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RESUMO

A producdo de peras no Brasil tem sido irrisoria, fazendo desta a fruta de maior
importacdo. As baixas fecundacdo e frutificacdo tém sido atreladas a diversos processos
fisiologicos decorrentes de falta de adaptacdo climatica, dentre os quais a alternéncia de
diferenciacdo dos primdrdios florais e o abortamento, e problemas de polinizacdo, muitas
vezes decorrentes da falta de coincidéncia de floragGes entre gametéfitos compativeis. O
uso de fitorreguladores vem sendo testado como alternativa para minimizar esses
problemas. O trabalho teve por objetivo caracterizar o comportamento produtivo de seis
cultivares de pereiras europeias na regido ecoclimatica do Planalto Superior da Serra do
Nordeste do Rio Grande do Sul, descrever a biologia reprodutiva de ‘Clapp’s Favourite’ e
avaliar a influéncia do uso de fitorreguladores na producéo desta cultivar. Os experimentos
foram conduzidos de 2009/2010 a 2011/2012 em S&o Francisco de Paula. Foram
caracterizadas gemas, inflorescéncias, componentes florais, eventuais anomalias, producéo
e viabilidade dos grdos de polen, intensidade de floragdo, frutificacdo efetiva, fenologia e
pardmetros produtivos de ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s Triumph’,
‘Rocha’, ‘Santa Maria’ e ‘William’s’ no primeiro experimento. Testes de polinizacéo,
acompanhamento da receptividade estigmatica e identificacdo de insetos visitantes foram
realizados no segundo ensaio. A terceira parte do trabalho consistiu na aplicacdo de
proexadiona de célcio, giberelina (AGs) e citocinina combinada com giberelinas (6-BA +
AG,.7), sendo acompanhadas a frutificacdo e producdo. ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’
e ‘Santa Maria’ emitiram segunda floracéo primaveril a partir das brota¢des do ano, cerca
de um més ap6s a primeira e com duracdo duplamente maior, sendo na ultima cultivar a
principal fonte de grdos de pdlen. Anomalias florais foram observadas em todas as
cultivares, sendo mais frequentes na floragéo secundaria e os estames petaloides a principal
alteracéo. Os estigmas foram receptivos de “3F1” a “3F7” na primeira flora¢ao e de dois a
oito dias ap6s “3F3” na floragcdo secundaria, sendo as abelhas nativas os visitantes florais
predominantes na floracdo primaria de ‘Clapp’s Favourite’. ‘Abate Fetel’ ndo dispde de
polinizadora de floragédo coincidente e possui produgdo deficitaria, enquanto que ‘Clapp’s
Favourite’, ‘Packham’s Triumph’, ‘Santa Maria’ e ‘William’s’ exibem alternancia
produtiva persistente. O uso dos fitorreguladores no inicio da queda das pétalas e um més
apos ndo incrementaram a frutificagdo efetiva e a produgéo de ‘Clapp’s Favourite’.

! Tese de Doutorado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, RS, Brasil. (353p.). Janeiro, 2013.
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ABSTRACT

Pear production in Brazil has been negligible and this is the reason why this is the
most imported fruit in the country. Climatically, pear trees are not adapted to the national
conditions and present several problems like low fertilization and fructification due to
several physiological processes, mainly decrease in return bloom and flower bud abortion,
and pollination problems, often resulting from the lack of coincident blooming between
cultivars with compatible gametophytes. The use of growth regulators has been recently
tested as an alternative to minimize these problems. The aim of this study was to
characterize the productive behavior of six European pear tree cultivars in the ecoclimatic
region of Planalto Superior da Serra do Nordeste, Rio Grande do Sul, to describe the
reproductive biology of ‘Clapp’s Favourite’ and to evaluate the influence of the use of
growth regulators in production of this cultivar. The experiments were carried out in S&o
Francisco de Paula, Brazil, from 2009/2010 to 2011/2012. In the first experiment, buds,
inflorescences, floral components, anomalies, production and viability of pollen grains,
intensity of flowering, fruit set, phenology and production parameters of ‘Abate Fetel’,
‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s Triumph’, ‘Rocha’, ‘Santa Maria’ and ‘William’s’ were
characterized. Pollination tests, stigmatic receptivity monitoring and identification of insect
visitors were carried out in the second test. The third experiment consisted of applying
prohexadione-calcium, gibberellin (GA3) and cytokinin combined with gibberellins (6-BA
+ GAy+7), wich was followed by monitoring of fruit set and production. ‘Abate Fetel’,
‘Clapp’s Favourite’ and ‘Santa Maria’ emitted second spring bloom from the shoots of the
year about a month after the first bloom and lasting double the time. It is also the main
source of pollen grains in ‘Santa Maria’. Floral abnormalities were observed in all
cultivars, being more frequent in secondary bloom. Petal-shaped stamens were the main
change. Stigmas were receptive from “3F1” to “3F7” in first bloom and from two to eight
days after “3F3” in secondary bloom. Native bees showed to be the predominant floral
visitors in first bloom. ‘Abate Fetel’ has no coincident flowering pollinator and it presents
production deficit, whereas ‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s Triumph’, ‘Santa Maria’ and
‘William’s’ have persistent alternate bearing. The use of growth regulators at the early
petals fall and one month later did not increase fruit set and yield of ‘Clapp’s Favourite’.

1 Doctoral thesis in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, RS, Brazil. (353p.). January, 2013.
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1 INTRODUCAO

A producdo mundial de peras (Pyrus spp.) foi de 22.731.087 t em 2010 e
correspondeu a sétima fruta mais consumida no mundo. O principal pais produtor é a
China, com 67% do total, estando os demais com producdo muito aquém deste. A China
também é o maior exportador de peras e ocupa a quarta posicdo em faturamento, ficando
atras apenas da Holanda, Argentina e Beélgica (FAO, 2012).

Em 2011, o Brasil produziu apenas 20.532 t (IBGE, 2012) e em 2010 foram
importadas 189.863 t de peras (FAO, 2012), o que corresponde a mais de nove vezes do
que é produzido nacionalmente, significando o primeiro lugar isolado entre as frutas
frescas importadas. Em relacdo aos demais paises, o Brasil ocupa a quinta posi¢cdo em
importacdo mundial de peras, ficando atrés da Russia, Alemanha, Franca e Holanda.

A area de peras colhidas no pais foi da ordem de 1.750 ha, 0 que proporcionou o
rendimento médio de apenas 11,73 t ha™* em 2011, abaixo da média mundial de 14,46 t ha™
obtida em 2010. Esses rendimentos sdo muito inferiores aos obtidos por outros paises
produtores que alcancaram mais de 40,00 t ha™, produtividade apenas alcancada como
média nacional pela Austria, Eslovénia e Suica (FAO, 2012). A regido Sul do Brasil
responde pela maior producdo de peras, com participacdo de 95% da safra nacional. O Rio
Grande do Sul foi grande responsavel por essa colheita, com 47% do total brasileiro. Os

demais Estados produtores compreendem Santa Catarina, Parand, Minas Gerais e Sao



Paulo com participacdes de, respectivamente, 29%, 19%, 4% e 1% do mercado (IBGE,
2012).

A falta de adaptacdo climética das cultivares de pereiras europeias, especialmente
pela ocorréncia insatisfatoria de Horas de Frio e oscilagBes térmicas em pleno inverno, a
indefinicdo de porta-enxertos e o desconhecimento sobre os aspectos de manejo técnico da
cultura da pereira tém sido descritos como os principais fatores relacionados com a baixa
produtividade nacional. Dentre os problemas mais relevantes relatados sobre o
comportamento produtivo das pereiras cultivadas em territorio nacional estdo: a
irregularidade de brotacdes e do florescimento, a mé diferenciacdo dos primérdios florais,
0 abortamento das gemas florais, a autoincompatibilidade gametofitica, a falta de
coincidéncia de floragbes entre cultivares com gametofitos compativeis e a decorrente
baixa frutificagdo efetiva.

As baixas fecundacdo e fixacao de frutos também podem estar atreladas a processos
fisiologicos mais complexos, envolvendo desregulagfes hormonais. Diversos estudos de
manejo do dossel vegetativo ndo alcangaram resultados tdo promissores quanto aos obtidos
pelo uso de fitorreguladores, indicando que esta pode ser uma importante ferramenta para
minimizar os problemas de florescimento e abortamento das gemas florais. Sendo assim, o
presente trabalho teve por objetivos caracterizar o comportamento produtivo de seis
cultivares de pereiras europeias (‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s Triumph’,
‘Rocha’, ‘Santa Maria’ e ‘William’s”) na regido ecoclimética do Planalto Superior da Serra
do Nordeste do Rio Grande do Sul, descrever a biologia reprodutiva de ‘Clapp’s Favourite’

e avaliar a influéncia do uso de fitorreguladores na producéo desta cultivar.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Biologia reprodutiva da pereira europeia

2.1.1 Florescimento

A pereira (Pyrus spp.) apresenta predominantemente o habito de crescimento
acropetal, que culmina com o maior desenvolvimento do topo da copa. Inicialmente ocorre
a formacéo de ramos basais de menor vigor e em pequena quantidade e, a medida que 0s
ramos sao emitidos nas partes mais altas da planta, vao sendo formados numerosos ramos
com elevado vigor. Os ramos basais apresentam maior juvenilidade do que os apicais,
sendo que esses apresentam maior enfolhamento e sombreiam o restante do dossel,
ocasionando a reducdo da entrada de radiacdo solar, impedindo o crescimento dos ramos
ali localizados e prejudicando a formacdo de gemas florais. A producdo normalmente
inicia no topo da planta, que ocorre com idade de até oito anos em plantas ndo enxertadas,
ocasionando uma tardia entrada em producao (IUCHI & LUZ, 2008).

As gemas férteis das pereiras sdo mistas, um pouco maiores e mais arredondadas
gue as gemas Vegetativas, acuminadas, com escamas abundantes, sem pelos ou
ligeiramente pilosas (MUNIZ et al., 2012a). As principais estruturas de frutificacdo das
pereiras sdo denominadas de brindila, dardo, lamburda, bolsa, ramo misto e espordo. A
brindila consiste em um ramo fino de 5 cm a 25 cm de comprimento, podendo apresentar

uma gema floral na extremidade — denominada de coroada — proporcionando a formagéo
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de flores mais desenvolvidas e com a capacidade de produzir frutos de grande calibre. O
dardo é um ramo vegetativo de 1 cm a 8 cm, formado ap6s um ano e, como estrutura em
transi¢do, pode ser diferenciado de acordo com o manejo adotado e se transformar em
lamburda. A lamburda corresponde a um dardo de dois ou mais anos de idade, que se
prolongou, atingindo de 5 cm a 10 cm de comprimento e diferenciou sua gema terminal em
gema de flor. A bolsa é composta por uma estrutura especializada de frutificagdo com
formato globoso pelo acumulo de reservas. O ramo misto apresenta vigor médio e possui
uma ou mais gemas florais na extremidade ou na base. O espordo, proprio da cultura da
pereira, compreende um conjunto de bolsas, dardos e lamburdas que constituem uma
formacado caracteristica, com dois anos ou mais, designada de espordo de galo (MARCON
FILHO et al., 2012).

A pereira europeia (P. communis L.) apresenta cinco grupos de habito de
frutificacdo, que variam de acordo com a cultivar. No primeiro grupo se enquadram as
pereiras em que as floragbes ocorrem em ramos de um ano, brindilas, especialmente nas
arvores jovens, que com o passar do tempo passam a produzir também em lamburdas,
ramos de mais idade, e que correspondem a 30% do local de frutificagdo. As lamburdas
pertencentes as cultivares do segundo grupo sdo formadas sobre ramos de dois ou trés
anos, sendo deixados, durante a pratica da poda, ramos de um ano para que novas
lamburdas sejam formadas no ano sucessivo. A producgéo das plantas do terceiro grupo
ocorre em lamburdas oriundas de ramos velhos capazes de regenerar-se anualmente,
conferindo alta fertilidade. Cerca de 90% da frutificacdo das cultivares do quarto grupo
ocorre em lamburdas sobre ramos velhos, os quais podem permanecer produtivos por
muito tempo. No quinto grupo de hébito de frutificacdo das pereiras ocorre a formacao de
ramos de dois anos sobre 0s quais surge um novo ramo na posi¢do apical, contendo varias

lamburdas e brindilas laterais (MUSACCHI, 2007).



A longa fase juvenil das espécies frutiferas tem restringido o aprofundamento das
analises genébmicas visando o conhecimento das suas identidades florais. Esumi et al.
(2005) clonaram os genes homologos LFY e TFL1, sabidamente responsaveis pela
identidade do meristema floral em Arabidopsis thaliana (L.) Heynh., de seis espécies de
arvores frutiferas Maloideae, dentre as quais a pereira europeia, com diferentes habitos de
florescimento e arquitetura floral. TFL1 foi altamente conservado, porém foram observadas
alteracBes nos homologos LFY, diferencas essas que podem resultar na modificacdo dos
habitos de florescimento das plantas e na arquitetura floral. Estas diferencas serdo
analisadas e, em curto prazo, existe a possibilidade de verificar diferencas de expressdo
heter6loga nas plantas, como verificado em A. thaliana com AFL1 e AFL2.

A transformacdo genética da pereira europeia com o gene Citrus FLOWERING
LOCUS T (CiFT) — responsavel pela floracdo precoce —, a transferéncia desse gene e a
expressdo do fenotipo aos seus descendentes ja foram obtidos por Matsuda et al. (2009).
Possivelmente CiFT também interfira na atividade dos genes envolvidos na identidade do
meristema floral de pereiras, pois algumas linhagens transgénicas apresentaram ndmero
anormal de estruturas florais. Segundo os autores, as pereiras europeias com fase juvenil
reduzida podem vir a ser usadas como modelo de genétipo em diversos estudos
moleculares, inclusive na tentativa de elucidar os mecanismos de reproducdo das frutiferas
arboreas em geral, tais como o entendimento da identidade do meristema floral e do
sistema de autoincompatibilidade gametofitica.

