido Sul do Brasil desenvolveu o cultivo de fruteiras de clima
temperado, com destaque para as culturas da macieira, videira, pessegueiro,
ameixeira e pereira. O desenvolvimento da cultura de pereira tem sido limitado
devido a irregularidade na producédo e a baixa produtividade dos pomares. Os
principais problemas limitantes ao desenvolvimento da cultura sdo: as baixas
taxas de transformacao floral, os elevados indices de abortamento de gemas
florais (variavel de acordo com a cultivar, o local e 0 ano) e a baixa
porcentagem de frutificacdo efetiva (NAKASU et al., 1995).

As plantas frutiferas de clima temperado apresentam ritmo de
crescimento anual determinado pelas estacdes climéticas. Assim, durante o
periodo de primavera e verdo elas crescem e se desenvolvem rapidamente,
favorecidas por condi¢cdes adequadas de temperatura, agua e fotoperiodo.
Durante o outono e inverno, quando as condicbes do meio se tornam
desfavoraveis devido as baixas temperaturas, ocorre a reducao até a completa
parada do crescimento das plantas, de forma a permitir sua sobrevivéncia em
periodos de escassez de 4gua ou de baixas temperaturas, caracterizando o
periodo de dorméncia.

A dorméncia pode ser considerada uma adaptacdo da planta a um
determinado clima visando sua sobrevivéncia em condi¢des adversas. Durante
este periodo, as atividades metabdlicas essenciais das plantas continuam
ocorrendo, mas com intensidade reduzida. A dorméncia € a suspensao
temporaria do crescimento visivel de estruturas vegetais contendo um
meristema, como no caso das gemas das plantas frutiferas de clima
temperado. O periodo de dorméncia vai desde a paralisacdo do crescimento no
final do verdo, até o inicio da brotacdo, na primavera seguinte. Os fatores que

controlam a entrada e a saida da dorméncia das gemas podem ser



classificados como enddégenos (hormonais, nutricionais e genéticos) e
exdgenos (temperatura, fotoperiodo e disponibilidade de agua) (PETRI et al.,
1996). Lang et al. (1987) classificaram a dorméncia em trés fases distintas e
com regulacédo independente chamadas de: paradorméncia, endodorméncia e
ecodorméncia. Na paradorméncia, a auséncia de desenvolvimento da gema é
resultante da inibicdo por outro 6rgdo ou regido do vegetal em crescimento,
como as gemas terminais ou as folhas. E, por isso, conhecida como inibig&o
correlativa a longa distancia. Na endodorméncia, o ndo desenvolvimento da
gema € resultante de uma série de eventos bioquimicos e fisiologicos que
acontecem em niveis meristematicos ou muito proximos. Ela é induzida e
eliminada pelo efeito das baixas temperaturas. Durante a ecodorméncia, um
novo fluxo de crescimento e o desenvolvimento da gema sé ocorrem a partir do
estabelecimento de condi¢cBes favoraveis de temperatura, fotoperiodo e aporte
nutricional.

Diferentes fatores podem exercer influéncia na superacéo da dorméncia,
porém, qualquer que seja o fator, a sucesséo de eventos em nivel de gema é a
mesma. Os fatores mais eficazes sdo baixas temperaturas, dias longos,
estresse hidrico e substancias quimicas como os reguladores de crescimento
(giberelinas).

A temperatura € o principal fator ambiental que interfere na dindmica da
dorméncia. A satisfacdo do requerimento em frio é um fator limitante para a
producdo comercial de frutas de clima temperado em regides subtropicais com
condigbes de inverno ameno. A insuficiéncia em frio e a flutuacdo térmica
durante o inverno resultam em processos de brotacao e floracdo desuniformes
e irregulares, com pouco enfolhamento e poucas flores abertas, afetando
negativamente a produtividade (MAUGET e RAGEAU, 1988). A necessidade
de quantificar o frio é importante por duas razées independentes: para definir o
requerimento de frio de uma cultivar e para determinar a quantidade de frio
disponivel em um local especifico (EREZ, 2000).

As plantas frutiferas de clima temperado se adaptam naturalmente as
regides com estacOes climaticas bem definidas, similares aos seus locais de
origem, onde durante a primavera e 0 verdo ocorrem temperaturas apropriadas
ao crescimento e durante outono e o inverno, as baixas temperaturas permitem

a reducdo gradativa até a paralisacdo completa do crescimento das gemas. A
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dorméncia tem uma influéncia direta sobre a producdo e qualidade de frutas.
Durante esta fase, o acimulo de reservas, principalmente de carboidratos, &
um fator de grande importancia para protecdo dos tecidos meristematicos
contra as baixas temperaturas do inverno e o fornecimento de energia e
precursores para a brotagao.