A formacéo das flores em pereiras europeias comega a ocorrer no verdo do ciclo
anterior, com os estadios de inducdo do tecido meristeméatico e de diferenciacdo
morfolégica que levam a formacéo dos primérdios florais (MARAFON et al., 2007). A
inducdo floral é influenciada por diversos fatores, como genétipo, temperatura,
comprimento do dia, condi¢des fisiologicas da planta e a acdo enddgena e exogena de

fitorreguladores (LUZ et al., 2012a). De um modo geral, a indugéo floral nos meristemas



terminais dos ramos das pereiras europeias acontece, aproximadamente, aos 60 dias apos o
pleno florescimento (WESTWOOD, 1993; QUEZADA & NAKASU, 2003).

Segundo Luz et al. (2012a), a primeira alteracdo detectada apés a inducdo de gemas
florais é o incremento na sintese de DNA e RNA, em relacdo as gemas nao induzidas. Este
aspecto também tem sido demonstrado indiretamente com inibidores de DNA e RNA, que
quando utilizados bloqueiam a formacéo das gemas florais.

A inducdo floral ocorre, sequencialmente, nas gemas terminais dos espordes,
brindilas e ramos mais velhos, passando a ocorrer em gemas laterais destes ramos,
influenciando no tamanho final e nimero médio de folhas por inflorescéncia. Comparando
as distintas idades dos ramos e a posicdo das gemas florais, foi observado ainda que as
gemas florais da porgéo dorsal dos ramos mais novos apresentam flores com maior nimero
celular durante a antese e maior area e numero médio de folhas por inflorescéncia,
relacionada com uma melhor ou mais avancada diferenciagdo dos primordios florais e
foliares (THERON, 2011).

A diferenciacdo dos primordios florais ocorre durante o verdo e outono
(QUEZADA & NAKASU, 2003). Pode ser percebida pelo aplainamento do meristema, em
decorréncia da maior atividade mitética da periferia do seu apice, e pela vacuolizagao da
porcdo central meristemética (LUZ et al., 2012a). Durante a diferenciacéo, o crescimento
do primdrdio inicia pelo &pice, com o0 aumento em volume e o posterior alongamento do
meristema, seguido pela formacdo dos primérdios das sépalas na flor terminal. Apds essa
transformacdo, os primérdios das estruturas florais se diferenciam lateralmente
(MARAFON et al., 2007).

A qualidade da flor consiste em um parametro quantitativo pelo qual se pode
avaliar a habilidade da flor em formar o fruto. Este atributo consiste na razéo entre o

nimero de frutos colhidos e a quantidade prévia de flores (STOSSER et al., 1996) e ¢



varidvel de acordo com a localizagdo das gemas nos diferentes tipos de ramos,
especialmente em cultivares de baixa fertilidade (SALAYA, 2000).

A qualidade da flor é pré-determinada da inducdo ao desenvolvimento dos
primdrdios florais no ciclo de crescimento anterior a0 momento da antese, sendo
importante haver condigfes de crescimento adequadas no verdo e, depois da colheita,
durante o outono. Conhecer a época de indugdo e diferenciacdo dos primdrdios florais
consiste em uma importante informacdo na previsdo da qualidade da flor que esta sendo
formada (STOSSER et al., 1996).

No ultimo estadio da formagdo das flores ocorre o desenvolvimento propriamente
dito, que inicia pouco antes da entrada em dorméncia e durante a brotagdo do ciclo
seguinte. O periodo anterior a entrada em dorméncia determina o crescimento que estes
primdrdios florais podem atingir, tendo um efeito decisivo na qualidade da flor que
concluird o seu desenvolvimento no ciclo seguinte (MARAFON et al., 2007). Conforme
Hirst (2003), o grau de diferenciagdo e, até mesmo, o tamanho da flor influenciam no
tamanho final dos frutos produzidos.

O desenvolvimento dos primordios florais comeca pelas sépalas, por¢des mais
distantes em relacdo ao &pice, seguindo uma ordem acropeta, concéntrica e continua de
sépalas, pétalas, estames e carpelos. Apds o repouso hibernal, ocorre a meiose do gréo de
polen e a finalizagio do desenvolvimento floral. Os fatores de controle do
desenvolvimento floral podem envolver o equilibrio hormonal, a disponibilidade de
nutrientes — especialmente de carboidratos — e a interagdo entre eles. Em virtude desse
controle multifatorial, o desenvolvimento dos primérdios florais ocorre de modo
desuniforme nas gemas de uma planta (LUZ et al., 2012a).

A flor terminal da inflorescéncia comumente é formada um més ap6s as flores mais

basais. Contudo, por apresentar o desenvolvimento mais rapido até a entrada em



dorméncia, passa a ter maior tamanho e massa seca durante a floracdo do que as flores que
ocupam posicao inferior na inflorescéncia (THERON, 2011).

Aspectos fisicos de desenvolvimento das inflorescéncias podem ser utilizados para
determinar o comportamento fenoldgico das diferentes cultivares de pereiras. A avaliacéo
comparativa da medida do comprimento das inflorescéncias permite diferenciar as
cultivares quanto a época de retomada do desenvolvimento floral final. Segundo Verissimo
et al. (2004), o hibrido ‘Kieffer’ (P. communis x P. pyrifolia (Burn.) Nak.), que apresentou
maiores inflorescéncias no inicio de setembro em pomar situado em Pelotas, RS,
demonstrou ter um comportamento de desenvolvimento fenoldgico mais precoce em
relacdo as cultivares de pereiras japonesas ‘Nijisseiki’ e ‘Housui’ (P. pyrifolia), as quais
apresentaram inflorescéncias com menor comprimento.

As inflorescéncias das pereiras se desenvolvem em racemo corimboso, com uma
flor terminal na qual as axilas laterais, de crescimento secundario, emergem em
ramificagcdes em dicasio (THERON, 2011). A inflorescéncia racemosa é caracterizada por
apresentar um eixo principal dominante, do qual, em corimbo, partem as flores pediceladas
de pontos diferentes, porém muito préximos, do eixo da inflorescéncia. As flores atingem
praticamente a mesma altura, variando conforme o comprimento dos seus pedicelos
(SOUZA, 2009).

O numero de flores emitidas nas inflorescéncias € bastante controverso, conforme
revisdes realizadas por diferentes autores. Foi relatado que: potencialmente 11 primordios
florais podem se desenvolver (QUEZADA E NAKASU, 2003); a emissdo pode variar de
duas a 14 flores por inflorescéncia, ocorrendo, em média, a brotacdo de sete flores por
inflorescéncia de gema oriunda de gema sobre ramo velho ou 12 a 17 flores por
inflorescéncia de gema localizada em brindila coroada (THERON, 2011); sete a oito flores

podem ser emitidas por inflorescéncia (WESTWOOD, 1993); ou ainda, conforme Muniz et



al. (2012a), as inflorescéncias podem apresentar de cinco a 15 flores cada, sendo que nas
cultivares comerciais tem sido observada a presenca de sete a oito flores por inflorescéncia.

Formadas por cinco sépalas e cinco pétalas, cuja coloracdo varia de branca a résea,
as flores sdo bisporicas, conhecidas por monoicas ou hermafroditas, possuindo de 20 a 30
estames e dois a cinco estiletes. O ovario é infero e exibe cinco carpelos, que podem conter
de um até trés rudimentos seminais cada, sendo mais frequente a presenca de dois
rudimentos seminais por carpelo (WESTWOOD, 1993; COCUCCI & MARIATH, 1995;
QUEZADA & NAKASU, 2003).

Nyéki e Soltész (1998) observaram que o nimero de carpelos pode variar com a
cultivar. De 136 cultivares de pereiras avaliadas na Hungria, 14 genétipos formaram menos
de cinco carpelos. Foram contabilizados de 3,5 a 5,5 carpelos formados, dentre todas as
cultivares avaliadas, decorrentes de uma caracteristica individual da cultivar. A menor
quantidade de carpelos foi observada em ‘Beurré¢ de Windsor’, enquanto que a maior em
‘Bonne Louise’.

Segundo Muniz et al. (2012a), as inflorescéncias das pereiras apresentam habito de
crescimento indeterminado, iniciando pela abertura das flores mais basais até que a flor
terminal abra. Em estudo realizado durante 10 anos com 62 cultivares na Hungria, Dibuz
(1998) verificou que a sequéncia de abertura das flores nas inflorescéncias ocorre
predominantemente do tipo centripeta (61%), iniciando pelas flores mais externas e basais
da raque da inflorescéncia e posteriormente seguindo para as internas e apicais em relacéo
a posicao ocupada no eixo central da raque da inflorescéncia. Pode haver ainda cultivares
do grupo centrifugo (23%), cujas flores mais internas e apicais da raque iniciam a abertura
antes das mais externas e basais, ou ainda ser divergente (16%), categoria em que ocorre
abertura centripeta e centrifuga, e ocasionalmente, a segunda e a Ultima flor, posicdo
ocupada em relacéo a base da raque da inflorescéncia, abrem ao mesmo tempo. Dentro do

grupo centripeto existe um subgrupo menos frequente, em que a primeira flor a abrir ndo
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fica na primeira posicdo da base da raque da inflorescéncia, mas na segunda, sendo
denominado de centripeta variante (Figura 1). Conforme o autor, a classificacdo da ordem
de abertura das flores em relacéo a posi¢do ocupada na raque da inflorescéncia nao fornece
apenas uma caracteristica para identificar e classificar as cultivares, mas também contribui

para a analise das condicdes de polinizagdo e frutificacdo efetiva por estar relacionada com

outros aspectos da biologia floral e reprodutiva das pereiras.

FIGURA 1. Abertura das flores quanto a posi¢ao ocupada na raque da inflorescéncia da
pereira: centripeta (“cp”); centripeta variante (“cp,”); centrifuga (“cf”) e
divergente (“cf-cp,”). As inflorescéncias “cp” apresentam inicialmente a
abertura das flores externas e basais, seguindo para as internas e apicais; no
grupo “cp,”, a abertura inicia pela segunda flor mais externa e basal na
inflorescéncia, mas também segue a ordem de fora para dentro e em
diregdo ao apice; as inflorescéncias “cf”, ao contrario, possuem como
ordem inicial de abertura da flor mais interna e apical, terminando com a
abertura das flores externas e basais; e as inflorescéncias “cf-cp,”
apresentam ordem de abertura centripeta e centrifuga na mesma cultivar e
ocasionalmente a segunda e a ultima flor, posicdo ocupada em relacdo a
base da raque da inflorescéncia, abrem ao mesmo tempo. Imagens obtidas
de Dibuz (1998).

A emissao de flores inicia pelo surgimento das inflorescéncias de dentro das gemas,
cujos botdes florais estdo ainda unidos, proximos a base e sem a presenca de folhas.
Segundo a escala de Fases Fenologicas da Flor desenvolvida por Faoro (2009) para
pereiras japonesas, denominada “3Fx” como abreviagdo das iniciais dessa nomenclatura

dada a escala, os botdes florais emergem com tonalidade rosea (“3F17), se distanciam e as

folhas podem se expandir. Os botBes florais vdo tomando maior proporcdo e as pétalas
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assumem tonalidade mais clara (“3F2”), podendo chegar ao branco na fase de “baldo”
(“3F3”), em periodo pouco anterior a sua abertura. E considerada antese 0 momento em
que as flores iniciam a abertura, quando as pétalas comecam a se curvar (“3F4”) até a
completa extensdo (“3F5”), condicdo em que as anteras das flores das pereiras ainda
apresentam coloracdo avermelhada e sdo expostas juntamente com os pistilos. Com a
deiscéncia das anteras da flor e o gradual enegrecimento das anteras, as flores encontram-
se na fase “3F6” quando trés a metade das anteras escurecem. A partir da perda parcial ou
total das pétalas, as flores estdo em “3F7” no momento em que mais da metade ou todas as
anteras estdo pretas e “3F8” assim que todas as anteras estiverem enegrecidas. Em “3F9”,
as pétalas vao sofrendo abscisdo até que ocorra a perda total das pétalas e o escurecimento
completo das anteras da flor (Figura 2). As sépalas podem ser persistentes ou caducas, de
acordo com a cultivar, ao longo do florescimento (WESTWOOD, 1993; MUNIZ et al.,

2012a).

FIGURA 2. Fases Fenologicas da Flor (“3Fx”) de pereiras japonesas: botdo rosado e
recém-emergido da gema (“3F1”); botdao floral pouco rosado e crescido
(“3F2”); botao floral em fase de “baldo” (“3F3”); botdo floral recém-aberto
e com pétalas ainda curvadas (“3F4”); botdo floral com pétalas bem
estendidas e anteras vermelhas (“3F5”); botao floral com pétalas bem
estendidas e tr€s a cinco anteras pretas (“3F6”); botdo floral com ou sem
pétalas e com mais da metade das anteras pretas (“3F7”); botdo floral com
uma ou mais pétalas caidas e todas as anteras pretas (“3F8”); e botdo floral

sem pétalas e com todas as anteras pretas (“3F9”). Fotografias extraidas de
Faoro (2009).
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Faoro (2009) também realizou um comparativo entre determinar os estadios
fenologicos de inicio, plena e final da floragdo das pereiras japonesas ‘Housui’, ‘Kousui’ e
‘Nijisseiki’ por porcentagens de inflorescéncias com uma flor aberta e através do uso de
uma escala fenoldgica. Pelo primeiro método, considerou-se o inicio da floragdo quando
10% das inflorescéncias apresentaram pelo menos uma flor aberta (estadio fenoldgico
“F”), plena floragdo quando 70% das inflorescéncias atingiram “F” e final de floragdo no
momento em que 90% delas estavam em “F”. Pela escala fenoldgica, “F” também foi
considerado o inicio da abertura das flores, estando pelo menos uma flor em antese,
condigdo na qual a flor esta aberta; em “F1” a maior parte das flores estava aberta,
podendo alguns botdes florais estar fechados; em “F2” todas as flores estavam abertas e a
Gltima recém havia tido sua antese (foi considerada plena floracdo quando 70% das gemas
florais encontravam-se neste estadio); e em “G” a gema apresentava todas as flores abertas
e uma ou algumas delas apresentavam pelo menos uma pétala caida e eventualmente havia
0 intumescimento de algumas corolas, sendo considerado final de floragdo quando 90%
das gemas encontravam-se neste estadio. A utilizacdo da escala fenoldgica propiciou maior
precisdo para a determinacdo dos estadios fenoldgicos, bem como melhor compreensao da
duracdo da floragéo.