A disponibilidade e o controle da distribuicdo de agua e carboidratos nos
tecidos das plantas frutiferas de clima temperado s&o os principais
determinantes da sua produtividade. A brotacdo das gemas requer a
importacdo de acgUcares soluveis, provenientes da mobilizacdo do amido dos
tecidos, para sustentar a retomada do crescimento das gemas apos a
superacao da endodorméncia (FAUST, 1989).

O parénquima do xilema € um tecido de reserva nos vegetais lenhosos e
constitui-se em um tecido ‘dreno’ durante o periodo vegetativo, uma vez que
ele estoca, na forma de amido, o carbono assimilado em nivel de folha. Por
outro lado, durante o periodo de repouso e na retomada do crescimento, o
parénquima pode mobilizar suas reservas para outros tecidos, tornando-se
entdo, um tecido ‘fonte’ essencial para garantir a perenidade da planta.

As células do parénquima do xilema estao envolvidas com a reserva e
translocacdo de nutrientes e assimilados das plantas lenhosas para os tecidos
em desenvolvimento juntamente com o0s vasos condutores, as células do
parénquima do xilema formam um estoque de reservas Sao as estreitas
relacdes existentes entre sistema condutor e células do parénquima que
asseguram a perenidade da arvore, através da passagem dos assimilados dos
tubos crivados do floema para as células do paréngquima durante o periodo de
formacao de reservas (BONNEMAIN, 1978), e do parénquima para os vasos do
xilema durante o periodo de mobilizacdo destas reservas (ZIMMERMANN e
BROWN, 1971).

O desenvolvimento vascular da planta € um processo de diferenciacdo
gue persiste durante o periodo de crescimento a partir de meristemas apicais e
laterais. Este continuo desenvolvimento de novos tecidos vasculares permite a
regeneracdo da planta e sua adaptacdo as interrupcbes e mudancas no
ambiente (ALONI, 1987).

As condi¢Bes ambientais apresentam um impacto consideravel sobre as

diferenciacdes florais. Alguns estudos realizados na Europa com cultivares de
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péssego (ASHWORTH, 1984), ameixas (HANSON e BREEN, 1985), damasco
(VITTI et al., 2008), macga (OUKABLI et al. 2003), cereja (OUKABLI e MAHHOU
2007), tém demonstrado que durante a dorméncia, os tecidos vasculares nao
estdo completamente diferenciados, a conexao entre os primordios florais e o
eixo das gemas € formada apenas por procambio, podendo acarretar na
antecipacao da floragdo, necrose dos primordios florais (através do bloqueio da
importacdo de carboidratos), numa floracao irregular e producéo instavel.

No Brasil, as pesquisas realizadas na diferenciacdo do xilema durante a
dorméncia nas gemas florais sdo escassas, principalmente em cultivares que
apresentam anomalia floral, floragdo irregular e baixa frutificacdo. A
determinacao do estado fisiol6gico das gemas durante as fases da dorméncia,
e consequentemente o requerimento de horas de frio para a superacdo da
dorméncia € de grande importancia para o controle de uma producao constante
e satisfatoria.

Sendo assim, esse trabalho tem como objetivo avaliar a anatomia,
histologia e a vascularizacdo das gemas florais, da cultivar Conference, durante

o periodo hibernal.
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4.2 Material e métodos

Para a efetivacdo deste trabalho foi fundamental que as avaliagbes
fossem realizadas em local onde a pereira estivesse bem aclimatada e com
producdo regular. Sendo assim, o trabalho foi realizado na Universidade de
Estudos de Pisa, Itdlia, onde a UFPEL mantém convénio de intercambio
cientifico.

O experimento foi realizado na estacao experimental do Dipartimento di
Coltivazione e Difesa delle Specie Legnose situado em Colignola (Pisa),
Toscana, Italia, (45° 26' N 11° 12' E) durante o ano de 2008-2009.

A cultivar de pereira utilizada foi Conference (Pyrus communis L.) em 2
diferentes porta-enxertos, sydo (ananizante) e Kirquensaller (vigoroso). Foram
avaliadas 15 plantas de cada combinacdo copa e porta-enxerto, sendo elas:
Conf/sydo e Conf/kirk. As comparac¢des foram realizadas para identificar os
efeitos dos diferentes porta-enxertos no desenvolvimento das gemas durante a
evolucédo da dorméncia.