Em flores recém-abertas, os estigmas bilobares sdo recobertos por uma fina camada
de cuticula, apresentam papilas com formato arredondado e um sulco. O sulco — que
comega no estigma, passa pelo estilete e se estende até o nectario — é formado pelos
carpelos durante o desenvolvimento do pistilo. O estilete é sélido e internamente
constituido por um conjunto de células glandulares alongadas, de citoplasma denso, que
formam o tecido de transmissdo. Este tecido esta rodeado por vérias camadas de tecido
parenquimatico, ficando completamente separado do sulco na regido do estilete

(SPINELLI et al., 2005).
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Em caracterizacdo quimica dos exsudatos dos estigmas das flores de pereiras
europeias, foi verificado que a sua composicao era de agucares livres, aminoacidos livres e
polissacarideos. Os polissacarideos e as proteinas compreendem a maior parte dos
componentes identificados, sendo possivel que ocorram na forma de glicoproteinas. Os
acucares (glicose e sacarose) e aminoacidos (aspargina, prolina, serina, glutamina e acido
glutdmico) predominantes aumentam ainda mais a sua concentragdo com a antese.
Comparativamente, 0 néctar apresenta cem vezes maior massa total de agucares livres por
flor do que os exsudatos dos estigmas (PUSEY et al., 2008).

O nectario floral da pereira é do tipo receptaculo-ovariano, fica alinhado ao
receptaculo floral no topo do ovério e é constituido por epiderme cuticular lisa, tecido
glandular e parénquima nectarifero. Em algumas cultivares, o tamanho do nectério esta
correlacionado com o diametro da flor e com a quantidade de néctar produzido (FARKAS,
2005), porém ndo tem relacdo com a concentracdo de agucares secretados. A maioria das
cultivares de pereiras europeias apresenta néctar constituido predominantemente por
frutose e glicose, pertencentes ao grupo das hexoses, na proporgéo de 5,5: 4,5 (FARKAS et
al., 2004).

Segundo Farkas et al. (2004), a disposicdo do nectério floral é exposta, saliente na
parte apical dos tecidos do receptaculo, e em algumas cultivares, como observado em
‘Beurré Bosc’, ‘Conference’, ‘Hardenpont’ e ‘Olivier de Serres’, também na parte basal.
Além do disco nectarifero exposto, existe uma parte do nectério localizado em uma fenda
préxima ao estilete, onde também ¢é secretado o néctar que desce juntamente com o
produto de secrecdo da superficie exposta e se acumula no espaco entre o estilete e o
nectario. O néctar acumulado pode permanecer na flor por um longo tempo, evaporando
menos rapidamente do que a partir da superficie da glandula exposta.

A secrecdo de néctar ocorre por aproximadamente trés dias, com producdo média

de 2,47 mg de néctar por flor e teor de 12,8°Brix. Foram observados numerosos estomatos
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abertos e, no entorno deles, néctar seco ao longo do tecido de secre¢do. Os estdbmatos
abertos podem, além de contribuir com a intensidade de saida e evaporacdo do néctar,
ocasionar a sua rapida secagem (KONARSKA et al., 2005). O nectario das pereiras pode
ter estdbmatos do tipo xeromorfico, abaixo do nivel da epiderme, ou mesomorfico, cujas
células-guarda ficam no mesmo nivel que as células epidérmicas e facilitam ainda mais a
evaporacao do néctar (FARKAS et al., 2007).

Zamani et al. (2010) realizaram um estudo no Ir@ sobre a morfologia e viabilidade
dos grdos de polen de P. boissieriana Buhse, P. longipedicellata Zamani e Attar, P. pashia
Hamilton ex. D. Don, P. hyrcana Fed., P. grossheimii Fed., P. farsistanica Browicz, P.
mazanderanica Schonbeck-Temesy, P. syriaca Boiss. e P. salicifolia Pall.. A excec¢io dos
grdos de pdlen de P. farsistanica que exibiu formato prolado esferoidal, as espécies
apresentaram grdos de polen com morfologia assimétrica. Em um plano, a conformacéo
variou entre prolado esferoidal, subprolado ou prolado, enquanto que no segundo plano
apresentou formato triangular, trilobado ou circular. Foi sugerido que o formato do gréo de
polen, além de ser variavel entre espécies, pode ser diferente entre cultivares de uma
mesma espécie. As aberturas estruturais geralmente consistem de trés ectocolpos e trés
endoporos. Os ectocolpos ocupam 85% a 91% do comprimento do grdo de polen, muitas
vezes dispostos meridionalmente, podendo também estar em arranjo paralelo e os
endoporos ficam localizados no meio dos ectocolpos. A escultura da exina dos graos de
polen das nove espécies do género Pyrus foi subdividida em quatro tipos: | — intervalos
curtos a compridos entre as cristas, estrias estruturais profundas e auséncia de perfuracoes
na exina; Il — presenca de perfuragdes entre as cristas, que podem ser pequenas e esparsas
ou grandes e adensadas; Il — cristas com inclinagfes pouco proeminentes e perfuracoes
grandes e adensadas; IV — cristas com inclinagfes que variam de pouco proeminentes a

moderadas e auséncia de perfuragfes. As andlises de fertilidade do grdo de polen
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mostraram alta porcentagem de fertilidade, de no minimo 88% em oito das espécies
anteriormente citadas, exceto em P. grossheimii que apresentou viabilidade de 52%.

A floracdo dura em média 15 dias, sendo que esse periodo varia de acordo com a
cultivar, quantidade de flores e condi¢Ges meteorologicas da estacdo, especialmente a
temperatura ocorrida antes e durante a floragcdo. A floragdo pode ser estendida quando as
pereiras ndo sdo expostas a quantidade de frio suficiente durante o repouso hibernal,

reduzindo seu potencial para adequada polinizagéo e fecundagéo (LUZ et al., 2012a).

2.1.1.1 Periodo efetivo de polinizacéo e frutificacdo

O periodo efetivo de polinizacdo é definido como o nimero de dias durante os
quais a polinizagdo é efetiva em produzir frutos. Este evento é determinado pela
longevidade dos rudimentos seminais, considerando-se o tempo de demora entre o inicio
da polinizagdo e a fertilizacdo efetiva. Este pardmetro de avaliacdo é determinado pela
receptividade estigmatica, crescimento do tubo polinico e desenvolvimento do rudimento
seminal, que sdo fatores influenciados por temperatura, qualidade da flor e tratamentos
quimicos realizados (SANZOL & HERRERO, 2001).

Especificamente em pereiras europeias, o periodo efetivo de polinizagdo é
extremamente dependente da temperatura. No caso de ‘Beurre d’Anjou’ a 21°C, o tubo
polinico chega ao rudimento seminal e o fecunda em um dia, porém a 20°C esse tempo é
alterado, levando de trés a quatro dias para que ocorra a fecundacdo, sendo o periodo
efetivo de polinizacdo ampliado para trés a seis dias. Quando a temperatura esta abaixo de
10°C, a polinizacéo é drasticamente alterada, passando a muito baixa ou simplesmente nula
(SALAYA, 2000).

Em pereiras cultivadas em regides de clima frio, o fator geralmente considerado
limitante ao periodo efetivo de polinizacao e a frutificacdo efetiva € o lento crescimento do

tubo polinico. Mesmo com a aceleragdo do desenvolvimento do tubo polinico em climas
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guentes, ainda tém sido observadas falhas na frutificacdo efetiva. De um modo geral, a
longevidade dos rudimentos seminais foi identificada como o principal fator limitante ao
periodo efetivo de polinizacdo para a cultura da pereira (SANZOL et al., 2003b).

Segundo Tromp e Borsboom (1996), os regimes térmicos entre 13°C e 17°C
durante as floragOes nao interferem na frutificagdo de pereiras ‘Doyenne du Comice’,
contudo ocasionam a ampliagdo do periodo efetivo de polinizacdo, comparativamente a
ocorréncia em temperaturas inferiores. O periodo efetivo de polinizagdo era dito como
reduzido com o aumento da temperatura, porém parece haver um comportamento
antagbnico do sistema reprodutivo frente as temperaturas, pois aquelas por volta dos 17°C,
que favorecem o crescimento do tubo polinico, provavelmente interferem na viabilidade
dos rudimentos seminais. Ocorre severa queda natural dos frutos durante o periodo de
autorregulacdo de carga, entre trés e seis semanas apds a polinizagdo, particularmente
relacionada com os regimes térmicos entre 13°C e 17°C ou 17°C constantes logo apos as
floracdes, independentemente da data de polinizacéo testada ao longo de seis dias a partir
da abertura das flores.

A receptividade estigmatica consiste no periodo pelo qual o estigma sustenta a
germinacgdo do grdo de polen e foi descrita fenologicamente como a antese, momento da
abertura floral, para a maioria das culturas. Atrasos no periodo de maturagdo e
receptividade estigmatica foram relatados em pereira, 0 que poderia estar relacionado com
um caso de protandria, afetando o periodo efetivo de polinizacdo, enquanto que em outras
frutiferas a degeneracdo precoce dos estigmas seria 0 aspecto limitante quanto a
receptividade estigmatica (SANZOL & HERRERO, 2001).

Em ‘Spadona’, a cultivar mais cultivada na Espanha, cujo clima é mediterraneo, foi
observado que os estigmas coexistem em trés diferentes estadios de desenvolvimento
dentro de uma mesma flor. Esses estadios séo compreendidos por: imaturidade, na qual ja

ocorre a adesd@o dos graos de polen hidratados ao estigma; receptividade, em que permite a
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hidratacdo e a germinacdo dos grdos de polen no estigma; e degeneracdo, momento em que
0 grao de polen hidratado germina perfeitamente, porém o crescimento do tubo polinico é
prejudicado logo apods a germinacdo. O periodo de receptividade estigmatica € individual
em cada carpelo, ocorrendo de forma sequencial. Desse modo, a duracao da receptividade
estigmatica individual de cada carpelo é bastante curta, porém, em conjunto, a flor
apresenta um longo periodo de receptividade. A cultura da pereira foi a primeira na qual
este caso de assincrona receptividade em flor multicarpelar foi descrito. Este fendmeno
pode ajudar a explicar, em plantas perenes, o significado adaptativo da policarpia, que
consiste na habilidade de florescer e produzir sementes repetidamente em um ciclo de vida,
especialmente como uma estratégia que visa maximizar os recursos de polinizacdo em
regides de condigcbes instdveis ou onde os insetos polinizadores apresentem baixa
eficiéncia de polinizacdo (SANZOL et al., 2003a).

A completa fertilidade de flores de ‘Spadona’ foi observada por apenas dois dias
apos a antese de pereiras cultivadas em regido mediterranea da Espanha, sendo esta uma
das cultivares de pereiras com o menor periodo efetivo de polinizagdo relatado. O
crescimento dos tubos polinicos e o desenvolvimento dos rudimentos seminais ndo se
demonstraram limitantes. A degenerescéncia dos rudimentos seminais ndo foi detectada,
mesmo com a polinizacdo realizada ap6s quatro dias decorridos da antese, sendo
fertilizados. A receptividade estigmatica das flores foi expressa em pelo menos um dos
estigmas ao longo das avaliagdes, o que foi suficiente para que a frutificacdo efetiva
ocorresse. Esse foi o primeiro caso relatado em que a receptividade estigmatica
correspondeu ao fator limitante do periodo efetivo de polinizagdo em pereiras, sugerindo
que, além de ser importante para essa frutifera, também seria preponderante em plantios
situados em ambientes de clima quente, cujos resultados produtivos tém sido de baixas

frutificagbes (SANZOL et al., 2003b).
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Varios tipos de relacdes temporais e espaciais dos estames e estigmas em flores de
pereiras europeias foram encontrados em 141 cultivares na Hungria, com base em uma
série de observacdes realizadas durante oito anos. Além de homogamia, dois tipos de
protoginia foram distinguidos em protoginia verdadeira e homogamia atrasada. Existem
trés tipos de curvaturas dos estames no momento de deiscéncia das anteras para a liberacéo
dos gréos de polen: afastamento dos estames em relacéo ao centro do eixo floral; curvatura
dos estames em direcdo a um dos estigmas, quando a flor esta envelhecendo e ha pouca
chance de receber grdos de pdlen de outras cultivares; ou ainda, pode haver o
distanciamento e o retorno ao centro do eixo floral. Os Gltimos dois tipos de arranjo sdo
tragos florais que indicam a autofertilidade, porém ndo séo observados em todas as flores
de uma arvore. Muito frequentemente, a curvatura dos estames no momento da deiscéncia
das anteras varia entre as flores de uma mesma arvore ou mesmo entre 0s estames dentro
de uma flor (FARKAS & OROSZ-KOVACS, 2009).