As plantas possuiam 14 anos plantados em espacamento 5 x 3 m e sao
conduzidas em fuso livre. A cultivar polinizadora € Decana del Comizio

As estruturas avaliadas foram os ramos mistos e as lamburdas. As
amostras foram retiradas de ramos de 1 ano, integros, sadios e de posicdo
obliqua na periferia da copa coletados de plantas adultas de crescimento
homogéneo nos pomares, determinado pelo didametro do tronco a 20 cm do
solo. As plantas foram marcadas e delas foram coletadas as amostras sempre

gue necessario.



4.2.1 Observagdes a campo

As plantas foram marcadas e acompanhadas durante o periodo da
dorméncia. Quatro ramos em 4 plantas nos sentidos norte, sul, leste e oeste
foram marcados e contabilizados o nimero de lamburdas e ramos mistos. Os
orgaos de frutificacdo foram acompanhados até o inicio da floracdo, sendo

realizado o registro do estagio fenoldgico

4.2.2 Observacdes anatdmicas

A continuidade dos feixes vasculares entre os ramos e as gemas foi
observada em microscépio estereoscopio no Laboratério di Coltivazione e
Difese Delle Specie Legnosa, com o objetivo de se verificar o processo de
vascularizacdo e a existéncia de alguma obstrucdo ou anomalia na conexao
entre os feixes vasculares.

Para o acompanhamento da conexdo vascular, foram utilizados 10
ramos médios de aproximadamente 20 cm, coletados a campo em duas datas
(17/02 e 24/03/2009).

Os ramos foram levados ao laborat6rio em caixa de isopor e colocados
em béquer de 2 litros com 300 mL de solucdo corante de azosulfamide 0,1 %.
Dentro do béquer, as bases dos ramos foram cortadas de modo que
permanecessem imersas no corante, evitando o processo de cavitacao,
caracterizado pela entrada de ar e formacdo de bolhas nos feixes vasculares
provocando embolia e interrompendo o fluxo de &gua nos vasos. Foram
injetados no ramo o corante e apds os mesmos foram fotografados em

microscopio estereoscopio.

4.2.3 Método Bioldgico

A abordagem biologica do botéo floral foi utilizada para definir o fim da
dorméncia. Quinzenalmente, de janeiro a marco, amostras de 25 botdes florais
foram pesadas antes e apods forcar. A forcagem foi realizada em ramos

mantidos em &agua em uma camara climatizada por uma semana, has
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seguintes condicbes ambientais: temperatura de 25 ° C, 60% de umidade
relativa, fotoperiodo de 12 horas. A dorméncia foi considerada superada
quando a massa floral fresca aumentou pelo menos 30% apds uma semana de
forcagem em duas avaliagdes consecutivas (GUERRIERO et al., 2000). Esse
meétodo foi testado anteriormente com drupaceas e maca (BARTOLINI et al.,
2006; OUKABLI et al., 2003).

Foi realizada a andlise de regressdo com o valor dos incrementos
obtidos da pesagem da pré e pos forcagem. A equacado foi utilizada para
identificar o numero de horas de frio necessarios para a superacdo da

dorméncia, considerando Y= 30%.

4.2.4 Observacg6es Histoldgicas

Foram coletadas 15 gemas de ramo misto e lamburda de cada
combinacdo copa/porta-enxerto, no periodo de novembro de 2008 a fevereiro
de 2009. As gemas coletadas foram fixadas em FAA. Os botbes foram lavados
em agua corrente e em seguida, desidratadas em uma série de alcool segundo
a técnica descrita por Bartolini e Giorgelli (1994).

Antes das gemas florais serem incorporadas a parafina (Fig 4.1A), a
técnica descrita por Bartolini e Giorgelli (1994) utilizada para damasco, foi
adapta para os botdes florais de pereira uma vez que esses apresentam uma
grande quantidade de pélo que impossibilita a penetracdo da parafina nos
primordios florais.

Apbs serem retirados todos os pélos nos primordios florais, com o auxilio
do bisturi, as gemas foram incorporadas em parafina e seccionadas em
espessura de 10 p (Fig. 4.1B). As secOes foram coradas com safranina e fast
green e observadas sob um microscépio Optico de fluorescéncia equipado com
a camera digital Olympus C- 200 z.

A progressao do xilema primario e a diferenciagdo ao longo do eixo das
gemas florais foram definidos pelos estagios fenoldgicos, segundo Fleckinger

(ver em anexosl).
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O delineamento experimental foi completamente ao acaso com esquema
fatorial 2x2 (2 porta-enxertos X 2 estruturas de frutificacdo) 15 repeticbes

compostas .por uma planta cada uma.

Figura 4.1: (A) Equipamento utilizado para a incorporagdo das gemas em
parafina. (B) Shadow, equipamento utilizado para secc¢édo longitudinais de
gema.
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4.3 Resultados e discussodes

O desenvolvimento dos vasos do xilema durante a dorméncia nédo
apresentou diferenca significativa nas estruturas de frutificagdo (lamburda e
ramo misto) e na combinacdo copa/ porta-enxerto (Conference/sydo e
Conference/ Kirkensaller). Sugere-se que esses resultados tenham sido
semelhante devido as condi¢Bes climéticas serem satisfatdrias assim como as
técnicas de manejo.

Dessa forma. os resultados e as discussdes serdo apresentados sem

distincao entre os 6rgaos de frutificacdo e as combinacdes porta-enxerto/copa.

4.3.1 Observacdes a campo

O desenvolvimento das gemas florais nas fases fenoldgicas durante a
dorméncia demonstrou que no periodo de novembro (outono) a gemas se
encontravam no estagio “A”, caracterizado por uma forma cénica no apice,
arredondado na base com a coloracdo marrom, e as bracteas estritamente
fechadas. Nos meses de dezembro e janeiro (inverno), as gemas florais
apresentavam-se no estagio “B”, caracterizado por uma forma mais alongada.
No inicio de fevereiro, as gemas estavam no estagio fenolégico “C’,
caracterizado por apresentar um inchamento. Em meados de margo, as gemas
se encontravam no estégio “C3”.

Os estagios fenoldgicos observados se desenvolveram no periodo que
vai desde o outono ate o inicio da primavera, sendo possivel definir as etapas
da dorméncia e o acumulo do numero de horas de frio necessario para as

mudancas nas fases fenoldgicas (Fig. 4.2).
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Figura 4.2: Esquema representativo do desenvolvimento das gemas florais,
evolucdo do estagios fenolégicos durante as fases da dorméncia e o
requerimento do numero de horas de frio para a superacdo da endodorméncia.
Paradorméncia: iniciacdo das gemas florais na entrada da dorméncia;
Endodorméncia: dorméncia profunda das gemas e Ecodorméncia: saida da
dorméncia (baseado nos resultados da pesquisa).

Neste trabalho, n&o foi testado a falta de frio hibernal devido a cultura de
a pereira ser bem adaptada e ndo apresentar anomalias florais na Italia. No
entanto, em damasco ocorrem anomalias florais em funcéo da insuficiéncia de
frio hibernal, Viti et al. (2008), determinaram, em damasco, as relacdes
bioldgicas, fisiologicas, ambientais e genéticos no desenvolvimento dos botbes
florais e as relacdes destes com as anomalias florais no decorrer dos estagios
fenologico, concluiram que a falta de sintonia entre o desenvolvimento
bioldgico, anatémico (com o desenvolvimento dos vasos do xilema) e os fatores
bioguimicos sdo afetados principalmente pelo insuficiente acimulo de niumero
de horas de frio para a superagéo da dorméncia.

Os padrdes fenoldgicos da cv. Conference, na Italia, demonstraram que
os fatores endbégenos e exdgenos sao sincrbnicos e apds obterem o
requerimento necessario do namero de horas de frio ter sido satisfeito, o
desenvolvimento floral ocorre dentro dos padrbes morfoldgicos esperados, nédo

apresentando anomalias ou abortamento de gemas.
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4.3.2 Observacdes Anatbmicas

A observacéo das gemas e dos seus tecidos adjacentes em microscopio
estereoscopio, por meio de cortes transversais e longitudinais dos ramos no
periodo de pré-floracdo revelou uma conexdo vascular bem definida entre o
ramo e a gema nas plantas, porém os vasos do xilema, no més de fevereiro
nao atingiam a base do ovario (Figura 4.3). A conexao xileméatica permitiu que
estes tecidos se organizassem adequadamente, de forma a direcionar a
conducdo de agua, nutrientes e reservas para suprir 0 crescimento e o

desenvolvimento normal da gema na fase final do desenvolvimento floral.

Figura 4.3: Corte transversal do ramo e corte longitudinal da gema
floral de pereira cv. Conference, no més de fevereiro de 2009. Os
vasos do xilema estdo conectados as bracteas mas nao atingem o
ovario.