Com a deiscéncia das anteras, os grdos de polen sdo liberados das anteras na forma
desidratada. Durante a sua reidratacdo no pistilo tem que haver a reorganizacdo da
membrana plasmatica e do citoplasma, de tal forma que restaure a atividade metabdlica e
estabeleca um eixo de polaridade que leve a producdo de um tubo polinico que emerja de
uma das suas aberturas. O sinal que determina o lugar de emergéncia do tubo polinico ndo
é conhecido, mas a agua e os lipidios foram sugeridos como fonte dos sinais direcionais
que estabelecem a polaridade (BOAVIDA et al., 2005).

A germinacdo do grdo de polen é caracterizada pela reconstrucdo continua da
parede celular e migracdo apical do citoplasma sustentado pela reorganizagdo do
citoesqueleto (LUCA et al., 2010). Goncalves (2008) realizou testes in vitro para avaliar a
germinacdo dos grdos de pélen de diferentes cultivares e espécies de porta-enxerto e copa
de pereiras. A temperatura de 20°C, de modo geral, proporcionou adequado crescimento

dos tubos polinicos, entretanto temperaturas a partir de 30°C comecgaram a prejudicar esse
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processo. Avaliando a adicdo de acido bérico (200 mg L™ e 400 mg L™) e nitrato de célcio
(400 mg L*, 800 mg L™ e 1.200 mg L) ao meio de cultura composto por 100 g L™ de
sacarose e 10 g L™ de 4gar, foi verificado que o uso isolado de &cido bérico na menor
concentracdo promoveu elevados indices de germinacao.

O inicio da formag&o do fruto ocorre durante o crescimento do tubo polinico dentro
do ovério, em dire¢do ao rudimento seminal. Nessa fase, mesmo antes da fertilizacao, as
paredes do ovario se intumescem em virtude do acumulo da auxina acido indolacético
(AlA), que é o principal horménio responsavel por esse crescimento. O AIA provém, além
dos tecidos do ovério, do grdo de pdlen. Desse modo, a germinacdo do grdo de polen atua
como agente catalisador do crescimento do ovario (FLOSS, 2011).

O tecido de transmissdo do estilete e as secregdes estigméticas que recobrem as
papilas da epiderme do sulco constituem a fonte de nutricdo e hidratacdo do tubo polinico,
correspondendo ao caminho pelo qual o tubo polinico em crescimento utiliza para chegar
ao centro do ovario (SPINELLI et al., 2005). Um intrigante aspecto da biologia
reprodutiva das pereiras € a maneira como ocorrem as interacdes entre os graos de polen e
0 pistilo e 0 mecanismo de regulacdo do crescimento do tubo polinico no interior do pistilo

durante a reproducdo vegetal (LUCA et al., 2010).

a) O mecanismo de autoincompatibilidade gametofitica

O sistema de autoincompatibilidade gametofitica € um mecanismo fisiologico de
barreira reprodutiva, com base genética, que promove a alogamia. O grao de pdlen germina
e a reacdo de inibicdo seletiva do crescimento do tubo polinico ocorre no pistilo, mediado
por uma glicoproteina com atividade ribonuclease (S-RNase) para o loco multialélico,
contendo os alelos S. A S-RNase esta presente desde a papila estigmatica até o ovario,
trajeto realizado pelo tubo polinico, e atua em resposta a presenca do mesmo alelo S

(SCHIFINO-WITTMANN & DALL’AGNOL, 2002).
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A maioria das cultivares de pereira europeia tem a frutificacdo prejudicada em
autopolinizacdo porque a autofertilizacio €é impedida pelo sistema de
autoincompatibilidade gametofitica, comum as espécies do género Pyrus. Como esse
mecanismo de autoincompatibilidade também existe entre cultivares, a polinizacdo deve
ocorrer entre as cultivares em que o alelo S presente no genoma haploide do gréo de pélen
néo esteja no genoma diploide do pistilo (TOMINOTO et al., 1996).

Apo6s a autopolinizacdo, no entanto, pode ser obtida resposta variavel em
frutificacdo para uma mesma cultivar em anos ou condicdes de crescimento diferentes. Foi
0 caso de ‘Spadona’, que teve sua autoincompatibilidade e autofecundidade caracterizadas
por Sanzol e Herrero (2007) em dois anos com frutificacbes diferentes apds a
autopolinizacdo. No primeiro ano, ndo ocorreu a fixacdo dos frutos até o momento da
colheita e, no seguinte, houve produgdo moderada com a auséncia de partenocarpia. Foi
verificado que a maioria dos tubos polinicos fica presa ao longo do primeiro terco superior
do estilete, mas uma pequena propor¢do consegue chegar a base do estilete, proximo ao
rudimento seminal e, entdo, fertilizar. Os autores acreditam que houve diferencas na
fertilidade das flores entre os anos, ja que uma maior fertilidade também foi observada na
polinizagéo cruzada do segundo ano.

Muitas cultivares de pereiras europeias exibem a partenocarpia como uma rota
alternativa a incompatibilidade, o que pode tornar a frutificagdo um pardmetro inadequado
de avaliacdo da interacdo entre o gréo de polen e o pistilo. Um método considerado seguro
consiste em um indice obtido da divisdo do nimero de sementes vidveis produzidas de
cada flor utilizada no teste de polinizacdo pelo nimero de sementes viaveis conseguidas
em um cruzamento compativel e da multiplicacdo desse resultado por 100
(MORIYA et al., 2005).

A atividade transglutaminase e as poliaminas fazem parte de um sistema integrado

multifatorial, ainda ndo muito bem elucidado, como resposta a interagdo entre o gréo de
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polen e o pistilo, conforme Luca et al. (2010). As poliaminas inibem a atividade da RNase
durante a polinizacdo compativel, permitindo o crescimento e, provavelmente com a
colaboracdo do &cido perclorico, a entrada do tubo polinico ao longo do estilete. A
S-RNase do pistilo € ativada na polinizacdo autoincompativel, ocorrendo a degradacdo do
RNA polinico, o que determina a suspensdo do desenvolvimento do tubo polinico. Como
parte desse sistema integrado, a transglutaminase catalisa a formagdo de agregados de alta
massa molecular entre as poliaminas ligadas covalentemente as proteinas do citoesqueleto
do tubo polinico, causando a desorganizacéo e a paralisacdo do seu crescimento.

A identificacdo de sequéncias alélicas tem propiciado a caracterizacdo dos
genotipos e a identificacdo de novas incompatibilidades de cruzamentos em pereiras
europeias. Essa analise molecular é uma importante avaliacdo, especialmente se usada
complementarmente aos ensaios de campo necessarios a avaliagdo da simultaneidade das
épocas de floracdo (MOTA & OLIVEIRA, 2005).

A semicompatibilidade, obtida através de um alelo compativel entre cultivares, tem
ocasionado baixos rendimentos, a exemplo de ‘Spadona’ polinizada por ‘Spadochina’,
‘Coscia’ e ‘Gentile’ em Israel. P. syriaca, espécie nativa da Galileia que é a principal
regido produtora do pais, é considerada como a possivel polinizadora universal de
cultivares de pereiras europeias com floracdo coincidente. Essa espécie é totalmente
compativel, apresenta elevada fertilidade e proporciona a producdo de frutos, quando ha
polinizacdo manual, em quantidade equiparavel ao uso de cultivares de pereiras europeias
totalmente compativeis como plantas polinizadoras, apresentando periodo de floracdo em
época sobreposta ao de ‘Spadona’ (GOLDWAY et al., 2008).

Zuccherelli et al. (2002) determinaram a composicao do loco S em seis haplétipos,
identificados por S,;-Se e Sp, de 10 cultivares de pereiras europeias. Ao cruzarem as

diferentes cultivares testadas anteriormente em ensaio molecular, confirmaram a
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incompatibilidade entre ‘Abate Fetel’ ¢ ‘Doyenne du Comice’, bem como de ‘William’s’ e
seu mutante ‘Max Red Bartlett’ a campo.

A diversidade do alelo S de cultivares tem sido extensivamente investigada. Sanzol
(2009a) detectou a autocompatibilidade em uma mutacdo para o alelo Sp;; em pereiras
europeias, confirmada pelo método de avaliagdo do crescimento do tubo polinico e
formacdo de sementes viaveis nos frutos. Cruzamentos reciprocos de pereiras Sp; e
mutantes S;- indicaram que ambos os alelos exibiram a mesma fungdo no gréo de polen,
porém as cultivares que continham S,;- tiveram o funcionamento do pistilo prejudicado.
Segundo o autor, as cultivares mutantes podem vir a ser uma fonte de autocompatibilidade
em pereiras europeias, 0 que propiciaria aos fruticultores um sistema alternativo de
plantios mistos, utilizando-as como plantas polinizadoras ou através da sua produgdo
partenocarpica.

A glicoproteina e seu gene de codificagdo S-RNase ja foram sequenciados em 24
diferentes haplotipos S (S1-Sia, Sm, Sn, Sos Sq, Sr € S20-Sz4) para as 37 cultivares de pereiras
europeias estudadas (SANZOL, 2009b). Goldway et al. (2009) criaram uma nova
nomenclatura advinda de uma decisdo conjunta entre diversos grupos de pesquisa da area,
pela necessidade de distinguir claramente as origens das diversas S-RNases, que foram
denominadas tanto por letras como por ndmeros em pereiras europeias e asiaticas. A
numeragdo comeca a partir de 101, onde o primeiro digito identifica que os alelos S-RNase
pertencem a pereira europeia, englobando ao todo os 133 gendtipos caracterizados.

As variantes neutras Sips-1 € Si04-2 — que segregam dentro do hapl6tipo Sios (S4 = Sp)
e manttm a mesma funcdo na interacdo entre o grdo de pdlen e o pistilo — foram
observadas em, respectivamente, seis e 22 cultivares de pereiras europeias. As formas
alélicas de transicdo podem vir a apresentar condi¢cGes de gerarem novas especificidades
funcionais, como indicado na maioria das diversificagfes alélicas ocorridas nessa espécie

(SANZOL, 2010).
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Uma proteina do grdo de polen, expressa por genes do dominio F-box ligado ao
loco S, € determinante desse mecanismo de autoincompatibilidade do sexo masculino.
Zisovich et al. (2009) isolaram, pela primeira vez para pereira europeia, 0s sete haplétipos
especificos do dominio F-box e geraram primers que poderdo servir como ferramenta
adicional para genotipagem molecular do loco S em diversas cultivares.

No entanto, o nimero de genes F-box pertencente a cada haplétipo S ainda é
desconhecido nessa espécie. Varios genes foram identificados como candidatos por
exibirem polimorfismo haplétipo especifico, expressdo de polen e vinculacdo a S-RNase.
Franceschi et al. (2011a) encontraram cinco genes ligados a um hapl6tipo S. Dois desses
genes apresentaram uma ligacdo incompleta para a S-RNase, sendo sugerido que néo
pertencem ao loco S. Na continuidade do trabalho, evidéncias de coevolucdo com a
S-RNase foram sugeridas para, pelo menos, dois genes, SFBBS e hMdSFBB®, sendo estes
atualmente considerados 0s mais provaveis responsaveis pelo mecanismo de

autoincompatibilidade (FRANCESCHI et al., 2011b).

b) Os agentes polinizadores

A ordem de abertura das flores nas inflorescéncias estd relacionada com outras
caracteristicas importantes da biologia floral e reprodutiva das pereiras, tais como nimero
de flores emitidas por inflorescéncia, longevidade da floracdo e a visita por abelhas. As
inflorescéncias com abertura centripeta apresentam maior ndmero de flores por
inflorescéncia, 0 que pode aumentar a concentracdo de flores por pereira e assim, 0 niUmero
de visitas de abelhas. Por outro lado, a maior quantidade de flores pode ampliar a duragéo
da floracdo pela dispersdo da abertura floral ao longo do tempo, influenciando na
disponibilidade de néctar e, parcialmente, de grdos de pdlen as abelhas, o que contribui
para 0 aumento da atratividade floral aos insetos e influencia na constancia da visita dos

insetos polinizadores, contribuindo na frutificacdo efetiva das pereiras com ordem de
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abertura centripeta das flores nas inflorescéncias. Dibuz et al. (1998) observaram que as
cultivares com ordem de abertura centripeta apresentaram a maior frutificacdo, 40% a mais
do que o grupo centrifugo e 30% superior ao tipo divergente, o que possibilita obter
maiores producgdes do que as pertencentes aos demais grupos.

A presenca abundante de néctar, mesmo que este tenha baixa quantidade de agucar,
aumenta a chance de polinizagdo por insetos (FARKAS et al., 2007). Entretanto, a
localizacdo inacessivel de parte da regido do nectdrio, em uma estreita fenda nas
proximidades do estilete, dificulta o acesso dos insetos polinizadores ao néctar. Além
disso, a cuticula que recobre a epiderme e a inexisténcia de tricomas aceleram o
escorrimento em dire¢do a fenda e a evaporagdo do néctar secretado. Estas caracteristicas,
aliadas & baixa quantidade de agucar, contribuem para a relativa baixa atratividade dessas
flores aos insetos polinizadores (KONARSKA et al., 2005).

As cultivares de pereira ndo necessariamente apresentam a mesma dinamica de
secrecdo de néctar, podendo variar em cada ano, ou mesmo pertencer a diferentes
categorias, de acordo com o clima e o estadio fenoldgico. Existe a categoria cuja secre¢do
de néctar € intermitente ao longo do dia; em outra, no entanto, a secre¢do do néctar ocorre
de modo descontinuo; podendo ainda ndo secretar néctar e oferecer como Unica
recompensa floral os grdos de pdlen em determinado momento, sendo menos atraente aos
insetos polinizadores. A maioria das 28 cultivares avaliadas na Hungria apresentou
secrecao descontinua de néctar, com intervalos de quatro a cinco horas para a obtencao dos
picos maximos de secrecao desse atrativo floral aos insetos visitantes. Os picos de secrecdo
do néctar geralmente ocorreram na metade da manha (entre 09h e 10h), do inicio para a
metade da tarde (entre 14h e 15h) quando ndo ocorreram altas temperaturas € no inicio da
noite (entre 18h e 19h). A ocorréncia de dias ensolarados, sem vento, com temperaturas do
ar de 20°C a 27°C e umidade relativa de 30% a 40% consistiram nas condi¢cdes mais

favoraveis a secrecdo de néectar. A disponibilidade de grdos de polen observada foi mais
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intensa sob elevadas temperaturas, principalmente no inicio da tarde, podendo também
ocorrer a deiscéncia das anteras de algumas cultivares nas primeiras horas da manha
(FARKAS & OROSZ-KOVACS, 2003).