A observacgdo dos cortes transversais dos ramos mostrou que o corante
azosulfamida é transportado para o interior do primérdio floral no periodo final
da dorméncia (Figura 4.4), periodo este, correspondente ao aumento no aporte
nutricional da gema para a sua brotacdo. Estudos conduzidos por Bartolini e
Giorginelli (1994) demonstraram que os elementos de vaso do xilema nos
ramos de damasco (Prunus sp.) ndo formam um conduto continuo com o
primérdio da gema até o estagio de pré-florescimento.

Bartolini e Giorgelli (1994) observaram que durante o periodo de

dorméncia o corante se localiza apenas no eixo da gema. Apés a retomada de
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crescimento ativo das gemas, ou seja, nas fases 4 e 5 de diferenciacdo do
xilema (Fig. 4.5), que azosulfamida penetrou nos primordios florais,
progressivamente entrando nas sépalas, pétalas, estames e pistilo. O estudo
da translocacdo azolsufamida, corrobora com os resultados de pesquisas
semelhantes em varias espécies de Prunus, incluindo damasco (Ashworth,
1984; Ashworth e Rowse, 1982; Hanson e Breen, 1985), confirmando que
elementos de vaso do xilema n&o formam um canal continuo com o0s
primordios florais até a fase de pré-floracdo (BARTOLIN e GIORGELLI, 1992).

Figura 4.4: Corte transversal do ramo e corte longitudinal da gema floral de
pereira cv. Conference, no més de marco de 2009. Os vasos do xilemas estédo
conectados a base do ovério.

A observacao da conexdo vascular entre os ramos e as gemas durante a
dorméncia através do microscépio estereoscopio, demonstrou que 0 processo
de vascularizacdo é essencial para garantir a retomada de crescimento das
gemas.

A estruturacdo e, consequentemente, o desenvolvimento dos tecidos
das gemas so ocorre se as condi¢des intrinsecas e extrinsecas da planta forem
apropriadas, como demonstrado no presente trabalho. Na auséncia destas
condicdes favoraveis a brotacdo, como nas pesquisas realizadas com
pessegueiro (ASHWORTH, 1984), ameixeira (HANSON e BREEN, 1985),
damasqueiro (VITTI et al., 2008), macieira (OUKABLI et al. 2003), cerejeira
(OUKABLI e MAHHOU 2007), esta pré-estruturacdo dos tecidos permanece
inalterada, induzindo irregularidades nas brotacdes.
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4.3.3 Método Biologico

Através da andlise de regressdo observou-se que o incremento da
massa das gemas de diferentes estruturas florais apresentam padrdo linear

positivo (Fig. 4.5 a e b).
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Figura 4.5 a: Andlise de regressdo do incremento na massa
de gemas florais, utilizando o método de forcagem para definir
0 numero de horas de frio requeridos para a saida da

endodorméncia, (a) Kirkensaller,
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Figura 4.5 b: Analise de regressé@o do incremento na
massa de gemas florais, utilizando o método de
forcagem para definir o nidmero de horas de frio
requeridos para a saida da endodorméncia, (b) Sydo

O aumento de massa dos botbes florais, depois da forcagem, indica o
final da endodorméncia e da ecodorméncia da cultivar (GUERRIERO et al,
2000). Na cultivar Conferece sob porta-enxerto sydo, o incremento da massa
ficou evidente quando cerca de 970 horas de frio foram acumuladas (metade
de janeiro) (Figura 4.5a) e a cultivar conference sob o0 porta-enxerto
kirguensaller (Figura 4.5b), teve o incremento da massa das gemas com 1000
horas de frio acumulada. A superacdo da endodorméncia é representada por
um incremento significativo na massa da gemas florais de 30% (GUERRIERO
et al., 2000). Ecodorméncia foi superada quando a situagcdo ideal foi
estabelecida e as gemas florais retomaram o crescimento, ocorrendo com
cerca de 1150 horas de frio acumuladas pelo aumento de massa fresca, em

condi¢des de campo e sem forcar (Figura 4.6).
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Figura 4.6: Incremento na massa de gemas florais,
utiizando o método de forcagem para definir o
namero de horas de frio requeridos para a saida da
endodorméncia.

Ecodorméncia tem sido referido como uma fase da dorméncia, em que
uma vez o requisito endodorméncia ter sido satisfeito, ocorre um acentuado
aumento do teor de agua dos primérdios florais. O conteddo de agua tem sido
relatada como a principal diferenca entre botdes florais na endodorméncia e
ecodorméncia (LANG et al., 1987; SUGIURA et al., 1995).