A posicdo individual das diferentes estruturas florais de pereiras europeias €
decisiva no comportamento dos insetos durante a visita, bem como na eficacia da sua
polinizagdo. Durante a ocorréncia de protoginia verdadeira precoce, onde o estigma sai do
botdo floral em Fase Fenoldgica da Flor em “baldo” com coloragdo avermelhada, quando
este ainda nao oferece nenhuma recompensa aos insetos polinizadores, a transferéncia dos
graos de pdlen provavelmente ocorre apenas pela agdo do vento. A etapa seguinte consiste
na polinizagdo por uma pequena abertura dessas pétalas vermelhas ou rosas, de 1 mm ou 2
mm de largura, por onde os besouros de pequeno porte entram buscando alimentos, como
néctar e estames. Quando a flor estd plenamente aberta, a liberacdo dos gréos de pdlen
comega somente apds a perda da receptividade estigmética, indicada pela auséncia de
exsudatos e o aparecimento de manchas escurecidas na superficie, e diversos insetos
podem realizar a polinizacdo. Em outras flores protoginicas verdadeiras, o aparecimento
precoce da secrecdo de néctar tem um significado especial, j& que esta é a Unica
recompensa potencial aos insetos polinizadores durante a fase receptiva do estigma. Em
homogamia atrasada, o periodo da receptividade estigmatica € maior do que na protoginia
verdadeira, estendendo o periodo de polinizacdo e aumentando a chance de receber grdos
de pdlen de outras cultivares. Neste caso, 0 estigma pode atrair os insetos polinizadores
pela secrecdo do néctar em um primeiro momento, que pode ser na Fase Fenoldgica da
Flor em “baldo”, apds a abertura das flores, ou até mesmo nem ocorrer em certos anos e,
posteriormente, os grdos de pdlen servem como recompensa. Em homogamia verdadeira,
essas recompensas se sobrepdem, 0s exsudatos estigmaticos estdo presentes e os estigmas
perdem a funcionalidade apenas apds a deiscéncia da maioria das anteras (FARKAS &

OROSZ-KOVACS, 2009).



26

As abelhas meliferas (Apis mellifera L.) intensificam a visita as flores em
temperaturas de 15°C a 26°C, mas reduzem ou suspendem a sua atividade com
temperaturas abaixo de 10°C. Nas horas de maior calor e insolacdo, particularmente em
condic¢Bes acima dos 32°C, as abelhas meliferas coletoras de pdlen e néctar sdo desviadas
para 0 abastecimento de agua com a finalidade de reduzir a temperatura no interior da
colmeia. Ventos de 15 a 20 quilémetros por hora reduzem a atividade das abelhas
meliferas, podendo ter suas atividades suspensas se a velocidade alcangar 30 a 40
quildmetros por hora (LUZ et al., 2012a).

Em estudo da ecologia da polinizacdo das pereiras japonesas ‘Housui’, ‘Kousui’ e
‘Nijisseiki’, nas condi¢des climéaticas de Cagador e Sdo Joaquim, SC, foram observados,
respectivamente, 6% e 14% da quantidade ideal de visitas por insetos polinizadores, sendo
detectada maior diversidade em Cagador, que apresenta condi¢fes climéaticas menos frias.
Embora os insetos nativos consigam realizar a polinizacdo, as abelhas meliferas foram os
visitantes mais frequentes. Foi bastante comum, embora em menor quantidade que as
abelhas meliferas, a presenca das abelhas nativas irapua (Trigona spinipes Fabricius) e
mirim (Plebeia spp.), as quais se alimentam de néctar e grdos de pdlen. Em S&o Joaquim, a
alta producgdo de gréos de podlen e a baixa ou nula producgdo de néctar ocasionam elevada
atividade polinizadora do coledptero Astylus quadrilineatus Germar (FAORO, 2009).

O aluguel de col6nias de A. mellifera é uma realidade nos cultivos de pereiras
europeias e de outras frutiferas de clima temperado no Hemisfério Norte, a exemplo do que
ja ocorre no Brasil nos pomares de macieiras, por serem altamente dependentes de
polinizadores bidticos e para promover o vingamento dos frutos. A expansdo nacional do
cultivo das frutiferas de clima temperado podera ocasionar o aumento da demanda por
polinizadores nativos e o0 seu manejo para polinizacdo dos pomares. Ha, portanto, a
necessidade de conhecer, conservar e estimular os visitantes florais nativos que possam ser

polinizadores eficientes e aprimorar as técnicas de manejo de A. mellifera existentes para
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maximizar a producdo, especialmente em pequenas propriedades, e assegurar a
rentabilidade da fruticultura de clima temperado no Brasil (FREITAS & NUNES-SILVA,
2012).

O uso de abelhas sem ferrdo na polinizacdo de espécies cultivaveis vem ganhando
espaco nos altimos anos, pois apresentam caracteristicas favoraveis para atuar como
agentes polinizadores, tais como polilectia e adaptabilidade, que auxiliam na poliniza¢éo
maltipla, constancia floral, facilidade de domesticacdo e forrageamento continuo pela
perenizacdo das col6nias. Dentre as desvantagens apresentadas estdo a necessidade de
melhorar o nivel de tecnologia de domesticagdo, a falta de disponibilidade de um grande
numero de colmeias e as baixas taxas de crescimento populacional. Como exemplos bem
sucedidos de uso de abelhas solitarias como polinizadores de pereiras europeias, destacam-
se Osmia cornuta Latreille na Espanha, Franca e Itdlia e O. lignaria Say nos Estados
Unidos e Canada (GAROFALO et al., 2012).

Como as flores das pereiras apresentam baixo teor de néctar, € recomendado
realizar rogadas das plantas nas entrelinhas do pomar que possam vir a ser mais atrativas
aos polinizadores e utilizar de cinco a oito colmeias por hectare no momento da floragéo. A
quantidade de colmeias a ser utilizada é de dificil determinagdo e deve ser escolhida de
acordo com a idade e o tamanho das plantas cultivadas, intensidade da floragdo, densidade
de plantio, arranjo das cultivares polinizadoras no pomar, existéncia ou ndo de outros
insetos polinizadores nativos, tamanho da colmeia e condi¢des climéticas (LUZ et al.,

2012a).

c) A fertilizacéo e a autorregulagdo da carga de frutos
As pereiras possuem grdo de p6len maduro do tipo binucleado. Os dois nucleos (ou
células), o vegetativo e um generativo, se movem junto com o conteudo citoplasmatico

durante o crescimento do tubo polinico. O nicleo vegetativo se degenera e o nucleo
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generativo se divide em dois nucleos espermaticos. Apenas um tubo polinico entra no
rudimento seminal através da micropila e descarrega os nucleos espermaticos dentro do
saco embrionario. Um nucleo fecunda o rudimento seminal, formando o zigoto diploide
que origina o embrido, enquanto o outro nucleo se une com os dois nucleos polares
originando o endosperma triploide (STOSSER et al., 1996).

O sucesso da fertilizacdo depende dos tubos polinicos alcangarem os rudimentos
seminais antes de degenerarem. Entretanto, mesmo que ndo ocorra a fertilizagéo, a
polinizagdo como processo isolado incrementa a duragdo da viabilidade do saco
embrionario por impulsionar a atividade citoplasmatica e bioguimica no pistilo, além de
promover o desenvolvimento do ovario, o qual ¢ interpretado pela planta como fertilizac&o.
A degenerescéncia de rudimentos seminais de flores ndo polinizadas ocorre entre 12 e 21
dias, ao passo que quando as flores sofrem polinizacdo cruzada o processo de
degenerescéncia é postergado por cerca de 10 dias, ampliando o periodo efetivo de
polinizacdo (JACKSON, 2003).

Para que a polinizacdo cruzada seja eficiente, o florescimento da cultivar
polinizadora e da receptora devem ser coincidentes. E indicado o uso minimo de duas
cultivares polinizadoras, sendo que uma delas deve atingir a plena floracdo quando 30%
das flores da cultivar principal estiverem abertas; e a outra cultivar deve coincidir sua plena
floracdo com a plena floragdo da cultivar receptora. A disposicdo das cultivares
polinizadoras na linha de plantio deve ser de no méximo 20 metros de distancia das plantas
receptoras (LUZ et al., 2012a).

A fecundidade dos frutos pode ser classificada segundo a quantidade de sementes
viaveis formadas por cada fruto. A fecundidade pode ser muito baixa quando o fruto possui
de 0,1 a 1,0 sementes viaveis por fruto; baixa se os frutos tiverem de 1,1 a 3,0 sementes
viaveis; intermediaria para frutos com 3,1 a 5,0 sementes viaveis; e alta se existem de 5,1 a

10,0 sementes viaveis por fruto. As cultivares conhecidas como boas doadoras de gréos de
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polen ocasionam alta formacdo de sementes viaveis — com valor médio de 6,7 sementes
viaveis por fruto — e, em geral, elevada frutificacdo, enquanto que aquelas que apresentam
a partenocarpia como tendéncia natural desenvolvem frutos com poucas sementes viaveis,
com menos de 3,0 sementes viadveis. Certas cultivares desenvolveram maior aptiddo em
frutificar do que fertilizar, porém em outras a relacio pode ser inversa (NYEKI &
SOLTESZ, 1998).

O fruto da pereira europeia € pomaceo, proveniente de ovario infero, do tipo
pomideo, 0 que consiste em um fruto simples, carnoso, pentacarpelar e plurispérmico. O
endocarpo cartilaginoso é envolvido pelo pericarpo restante e pelo hipanto suculento,
podendo os carpelos permanecer separados ou concrescer (SOUZA, 2009).

Pela teoria da origem receptacular, a mais aceita por estudos ontogénicos em
relacdo aos frutos pomideos, os cinco carpelos drupaceos sdo envolvidos pelo receptaculo,
correspondendo, assim, a maior parte carnosa do fruto a origem axial ou caulinar. O
receptaculo é formado pela epiderme, hipoderme, cortex e medula. As divisdes celulares
na medula e no cortex cessam por volta de trés semanas apos o florescimento, sendo o
posterior crescimento provocado pelo aumento do tamanho celular (SOUZA, 2006).

Além da influéncia do gendtipo, o tamanho do fruto é derivado principalmente do
desenvolvimento do receptaculo floral, sendo fundamentais a fase de diferenciacéo floral e
crescimento do fruto. Sdo fatores determinantes, respectivamente, o nimero de células que
se desenvolvem nos componentes florais e que seréo incorporados ao fruto, assim como a
divisdo e expansdo celular ap6s a antese. A expansao celular durante essa segunda fase é o
principal determinante do tamanho final do fruto. Condigdes climéaticas, como a
disponibilidade de luz e a temperatura, e também fatores inerentes a cultura, tais como o
manejo da carga de frutos, a irrigacdo — especialmente entre 14 e 28 dias ap6s a plena
floracdo — e o0 uso de fitorreguladores, repercutem no tamanho final dos frutos (THERON,

2011).
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A epiderme da pera possui coloracdo de fundo verde amarelado e, as vezes, com
um adicional avermelhado de intensidade variavel. A polpa pode ser branca com tendéncia
ao creme, ou ainda ao tom rosado. As sementes sao inicialmente amareladas e atingem a
tonalidade preta com o avango da maturacdo do fruto (MUNIZ et al., 2012a).

As peras apresentam, geralmente, um determinado numero de sementes viaveis e
bem formadas, mas sdo oriundas de fecundagdo parcial dos rudimentos seminais e de
polinizagdo cruzada insuficiente. Alguns desses frutos mostram rudimentos de sementes
invidveis que tiveram um ligeiro crescimento e abortaram, resultando na produgdo de
frutos com conformagdo mais alongada. Quando a fertilizacdo é deficiente, o tecido do
receptaculo adjacente ao léculo onde ndo ocorreu o desenvolvimento de sementes viaveis
se deforma, devido a auséncia de fitorreguladores e fatores de crescimento,
comprometendo o volume e a qualidade do fruto produzido. O tamanho dos frutos, sua
forma e o periodo de conservacao frigorifica estdo vinculados com a polinizagdo e com a
quantidade de sementes viaveis presentes (LUZ et al., 2012a).

A floracéo e o desenvolvimento dos frutos, a partir de um ponto de vista evolutivo,
sd0 mecanismos pelos quais as plantas disseminam sementes vidveis e asseguram a
propagacédo da proxima geracdo. Por outro lado, os fruticultores ndo tém como finalidade a
producdo das sementes, mas estdo interessados na obtencdo de elevado rendimento e
qualidade de frutos. Como ambas as finalidades sdo conflitantes, a manutencdo da
produtividade das pereiras representa um grande desafio aos fruticultores (HIRST, 2003).

As sementes vidveis dos frutos em desenvolvimento sdo muito ativas na sintese de
giberelinas, que é um dos fatores enddgenos mais importantes na inibicdo da inducao floral
das angiospermas. A producdo com elevada carga de frutos por planta em uma safra
proporciona grande formacao de sementes viaveis e, consequentemente, aumento do nivel

enddgeno de giberelinas. Esse fitorregulador ocasiona a inibigdo da inducdo floral das
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gemas que estariam sendo formadas e, consequentemente, a alternancia de producdo na
safra sequinte (LUZ et al., 2012a).