Como o floema néo é considerado funcional durante o inverno, sugere-
se gue a via xilematica seja a principal via de transporte da agua e solutos,
principalmente dos aclcares sollveis, que suplanta a demanda metabdlica das
gemas durante a fase de brotacdo (LOESCHER et al., 1990). A continuidade
hidraulica entre os feixes vasculares do xilema e os primdérdios das gemas é
fundamental para garantir o suprimento de agua e nutrientes na fase que
antecede o florescimento. A diferenciagdo dos elementos de conducao do
xilema é essencial para garantir o desenvolvimento das gemas na fase de
brotacao.

A estruturacdo e o desenvolvimento da conexdo vascular entre vasos e
primérdios florais s6 ocorre quando as condi¢des intrinsecas e extrinsecas a

planta sdo apropriadas. Bartolini e Giorginelli (1995) demonstraram que,
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durante a dorméncia, os elementos condutores do xilema nao estdo
completamente diferenciados e a conexao entre os primordios das gemas e 0s
feixes vasculares do ramo se dao unicamente através das células do pro-
cambio. Somente na fase que antecede a brotacdo, o cambio vascular produz
o xilema secundario, com o0 surgimento de novas células funcionais, que
estabelecem a conexao entre vasos e primordios

No inicio do inverno, as gemas apresentam um processo de
desidratacdo, devido a migracdo da agua para os seus tecidos adjacentes,
como uma forma de protecdo contra ao resfriamento, ou seja, como um
mecanismo de tolerancia ao frio. Ao contrario, apds a superacao da dorméncia,
ocorreria um deslocamento da agua dos ramos adjacentes em direcdo aos
primordios das gemas, trazendo consigo os acgUcares sollveis originados da
mobilizag&o de reservas (CARVALHO, 2001).

O consideravel aumento no incremento da massa das gemas florais da
cultivar Conference no periodo final de dorméncia sugere que o estado de
hidratacdo da gema teria forte relacdo com sua capacidade de brotacao.
Cottignies (1990) apés medir o potencial hidrico e osmoético das gemas
terminais de Fraxinus excelsior L. (freixo) no final da dorméncia, verificou que o
aumento no potencial hidrico, uma semana antes da brotacdo, possibilitou a
reativacao do metabolismo e induziu a brotacdo das gemas.

O aumento no contetdo de &gua que ocorre nas gemas na fase que
antecede a brotacdo, estaria relacionado ao processo de retomada de
crescimento no inicio da primavera. Essiamah e Eschrich (1986) atribuem o
aumento na matéria fresca das gemas no inicio da primavera ao aumento na
importacdo e no influxo de agua e solutos que ocorre apds a superacao da
endodorméncia, na fase que antecede a brotacdo, ocorrendo a rehidratacédo e
ativacdo do metabolismo das gemas. acguUcares sollUveis originados da
mobilizacdo de reservas (CARVALHO, 2001).

O processo de ‘rehidratacao’ das gemas dependeria da satisfacao das
necessidades de frio hibernal, envolvendo a geracdo de um potencial de
pressdo no ramo, ocasionado pelo efluxo de acucares solluveis das células
parenquimaticas, que vai mover a agua por osmose para dentro dos vasos do

xilema e destes pra as gemas, durante o processo de mobilizacdo de reservas.
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O inicio da floragdo ocorreu no inicio de abril, € o incremento na massa
das gemas florais no més de fevereiro. Esses resultados corroboram com Leite
(2004) a rehidratacdo das gemas ocorre, em geral, um més antes da brotacéo,
associado com a mobilizacdo do amido e ao deslocamento da agua junto com
0s agucares soluveis. A aceleracao do crescimento das gemas € manifestada
apos a superacao da endodorméncia, pela diminuicdo e a estabilizacdo dos
valores do tempo médio de brotacdo e pelo aumento paralelo do contetudo de

agua nas gemas.

4.3.4 Observacdes Histoldgica

De acordo com as observacbes histolégicas mostraram que 0sS
elementos dos vasos do xilema nas bases das gemas e nos primordios florais,
principalmente anteras e pistilo se desenvolvem ao longo da ecododorméncia.
Isto sugere que a conexdo vascular € geralmente estabelecida durante a
dorméncia e torna-se totalmente funcional durante o periodo de floragdo, como
foi relatado para cultivares de Prunus (ASHWORTH e ROWSE, 1982,
HANSON e BREEN, 1985).