Algumas giberelinas, como o AG7, possuem maior poder inibitério da inducdo da
diferenciacdo dos primdrdios florais do que outras, como, por exemplo, 0 AG,4. A prética
de raleio de frutos pode ser empregada a fim de reduzir a sintese de giberelinas e a
alternancia de producgéo (HIRST, 2003).

A producdo de peras pode ocorrer por partenocarpia, que consiste na possibilidade
de desenvolver frutos sem que a fecundacdo seja necesséria. A producdo de frutos
partenocarpicos € comum em algumas cultivares, especialmente em condi¢des de alta
temperatura ambiental e vigor de flores. As peras sdo produzidas a partir do
desenvolvimento das paredes do ovario e, pela auséncia de sementes viaveis, utilizam
fitorreguladores provenientes de outras partes da planta para essa finalidade (SALAYA,
2000; MUSACCHI, 2007; LUZ et al., 2012a).

As giberelinas e auxinas podem induzir a formag&o de frutos partenocérpicos. Em
frutos oriundos de fertilizacdo, é verificado um grande aumento da giberelinas enddgenas
no embrido e no endosperma, sendo mantido esse alto nivel de concentracdo através do
desenvolvimento do fruto e das sementes viaveis. Quando o tamanho maximo do fruto é
atingido, ocorre uma drastica reducdo na concentracao de giberelinas enddgenas (FLOSS,
2011).

A zeatina, citocinina que induz a divisdo celular nos receptaculos florais, também
estd envolvida na promocdo da partenocarpia, através da sua interacdo com &cido
indolacético (AlA), retardando a senescéncia dos rudimentos seminais, ampliando o
periodo efetivo de polinizacdo e a frutificacdo. A concentracdo de auxinas aumenta nos
receptaculos florais das cultivares, especialmente nas que possuem tendéncia a

partenocarpia, ap0s uma semana da ocorréncia de polinizacdo aberta (SALAY A, 2000).



32

A frutificacdo refere-se ao estagio em que as flores sdo retidas na arvore ou entdo
sofrem abscisdo. A queda de flores e frutos pode apresentar varios picos. Durante a
primeira onda, caem as flores ndo polinizadas, seguidas pelas flores polinizadas, mas nédo
fertilizadas. Em diversas ondas subsequentes, ocorre a abscisdo das flores fertilizadas,
periodo conhecido como december drop para o Hemisfério Sul por geralmente ocorrer em
dezembro (HIRST, 2003).

Segundo Salaya (2000), o mecanismo mais intenso de autorregulacdo de carga
ocorre geralmente até 40 dias apos a plena floracdo (DAPF). Quando a frutificacdo é
excessiva, no entanto, a abscisdo natural dos frutos pode ocorrer até 0 momento que
antecede a colheita (WEBSTER, 2002).

O ndmero de sementes viaveis, relacionado com a massa dos frutos, é importante
para a retencdo dos mesmos (HIRST, 2003). A producdo de frutos com menos de quatro
sementes Vvidveis ou de origem partenocarpica sdo mais suscetiveis a abscisdo e queda
prematura (WEBSTER, 2002).

As auxinas, giberelinas e compostos organicos sintetizados pelas sementes viaveis,
além de atuarem na reducdo da queda de frutos, desempenham importantes funcdes na fase
inicial de desenvolvimento dos frutos durante a divisdo e multiplicagdo celular. As
sementes vidveis acabam colaborando também na regulacdo de carga de frutos na pré-
colheita e no controle do vigor vegetativo das pereiras (LUZ et al., 2012a).

O boro exerce efeito indireto no crescimento vegetativo das pereiras, reduzindo o
vigor vegetativo por aumentar a fixagdo de frutos na planta e o rendimento do pomar.
Ocasiona também a emissdo de maior densidade de flores na primavera seguinte a
aplicacdo do micronutriente no solo, através da reducdo das brotacBes da copa, 0 que,
possivelmente, poderia estimular o desenvolvimento de gemas florais como um resultado
da menor necessidade de distribuicdo de assimilados entre a planta (EL-SHAZLY &

KOTB, 2011).
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Em algumas cultivares, a realizacdo de autopolinizacdo induz a maior producao de
frutos partenocarpicos do que em pereiras sem polinizacdo alguma, indicando que essas
plantas possuem autonomia estimulante para induzir frutificacdes partenocarpicas nelas
mesmas. A producdo de sementes viaveis nos frutos de cultivares naturalmente
partenocarpicas proporciona a obtencdo de frutos de adequada conformacdo (razdo entre
comprimento e didmetro), maior tamanho, massa e contetido de s6lidos solUveis. Desse
modo, a polinizacdo compativel em cultivares com potencial partenocarpico é necessaria
para estabelecer a frutificacdo efetiva e a producéo satisfatoria de frutos em quantidade e
alta qualidade (MORIYA et al., 2005).

Uma vez que os frutos sdo formados, as pereiras devem ser mantidas com
suficiente, mas ndo excessiva carga para produzir peras de grande calibre e com adequada
maturacdo. Contudo, os processos que controlam a floragdo, a frutificagdo efetiva, a
abscisdo de frutos e o crescimento dos frutinhos em cultivares de pereiras europeias séo
apenas parcialmente compreendidos, apesar de muitos estudos realizados. O problema é
que esses processos sdao complexos e influenciados por muitos fatores genéticos,
ambientais e de manejo, que podem exercer a sua influéncia um tempo consideravel antes
da estacdo de desenvolvimento. A floragéo e a qualidade da flor, por exemplo, podem ser
influenciadas pela poda e conducdo realizadas dois anos antes das flores abrirem. Os
componentes da produtividade das pereiras mais importantes, mas menos compreendidos,
sdo a qualidade das flores e o complexo de fatores que a influencia. Estudos usando
ambientes controlados e as subsequentes criagdes de modelos computacionais preditivos
poderiam auxiliar na compreensdo sobre a qualidade da flor, a frutificacdo efetiva e as

taxas de crescimento dos frutinhos, bem como na gestdo dos pomares (WEBSTER, 2002).
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2.2 Recursos genéticos

2.2.1 Centros de diversidade e evolucéo

Até o momento existem mais de vinte espécies do género Pyrus relatadas, todas
nativas da Asia e da Europa, porém pela similaridade entre elas ha dificuldade na
classificacdo e definicdo do numero exato. Mais da metade das espécies sdo encontradas na
Europa, Norte da Africa e Asia Menor, proximo ao Mar Mediterraneo, sendo as demais
espécies encontradas na Asia (WESTWOOD, 1993).

As pereiras (Pyrus spp.) apresentam trés distintos centros de diversidade, que foram
considerados como centros de origem e denominados de Centro Chinés, Centro Asiatico
Central e Centro do Oriente Médio. Do Centro Chinés, surgiram P. pyrifolia, P. ussuriensis
Max e P. bretschneideri Rehd.. O Centro Asiatico Central — que abrange o Noroeste da
india, 0 Afeganistio, o Tadjiquistio, o Uzbequistio e o Oeste de Tian-Chan — consiste em
uma regido de ocorréncia de P. communis e ha indicios de que Tian-Chan seja um centro
de diversidade secundéria, onde P. communis hibridizou-se com P. heterophylla Regel e
Schmalh., P. boisseriana Buhse e P. korhinskyi Litv. (FAORO, 200la; NAKASU &
FAORO, 2003; QUEZADA & NAKASU, 2003).

Aldasoro et al. (2005), a partir de analises de fosseis da subfamilia Maloideae,
apontaram a regido montanhosa da cordilheira de Céarpatos, ao Sul da Pol6nia, como o
local de surgimento de P. communis durante o Plioceno. Segundo Westwood (1993), as
pereiras europeias sdo oriundas do cruzamento entre plantas silvestres de P. caucasica Fed
e P. nivalis Jacg. e foram domesticadas desde a pré-histéria. O Centro do Oriente Médio,
composto pelas Montanhas do Caucaso e a Asia Menor foi indicado como a regido de
origem das formas domesticadas de pereira europeia (FIDEGHELLI, 2007).

P. communis apresenta nimero cromossdmico 2n = 34 (n = x = 17) e algumas
poucas cultivares sdo poliploides (2n = 3x = 51; 2n = 4x = 68) (WESTWOOD, 1993).

Segundo Faoro (2001a), ‘Beurre d’Amanlis’, ‘Beurre Diel’, ‘Conseiller a la Cour’,
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‘Catillac’ e ‘Pitmaston Duchess’ sdo exemplos de cultivares de pereiras europeias
triploides (2n = 3x = 51).

Segundo Faoro (2001a), a pera foi mencionada pela primeira vez por Homero
(1000 A. C.), ao descrever as caracteristicas organolépticas do fruto. A pereira passou a ser
cultivada por gregos (300 A. C.) e romanos (79-23 A. C.), que com as conquistas
territoriais dispersaram a cultura pela Europa Central e Oriental. Em 1515 ja era cultivada
na Alemanha; a Franga foi a maior produtora mundial do século XVI ao XVIII, sendo
obtidas as pereiras ‘Comice’ ¢ ‘Beurre Hardy’; no século XVIII surgiram ‘Beurre Bosc’ e
‘Winter Nelis’ na Bélgica; ‘William’s’ foi obtida na Inglaterra por volta de 1796; e
‘Packham’s Triumph’ foi desenvolvida na Australia em 1896, sendo dispersa para cultivo
no restante da Oceania, Africa e América do Sul.

Acredita-se que a cultura tenha chegado ao continente americano por Hernan
Cortés durante a conquista de Honduras e a ocupacdo da Califérnia. Posteriormente, a
pereira chegou ao Peru com Pizzarro e, no Brasil, se difundiu através dos primeiros

colonizadores portugueses, alemées e italianos (FAORO, 2001a).

2.2.2 Cultivares

A caréncia de informac0es a respeito do comportamento produtivo de cultivares de
pereiras europeias sobre porta-enxertos de marmeleiro tem limitado o cultivo nas
diferentes regides do Sul do Brasil. Em face da grande deficiéncia de pesquisas sobre o
tema nessas condic@es, a procura por cultivares melhor adaptadas as regides subtropicais
vem se intensificando no pais (MACHADO et al., 2012).

Climas secos, frios no inverno e com boa soma de calor no verdo sdao especialmente
recomendados para as cultivares pertencentes & P. communis. Para que haja satisfatoria
superacdo de dorméncia, necessitam de mais de 900 Horas de Frio (HF) hibernal. Embora

todas as condicdes climéticas necessarias para o adequado desenvolvimento dessa cultura
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nem sempre ocorram no pais, com base em observacdes fenoldgicas e produtivas
realizadas em colecdo da Embrapa em Vacaria (RS), as pereiras europeias que melhor se
adaptaram foram ‘Packham’s Triumph’, ‘William’s’ e seu mutante ‘Red Bartlett’
(NAKASU & FAORO, 2003).

Conforme Perazzolo (2008), algumas cultivares de pereiras europeias enxertadas
sobre marmeleiros tém se revelado promissoras em pomares localizados em S&o Francisco
de Paula (RS). Séo elas: ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s Triumph’,

‘Rocha’, ‘Santa Maria’ e ‘William’s’ (Figura 3).

g )
FIGURA 3. Frutos de pereiras europeias ‘Abate Fetel’ (1), ‘Clapp’s Favourite’ (2),
‘Packham’s Triumph’ (3), ‘Rocha’ (4), ‘Santa Maria’ (5) e ‘William’s’ (6).
Fotografias: Biane de Castro. Sdo Francisco de Paula, RS. 2009/2010-
2011/2012.
2.2.2.1 ‘Abate Fetel’
‘Abate Fetel’ foi obtida por Chessy-les-Mines através da selecdo de uma mutagéo
somatica espontanea ocorrida na Franca em 1866. Apresenta baixo vigor e afinidade com

marmeleiro e frutifica preferencialmente sobre lamburdas (MACHADO et al., 2012). O

seu cultivo no Estado do RS tem sido recomendado para as Zonas 3 e 4, que correspondem
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a, respectivamente, Planalto Superior e regido com mais de 1000 m de altitude pela maior
disponibilidade de somatdrio de Horas de Frio durante o repouso hibernal (WREGE et al.,
2006).

Segundo Musacchi (2007), a pereira 'Abate Fetel’ pertence ao segundo grupo de
habito de frutificacdo das pereiras, em que as floragcBes ocorrem em lamburdas formadas
sobre ramos de dois ou trés anos. Com a pratica da poda sdo deixados ramos de um ano,
sobre 0s quais novas lamburdas sdo formadas no ano sucessivo. Para este grupo €
necessario adotar uma poda curta, esporonando os ramos de dois ou trés anos, deixando-se
de trés a quatro lamburdas para favorecer o pegamento de frutos, especialmente para essa
cultivar de enfolhamento precoce.

A pera ‘Abate Fetel’ ¢ a mais apreciada e valorizada na Europa. Essa cultivar tem
proporcionado produtividade elevada no Sul do Brasil, mas com inconstancia ao longo das
safras em virtude da reducdo de gemas florais e da baixa frutificacdo efetiva. A pratica da
poda para diminuir a carga de gemas deve ser realizada anualmente visando o
favorecimento da fixacao dos frutos (PERAZZOLO, 2008).

Como os ramos de frutificagdo de ‘Abate Fetel’ apresentam curto tempo de
duracédo, necessitam de podas mais severas para manter os ramos produtivos, prevenir a
alternéncia de producédo e o crescimento descontrolado. Além dos problemas ambientais
habituais, o aparecimento de alternancia de produgdo parece mais comumente relacionado
as cultivares que tendem a produzir predominantemente em gemas florais sobre ramos de
trés ou mais anos de idade (SANSAVINI et al., 2008).

A exigéncia em Horas de Frio (HF) abaixo de 7,2°C é de 800 HF a 900 HF nessa
cultivar (BRIGHENT]I, 2012). A época de florescimento de ‘Abate Fetel’ é intermediaria
em relacdo as demais cultivares de pereiras (Pyrus spp.) e leva de 140 a 165 dias apos a
plena floracdo para completar o ciclo produtivo (WESTWOOD, 1993). Segundo Benitez

(2001), ‘Abate Fetel’ floresce de 16 a 20 de setembro nas condigdes locais da Patagbnia
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argentina e é colhida dos 135 aos 138 dias ap0s a plena floracdo, na primeira semana de
fevereiro.

A diferenciacdo dos primordios florais contidos nas lamburdas de ‘Abate Fetel’
ocorre no inicio de fevereiro para as distintas condicdes edafocliméaticas de Pelotas e
Vacaria, RS (MARAFON et al., 2007). A sequéncia de abertura das flores quanto a
posi¢cdo ocupada nas inflorescéncias ocorre predominantemente do tipo centripeta em
pereiras ‘Abate Fetel’ cultivadas na Hungria (DIBUZ, 1998).

‘Abate Fetel’ apresenta os alelos para autoincompatibilidade S,S, pela antiga
nomenclatura (TAKASAKI-YASUDA et al., 2008) ou S;04S105 pela atual (SANZOL,
2009b; GOLDWAY et al., 2009). Para as condigdes do Sul do Brasil, ‘Forelle’ foi indicada
como cultivar polinizadora para ‘Abate Fetel’ (LUZ et al., 2012a).

O uso das polinizadoras ‘William’s’, ‘Beurre Bosc’ ¢ ‘Coscia’ tem sido empregado
nos pomares de ‘Abate Fetel’ cultivados na Austrélia, coincidindo a floragdo em ciclo
mediano-tardio  naquelas condicbes (CAMPBELL, 2002); as polinizadoras
‘Max Red Bartlett” (MACCAGNANI et al., 2003), ‘William’s’, ‘Kaiser’, ‘Passe Crassane’
e ‘Coscia” (ANCARANI et al., 2007) sdo correntemente utilizadas na lItalia; e
‘Beurre d’Anjou’, ‘Beurre Hardy’ e ‘Packam’s Triumph’ sdo as polinizadoras de pereiras
‘Abate Fetel” cultivadas na Argentina (BENiTEZ, 2001; SENASA, 2013).

Em estudo realizado com pereiras ‘Abate Fetel’ cultivadas em Vacaria, 0
anelamento foi testado no inicio e na metade de novembro e dezembro, além da realizacdo
dessa pratica em ambas as datas. Segundo Marafon (2008), todas as épocas de anelamento
proporcionaram a obtencdo de maior formacgdo de gemas floriferas e de nimero médio de
flores por inflorescéncia, independente da época em decorréncia de serem realizadas
durante o pleno crescimento da cultura.

O raleio de flores nesse mesmo municipio, através da eliminacdo de gemas, foi

empregado com intensidade de desbaste de 50%, 70% e 80% das gemas florais de pereiras
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‘Abate Fetel’ cultivadas na densidade de 10000 plantas ha™. A reducdo de 80% das gemas
florais garantiu uma maior porcentagem de frutificacdo efetiva e producéo, alcangando o
rendimento de mais de 60,00 t ha™ (RUFATO et al., 2008).

Segundo Perazzolo (2008), as pereiras ‘Abate Fetel’ sdo aptas para plantios
adensados e apresentam producdo precoce quando enxertadas em marmeleiros ‘EMC’ ¢
‘Adams’. Todavia, essa cultivar ndo apresentou produgdo satisfatoria quando enxertada
sobre marmeleiros ‘Adams’ no espagamento entre plantas de 1,0 m x 4,0 m (2500 plantas
ha') e ‘EMC’ a 0,5 m x 4,0 m (5000 plantas ha™) ou 0,3 m x 4,0 m (7500 plantas ha™) em
Urupema - SC (MACHADO, 2011; MACHADO et al., 2012).

Os frutos desse gendtipo sdo grandes, com massa aproximada de 270 g e
apresentam conformagdo alongada, com 135 mm de altura e 65 mm de largura. O
pedunculo é pequeno, parcialmente carnoso na base e de espessura proeminente. A polpa é
branca, fundente, suculenta, agucarada e aromatica. As sementes viaveis sdo longas e, em
média, apresentam 10 mm de comprimento e 4 mm de largura (BENITEZ, 2001;
MACHADO et al., 2012; SENASA, 2013).

A colheita pode ser iniciada quando os frutos atingem 11°Brix, acidez titulavel de
259 L"a3,0 gL’ de 4cido malico e firmeza de polpa entre 54 N e 57 N. Seus frutos
podem ser conservados por trés a quatro meses em atmosfera refrigerada a -0,5°C. Dentre
os problemas observados na conservacdo de frutos dessa cultivar, estdo a desidratacdo do
pedinculo, degenerescéncia de polpa, injdria por CO,, escaldadura senescente e
amadurecimento heterogéneo de frutos (BENITEZ, 2001; HENDGES & ESPINDOLA,
2012).

Em avaliacdo dos frutos de 11 cultivares de pereiras, realizada por consumidores da
Africa do Sul, ‘Abate Fetel’ obteve uma das avaliacdes mais inferiores em relagio ao
aspecto visual pelo formato alongado e presenca do disturbio fisiologico russeting. No

entanto, ‘Abate Fetel’ foi a cultivar preferida em sabor pelo maior indice da razdo entre
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solidos soluveis e acidez titulavel (STEYN et al., 2011). Peras ‘Abate Fetel’ colhidas na

Argentina apresentam aroma de frutas tropicais, segundo analise sensorial realizada com

avaliadores locais (CALVO et al., 2011).

2.2.2.2 ‘Clapp’s Favourite’

‘Clapp’s Favourite’ ¢ de origem americana, obtida a partir do cruzamento entre
‘Flemish Beauty’ x ‘William’s’ por Thaddeus Clapp em Dorchester, Massachussets
(Estados Unidos), no ano de 1860. Assim como ‘Abate Fetel’, também tem sido
recomendado o seu cultivo para as Zonas 3 e 4 do Estado do RS (WREGE et al., 2006).

As plantas sdo vigorosas, de média fertilidade e constancia produtiva, frutificando
preferencialmente sobre lamburdas (CAMPBELL, 2002; MACHADO et al.,, 2012).
Pertencem ao quarto grupo de habito de frutificacdo, no qual cerca de 90% da produgéo
ocorre em lamburdas sobre ramos velhos, os quais podem permanecer produtivos por
muito tempo (MUSACCHI, 2007).

Floresce em época mediana em rela¢do as demais pereiras (Pyrus spp.) e leva de
105 a 130 dias apos a plena floracdo para completar o ciclo na Europa (WESTWOOD,
1993). Nos vales irrigados da Patagbnia argentina, a floragdo ocorre do final de setembro
ao inicio de outubro e os frutos atingem a maturacdo ao chegarem aos 98 dias de idade,
sendo colhidos entre os ultimos dias de dezembro e a primeira semana de janeiro
(BENITEZ, 2001).

Apresenta ordem de abertura centrifuga das flores, em relacdo a posicao ocupada na
inflorescéncia segundo avaliacbes realizadas na Hungria (DIBUZ, 1998). As
inflorescéncias de ‘Clapp’s Favourite’, em compara¢do as de ‘Packham’s Triumph’ e
‘William’s’ nas condig¢Oes de Vacaria, RS, apresentaram a menor massa fresca e seca,
elevada massa média de anteras frescas e reduzida producdo de gréos de polen por antera.

Né&o foi detectada diferenca estatistica de germinacdo dos grdos de polen entre as trés



41

cultivares, no entanto apresentou a menor porcentagem, pouco superior a 20% (RUFATO
et al., 2012). Segundo Machado et al. (2012), ao contrério, os grdos de polen de ‘Clapp’s
Favourite’ apresentam boa germinagé&o.

‘Clapp’s Favourite’ possui muito baixa tendéncia a ocorréncia de partenocarpia
(NYEKI et al., 1994). Possui os alelos para autoincompatibilidade SgS. pela antiga
denominacdo (TAKASAKI-YASUDA et al., 2008) ou S;01S108 pela nomenclatura em vigor
(GOLDWAY et al., 2009).

Para o sistema de plantio em condi¢des do Sul do Brasil, foi indicado o uso da
polinizadora ‘Abate Fetel’ ou de ‘Forelle’ (LUZ et al., 2012a). ‘Packham’s Triumph’, que
também apresenta ciclo mediano, tem sido utilizada como polinizadora em pomares de
‘Clapp’s Favourite’ cultivados na Australia (CAMPBELL, 2002). ‘William’s’, ‘Max Red
Bartlett’, ‘Comice’, ‘Conference’ ¢ diversas ‘Beurre’ sdo as cultivares polinizadoras
empregadas para producio de ‘Clapp’s Favourite’ na Argentina (BENITEZ, 2001;
SENASA, 2013).

Pereiras ‘Clapp’s Favourite’ ndo apresentaram produgao satisfatoria (MACHADO,
2011; MACHADO et al., 2012), quando enxertadas sobre marmeleiros em Urupema.
Foram utilizados os marmeleiros ‘EMA’ no espagamento entre plantas de 1,0 m x 4,0 m
(2500 plantas ha) e ‘EMC’ a 0,5 m x 4,0 m (5000 plantas ha™) ou 0,3 m x 4,0 m (7500
plantas ha™).

A principal vantagem de cultivo da pereira europeia ‘Clapp’s Favourite’ é a sua
precocidade produtiva. A colheita, para as condigdes de S&o Francisco de Paula, ocorre na
primeira quinzena de janeiro, época em que 0 mercado nacional esta totalmente
desabastecido de peras, podendo alcancar precos elevados. Entretanto, os frutos
apresentam acentuada queda em pré-colheita e baixa resisténcia em pds-colheita,
ocasionada por apresentar polpa com granulometria fina e de pouca consisténcia, 0 que

reduz o tempo de conservacdo (PERAZZOLO, 2008).
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Em virtude da producdo precoce de frutos de qualidade com epiderme avermelhada
e da resisténcia ao fungo Fabraea maculata (Lév.) G. F. Atk. (anamorfo Entomosporium
mespili (DC.) Sacc.), agente causal da entomosporiose, essa cultivar tem sido utilizada em
programas mundiais de melhoramento de cultivares copa. O seu uso tem sido realizado
especialmente onde a cultura da pereira apresenta relevancia dentre as frutiferas cultivadas,
caso da Roménia (BRANISTE et al., 2008), Estados Unidos (BREWER & PALMER,
2011) e Alemanha (FISCHER, 2009).

‘Clapp’s Favourite’ também tem sido empregada na Alemanha como fonte de
precocidade e para desenvolver cultivares de porta-enxerto pela facilidade de multiplicagéo
em hibridizacdo com P. longipes Coss e Durieu (FISCHER, 2009). Dentro de um
macroprogama multiinstitucional de melhoramento genético e de selegdo de cultivares de
pereiras no Brasil, ‘Clapp’s Favourite’ vem sendo avaliada no Rio Grande do Sul (Pelotas,
Vacaria e Verandpolis) e Santa Catarina (Cacador e Lages) desde 2009 (OLIVEIRA et al.,
2011).

Os frutos apresentam de 170 g a 175 g de massa média, 79 mm de altura e 65 mm
de calibre. O pedunculo é mediano em comprimento e largura, carnoso e esta inserido
obliquamente no fruto. A epiderme é bastante lisa, com coloragdo verde claro a amarelo
limdo e uma face avermelhada com lenticelas evidentes. A polpa é branco-amarelada,
fundente, muito suculenta e de acentuado sabor, com baixa acidez titulavel e boa qualidade
organoléptica. As sementes viaveis sdo longas, em média, com 9 mm de comprimento e 5
mm de largura (BENITEZ, 2001; MACHADO et al., 2012; SENASA, 2013).

O ponto de colheita dos frutos corresponde a 10°Brix e firmeza de polpa entre 64 N
e 74 N. Nessas condicdes, podem ser conservados de 30 até 50 dias de armazenamento em
virtude de questdes ligadas a degenerescéncia interna de polpa, porém por ser uma cultivar

precoce apresenta rapida comercializacéo de seus frutos (BENITEZ, 2001).
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2.2.2.3 ‘Packham’s Triumph’

‘Packham’s Triumph’, cultivar obtida em 1896 por Charles Packham em Nova
Gales, Australia, através do cruzamento entre ‘Uvedales Saint Germain’ x ‘William’s’, foi
introduzida nos Estados Unidos em 1945 e na Franca em 1946. Consiste em umas das
cultivares mais antigas plantadas no Brasil e corresponde a segunda cultivar em
importancia comercial na Argentina (BENITEZ, 2001; FAORO, 2001a; CAMPBELL,
2002; MACHADO et al., 2012).

Conforme o zoneamento agroclimatico da cultura da pereira para o Estado do RS
(WREGE et al., 2006), ‘Packham’s Triumph’ esta apta ao plantio em todas as regides
recomendadas para Pyrus spp.. Estas areas abrangem as Zonas 1, 2, 3 e 4 que
correspondem a, respectivamente, Metade Sul, Serra do Nordeste e Planalto Superior e
regido com mais de 1000 m de altitude.

Tem sido a cultivar que tem apresentado a maior e mais estavel produtividade no
decorrer dos ultimos anos em cultivo no Sul do Brasil. Possui grande facilidade de
formagéo de gemas florais nos meristemas terminais dos ramos do ano, as quais formam os
frutos de melhor qualidade e tamanho (PERAZZOLO, 2008) e foi caracterizada, como em
‘Abate Fetel’, como pertencente ao segundo grupo de habito de frutificacdo (MUSACCHI,
2007; BRIGHENTI, 2011). Contudo, um fator limitante para a cultivar é a ocorréncia de
perdas significativas por abortamento de gemas florais (PERAZZOLO, 2008).