Pode-se estabelecer através das analises histolégicas e anatdmicas das
gemas florais, um padrdo de desenvolvimento dos elementos dos vasos do
xilema ao longo da dorméncia que foi dividido em 5 estagios distinto que véao
desde a base da gema até o ovario (Figura 4.7). O tempo em que aparecem 0S

estagios varia de acordo com a cultivar.
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Estagio 4

3 Estagio

Estagio 2

Estagiol

Figura 4.7: Seccao de uma gema floral observada
em microscopio estereoscopico (x15).
Representacdo do desenvolviemnto dos vasos do
xilema ao longo do eixo floral. Estagio 1- na base
do eixo; Estagio 2- em % do eixo; Estagio 3- em
¥ do eixo; Estagio 4- na base do ovério; Estagio
5 — inserido no pistilo.

A partir da primeira coleta, no més de novembro, as observagdes
anatdbmicas mostraram a presenca de células alongadas. Estas células
constituem os tracos de elementos de vaso do xilema futuro (Figura 4.7). No
més de novembro, os vasos do xilema se encontram no estagio 1 (Fig 4.8), na
base da gema floral, com desenvolvimento em direcéo as bracteas. No més de
dezembro, as conexfes encontram-se no estagio 2, ou seja, na metade do eixo
floral, com desenvolvimento ao longo da bractea. No més de janeiro, 0s vasos
se encontram em % do eixo floral caracterizando o estagio 3 (Fig. 4.9). No més
de fevereiro, sdo inUmeros 0s vasos xilematicos que se observam ao longo do
corte histologico, estes. ja atingem as bracteas na altura dos estames e a base
do ovario, os ovarios se fundem, sendo definido como o estagio 4 (Fig. 4.10).
No més de marco as conexdes xilematicas atingem o pistilo. sendo

caracterizado como estagio 5 (Fig. 4.12).
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Figura 4.8: Seccao Ingitudinal d emas (x120). Estagio 1 — (a) na base do
eixo e estagio 2 (b) -¥2 do eixo de desenvolvimento dos vasos do xilema na gs
gemas.

Figura 4.9: Secgao longitudinal das gemas (a) e (b) (x 80 e x120).
Desenvolvimento dos vasos do xilema no estagio 3, atingindo ¥ do eixo da
gema.
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Figura 4.10: Seccao longitudinal das gemas (a) e (b) (x 80 e x120).
Desenvolvimento dos vasos do xilema no estagio 4, atingindo a base do pistilo.

Figura 4.11: Seccéo longitudinal das gemas (x 80 e x120). Desenvolvimento
dos vasos do xilema no estagio 5, inserido no pistilo.

A definicdo dos estagios de desenvolvimento dos vasos do xilema é
importante para caracterizar o periodo da dorméncia em que esses vasos se
encontram e 0 momento em gque esses vasos estdo conectados e aptos para a
floracdo. Bartolini e Giorgelli (1994), avaliando duas cultivares de damasco,
concluiram que a evolugdo e o aparecimento de elementos de vaso do xilema
em gemas florais ndo ocorreram ao mesmo tempo nas duas cultivares devido

as condices climaticas, resultando em anomalias florais.
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As observacdes histologicas em gemas florais demonstraram que no
final da endodorméncia, apds cerca de 1000 horas de frio acumuladas (pelo
meétodo bioldgico quando as gemas florais ja apresentavam um incremento de
mais de 30% da massa apdés a forcagem), as conexdes dos vasos ja se
encontravam no estagio 4, concomitante com a retomada do crescimento ativo
das gemas florais.

Bartolini e Giorgelli (1994) descreveram que a retomada do crescimento
das gemas florais de damasco, ocorre simultaneamente ao estagio 3 do
desenvolvimento dos vasos do xilema.

Estes resultados mostraram o possivel papel das condigbes ambientais
como fator de regulacdo na diferenciacéo vascular em botdes florais no estadio
fenolégico de dorméncia. Acumulacdo de cerca del000 horas de frio poderia
ser uma condi¢do minima para o aparecimento do “estagio 4" da diferenciacéo
xilematica. As condi¢des climaticas podem interagir com outros sinais indutivos
como as substancias metabdlicas e fitohormonios e, consequentemente, sobre
o desenvolvimento da diferenciacdo do xilema de gemas florais.

Na avaliacdo anatdbmica e morfologica de duas cultivares de Malus em
Marrocos, Oukabli et al. (2003), observaram que os elementos de vaso do
xilema néo estavam conectados as bases das gemas no momento da floracdo
devido a insuficiéncia de numero de horas para a superacao da dorméncia.

Através das conexdes vasculares, neste trabalho, sob condicdes ideais,
podem-se estabelecer as fases da dorméncia durante a evolugcdo das gemas
florais de pereira cv. Conference, no periodo invernal, assim como estabelecer
o numero de horas de frio requeridas para a superacdo da dorméncia.
Trabalhos com cultivares de péra no Brasil, sob condicbes de invernos
amenos, que testem a evolu¢do dos vasos do xilema ao longo do periodo
hibernal, sdo fundamentais para se estabelecer padroes de desenvolvimento
das conexdes vasculares. A compreensdo destes conceitos e suas relacdes
intrinsecas possibilitariam a prevencdo do aparecimento de anomalias florais,
assim como poderiam ser utilizados para a selecdo dos programas de
melhoramento genético para a introducdo de novas cultivares de pereira

tolerantes ao frio.
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4.4 Conclusdes

E possivel definir as etapas da dorméncia e o acimulo do numero de
horas de frio necessarias para as mudancas fisiologicas

Os elementos dos vasos do xilema formam um canal continuo com o0s
primérdios florais na fase de pré-floracédo

A retomada do crescimento das gemas se da 2 més antes da floracao,
sendo evidenciada ap0és a superacao da endodorméncia

Através dos 5 estagios estabelecidos de desenvolvimento dos vasos
xilematicos ao longo da dorméncia pode-se caracterizar o periodo da
dorméncia em que esses vasos se encontravam e 0 momento em que estes

estdo conectados e aptos para a floracao.



5. CONCLUSOES GERAIS

As cultivares de pereira respondem a técnica do anelamento com
aumento na frutificacéo efetiva, producédo, antecipacdo na maturacao das frutas
e aumento no teor de solidos soluveis totais.

Através das conexdes vasculares e as relacdes intrinsecas com as
unidades de frio foi possivel determinar as etapas e a intensidade da
dorméncia.

O arqueamento de ramos, a poda e o uso de fitorreguladores utilizados
nas plantas da cultivar Garber, ndo foram eficazes para o aumento da
frutificacdo efetiva, assim como os quadrantes de orientacdo norte, sul, leste e
oeste.

O drgao de frutificacdo que apresenta a maior taxas de frutificacdo
efetiva, na cultivar Garber, foi brindila coronada.

Anelamento tanto no ramo quanto no tronco, aumentam a frutificagéo
efetova mas nao influenciam nas caracteristicas fisicas dos frutos de pereira,
cv. Shinseiki.

A curva de crescimento dos frutos de pereiras das cvs. Shinseiki, Housui
e Kousui ndo sao interferidas pelo anelamento, seguindo o padrdo sigmoidal
simples.

O anelamento néo foi eficiente para aumentar a frutificacdo efetiva e a
producédo a niveis significativos, na cv. Housui.

O anelamento de ramo associado a poda, na cv. Kousui, aumenta o
tamanho das folhas mas n&o implica em aumento da produgéo.

Anelamento e a poda nao influenciam nas caracteristicas fisicas dos
frutos de pereira, cv. Kousui.

A pratica de anelamento do ramo ou no tronco antecipa a maturacao dos

frutos e aumenta o teor de sdlidos solUveis totais na cv Kousui.



E possivel definir as etapas da dorméncia e o acimulo do numero de
horas de frio necessarias para as mudancas fisiologicas

Os elementos dos vasos do xilema formam um canal continuo com o0s
primordios florais na fase de pré-floracao

A superagdo da dorméncia na cv. Conference sob porta-enxerto Sydo
ocorre com 1050 horas de frio e para o porta-enxerto Kirquensaler 1140 horas
de frio.

A retomada do crescimento das gemas se da com 2 més antes da
brotac&o, sendo evidenciada apds a superacdo da endodorméncia

Através dos 5 estagios estabelecidos de desenvolvimento dos vasos
xileméticos ao longo da dorméncia pode-se caracterizar o periodo da
dorméncia em que esses vasos se encontravam e 0 momento em que estes

estdo conectados e aptos para a floracao
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ANEXOS



Anexo 1: Estagios fenologicos de pereiras européias, Segundo Fleckinger.



Anexo 2
Protocolo para inclusdo das gemas em parafina

1) Lavagem em agua corrente (2-3 horas)

2) Desidratacdo em alcool 70° (24h)

3) Passagem em alcool a 96° (3-4 horas)

4) Passagem em alcool 100° (24h)

5) Passagem e 2 banho de tolueno
5.1 — por 3-4 horas
5.2 — 24horas

6) Banho a 60° em: Parafina (50%) + Tolueno (50%) (3-4 horas)
Parafina pura (24h)

7) Execucéo da incluséo nos bloguetos para posterior corte.