Em avaliacOes realizadas em Eldorado do Sul, Vacaria, RS, e em Cacgador e S&o
Joaquim, SC, foram obtidos indices de abortamento das gemas de, respectivamente 39%,
47%, 58% e 50%. A baixa massa de gemas de ‘Packham’s Triumph’ produzidas em Sao
Joaquim foi um dos fatores que contribuiu para a necrose dos primérdios florais,
relacionado ao desfolhamento precoce, as reduzidas precipitacdes outonais e aos possiveis

danos ocasionados por Pseudomonas syringae pv. syringae van Hall. (MARODIN, 1998).
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Conforme Embrapa (2007), as plantas sdo vigorosas e muito produtivas, porém
suscetiveis a entomosporiose e a sarna da pereira (Venturia pirina Aderh.). Pereiras
‘Packham’s Triumph’ necessitam do somatorio de 750 HF para estavel repouso hibernal e
superacdo uniforme da dorméncia (KRETZSCHMAR, 2011).

Florescem em época intermediaria, comparativamente a Pyrus spp., entre a Gltima
semana de setembro e meados de outubro e amadurecem na segunda quinzena de fevereiro
no Brasil (EMBRAPA, 2007). Na Argentina florescem cedo, de 18 a 22 de setembro,
sendo dada atencdo especial a escolha das cultivares polinizadoras para que haja
coincidéncia de floragio (BENITEZ, 2001). Levam de 150 a 165 dias ap6s a plena floragéo
para completar o ciclo na Europa (WESTWOOD, 1993), enquanto que na Argentina este
periodo compreende 138 dias (BENITEZ, 2001).

A diferenciacdo dos primdrdios florais contidos nas lamburdas de ‘Packham’s
Triumph’ ocorre no final de janeiro, independente das pereiras serem cultivadas em Pelotas
ou Vacaria. Em ambas as condi¢0es, a diferenciacdo dos primordios florais dos meristemas
terminais das brindilas coroadas de ‘Packham’s Triumph’ ocorre no inicio de fevereiro.
Em meados de margo, durante o desenvolvimento dos primérdios florais, a presenca dos
primordios carpelares ja pode ser detectada nas lamburdas de ‘Packham’s Triumph’ nos
dois municipios (MARAFON et al., 2007).

‘Packham’s Triumph’ apresenta baixa tendéncia & ocorréncia de partenocarpia
(NYEKI et al., 1994). Possui os alelos para autoincompatibilidade S.Sy pela nomenclatura
anterior (TAKASAKI-YASUDA et al., 2008) ou S;01S103 pela denominagdo empregada
atualmente (GOLDWAY et al., 2009).

‘Max Red Bartlett’, ‘Winter Nelis’ (LUZ et al., 2012a) e ‘William’s’ (EMBRAPA,
2007) tém sido recomendadas como cultivares polinizadoras para cultivo de pereiras
‘Packham’s Triumph’ nas condic¢des do Sul do Brasil. As pereiras ‘Josephine’, ‘Nijisseiki’

e ‘Howell’ apresentam ciclo mediano e tém sido utilizadas como polinizadoras em
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pomares de ‘Packham’s Triumph’ cultivados na Austrdlia (CAMPBELL, 2002). Na
Argentina, ‘Beurre d’Anjou’ e ‘Abate Fetel’ sdo as principais cultivares polinizadoras
implantadas (BENITEZ, 2001; SENASA, 2013).

Rufato et al. (2011a) confrontaram o uso de polinizacdo aberta em pomares de
‘Packham’s Triumph’ em Vacaria (RS) com a autopolinizagdo e o cruzamento direcionado
com ‘Clapp’s Favourite’ mediante a emasculagdo, polinizagdo e o ensacamento das flores.
A polinizagdo aberta ¢ o cruzamento com ‘Clapp’s Favourite’ proporcionaram maior
frutificacéo efetiva de, respectivamente, 17% e 18%, enquanto que em autopolinizacéo a
frutificagdo efetiva foi de 10%. O peso e didmetro dos frutos ndo diferiram entre os
tratamentos. Contudo, a polinizacdo aberta teve a maior formacéo de sementes vidveis por
fruto (8,2 sementes viaveis), sendo que a autopolinizagdo propiciou mais elevada formacao
de sementes viaveis em ‘Packham’s Triumph’ (3,3 sementes Vidveis) do que 0 seu
cruzamento com ‘Clapp’s Favourite’ (2,3 sementes viaveis).

‘Packham’s Triumph’ possui a capacidade de frutificar com poucas sementes
viaveis. No entanto, a deficiéncia de sementes viaveis, a carga excessiva de frutos, a ma
qualidade das gemas florais e o crescimento vigoroso das feminelas brotadas dos dardos
foram apontados como os principais fatores regulatorios da queda dos frutinhos aos 40
DAPF na Espanha (SALAYA, 2000).

Apresenta inconstancia produtiva quando combinada com porta-enxertos vigorosos,
a qual ndo é observada quando enxertada nos porta-enxertos menos vigorosos, caso dos
marmeleiros (PERAZZOLO, 2008). Apresentou alto potencial produtivo quando cultivada
sobre marmeleiro ‘Adams’ em espacamento entre plantas de 1,0 m x 4,0 m (2500 plantas
ha™) no municipio de Urupema, porém quando enxertada sobre o marmeleiro ‘EMA’ no
mesmo espacamento ou em sistemas mais adensados sobre ‘Adams’ (5000 plantas ha™ em
espacamento de 0,5 m x 4,0 m) e ‘EMC’ (7500 plantas ha™* em espacamento de 0,3 m x 0,4

m) ndo obteve producdo satisfatoria (MACHADO, 2011; MACHADO et al., 2012).
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O formato dos frutos € piriforme e apresenta contorno irregular. A epiderme é
delgada, de cor amarelo-esverdeada, com russeting de intensidade média
(EMBRAPA, 2007). Segundo Perazzolo (2008), um dos maiores problemas observados no
cultivo das pereiras ‘Packham’s Triumph’ no Sul do Brasil ¢ a ocorréncia acentuada de
russeting, que deprecia a epiderme e desvaloriza o produto no momento da
comercializagao.

Os frutos sdo grandes, com massa média de 270 g, 95 mm de altura e 75 mm de
calibre. O peddnculo, que fica inserido verticalmente sobre uma pequena cavidade, é
longo, lenhoso e apresenta espessura média. A polpa é branco-cremosa, consistente,
levemente 4cida e doce. As sementes viaveis sdo longas e apresentam, em media, 11 mm
de comprimento e 6 mm de largura (BENITEZ, 2001; MACHADO et al., 2012; SENASA,
2013).

Peras ‘Packham’s Triumph’ sido bastante resistentes ao manuseio. O ponto de
colheita recomendado é quando os frutos apresentam firmeza de 68 a 78 N, teor de sélidos
soltiveis de 10°Brix a 11°Brix e acidez titulavel de 3,59 L™ a 4,0 g L™ de 4cido mélico. Em
armazenamento refrigerado a -1,0°C, seus frutos mantém a qualidade por até sete meses.
Apresentam suscetibilidade a escaldadura de superficie e a desidratagdo do pedunculo
(BENITEZ, 2001; HENDGES & ESPINDOLA, 2012).

Em estudo realizado sobre a preferéncia sensorial dos consumidores na Africa do
Sul em relacéo as peras produzidas por onze cultivares, ‘Packham’s Triumph’ liderou a
preferéncia quanto aos quesitos de teor de solidos sollveis e acidez titulavel (STEYN et
al., 2011). Quando os frutos de ‘Packham’s Triumph’ foram colhidos em época
inadequada, consumidores argentinos relataram pouca docura e elevada firmeza em andlise
sensorial, mas mesmo assim o aroma composto por notas florais ja era perceptivel

(CALVO et al., 2011).
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2.2.2.4 ‘Rocha’

A pereira ‘Rocha’, oriunda do pomar do agricultor Pedro Anténio Rocha, surgiu em
Portugal no ano de 1836. Pelas caracteristicas da cultivar, relacionadas a reduzida queda
pré-colheita, excelente resisténcia ao manuseio e alta durabilidade de armazenamento dos
frutos, segue sendo intensamente cultivada no pais de origem, especialmente na regido
litoranea Oeste, préxima ao oceano Atlantico (SOUSA, 2010).

E uma cultivar relativamente nova no Brasil e, por ser desconhecido o manejo
adequado para essas condicdes edafoclimaticas de plantio, tem apresentado baixa
produtividade. Possui grande aceitagdo no mercado de S&o Paulo (SP) e Curitiba (PR),
locais que normalmente importam grande quantidade dessa pera, cerca de 8000 toneladas.
Isso representa 10% do volume de peras importadas pelo Brasil (PERAZZOLO, 2008).

‘Rocha’, assim como ‘Packham’s Triumph’, também esté apta ao plantio em todas
as regides recomendadas para Pyrus spp. pelo zoneamento agroclimatico da cultura da
pereira para 0 RS (WREGE et al., 2006). Estas areas sdo compostas pela Metade Sul, Serra
do Nordeste e Planalto Superior e municipios acima de 1000 m de altitude no Estado.

Necessita de 750 a 900 HF para adequada superacdo de dorméncia
(KRETZSCHMAR, 2011; BRIGHENTI, 2012). Apresenta médio vigor de
desenvolvimento e produz em espordes e brindilas coroadas (EMBRAPA, 2007; SOUSA,
2010). As flores da pereira ‘Rocha’ sdo medianas e, geralmente, presentes em nimero de
7,11 por inflorescéncia. Apresentam, em média, cinco estigmas e 15,92 anteras quando
cultivadas em Portugal (SOUSA, 2010).

Possui 0s alelos S,Se para autoincompatibilidade, segundo nomenclatura
inicialmente empregada (TAKASAKI-YASUDA et al., 2008), ou S;p1Si05, conforme
denominacdo atualmente utilizada (SANZOL, 2009b; GOLDWAY et al., 2009). Para o
cultivo no Sul do Brasil, tem sido recomendado o uso de ‘Packham’s Triumph’ como

polinizadora de ‘Rocha’ (EMBRAPA, 2007).
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A floragdo de ‘Rocha’, em média, inicia em 30 de margo, a plena floracdo ocorre
em 10 de abril e o final da queda das pétalas ocorre em 23 de abril nos pomares cultivados
em Portugal, necessitando de 135 a 140 dias apés a plena floracdo para atingir o ponto de
colheita (SOUSA, 2010; ANP, 2013). Sdo implantadas duas cultivares polinizadoras ao
longo das fileiras de plantas, com distanciamento maximo de 25 metros da cultivar
receptora. A escolha das cultivares polinizadoras ocorre de acordo com a data da floragao
da pereira ‘Rocha’, sendo necessario que uma apresente a sua plena floragdo coincidente
com o inicio da floragdo da pereira ‘Rocha’ — caso das pereiras ‘Carapinheira’, ‘Beurre
d’Avril’ e ‘Tosca’— e a outra necessita ter a plena floracéo durante o final da plena floragéo
de pereiras ‘Rocha’, como ocorre com as pereiras ‘Angelys’ e ‘Carmen’ naquelas
condigdes (SOUSA, 2010).

As pereiras ‘Beurre Precoce Morettini’, ‘Decana du Comice’, ‘Passe Crassane’,
‘Clapp’s Favourite’, ‘General Leclercq’, ‘Beurre d’Avril’, ‘Coscia’, ‘Tosca’,
‘Carapinheira’, ‘Améndoa’ e ‘Agua’ sdo compativeis com 'Rocha’, segundo experimento
realizado a campo em Portugal. A porcentagem de tubos polinicos que chegaram a base do
estilete foi de 61% a 96% segundo andlise laboratorial, variando em namero bruto entre 4,1
e 8,9 tubos polinicos por flor. A combinacdo entre os gendtipos S que compartilhavam um
alelo em comum (parcialmente compativeis) ou dois alelos diferentes (totalmente
compativeis) foram indistinguiveis em termos de crescimento do tubo polinico no estilete
da flor, bem como ndo foram detectadas diferencas na frutificacdo efetiva das pereiras
‘Rocha’ (SILVA et al., 2008b).

O tubo polinico de ‘Passe Crassane’, cultivar compativel, realizou a fertilizacdo
apos trés dias da polinizacdo cruzada realizada em pereiras ‘Rocha’ cultivadas em
Portugal. Mediante a autopolinizacdo das flores de pereiras ‘Rocha’, no mesmo periodo, o
tubo polinico atingiu predominantemente apenas dois tercos do comprimento do estilete.

Somente alguns tubos polinicos chegaram aos rudimentos seminais das flores analisadas
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depois de oito dias da autopolinizacdo, porém sem ocasionar a fertilizacdo, ocorrendo a
degeneracdo dos nucelos ou a formacdo de sementes inviaveis (MEDEIRA & MAIA,
2008).

‘Rocha’ tem se mostrado promissora nas condi¢Ges de Urupema (SC), regido de
altitude, quando enxertada em marmeleiro ‘EMC’, a 0,5 m x 4,0 m (5000 plantas ha™).
Com o uso do marmeleiro ‘Adams’ no espacamento entre plantas de 1,0 m x 4,0 m (2500
plantas ha™) ou em ‘EMC’ e ‘Adams’ em sistema de plantio mais adensado, a 0,3 m x
4,0 m (7500 plantas ha), entretanto, ndo tem proporcionado produtividade satisfatéria.
Com baixa densidade em cultivo sobre ‘Adams’, ‘Rocha’ produz grande quantidade de
frutos por planta, entretanto a produtividade é reduzida pelo pequeno nimero de plantas
por area; quando enxertada em ‘EMC’ ou ‘Adams’ em elevada densidade de plantio, a
producgéo por planta reduz em 54% quando comparada ao uso de ‘EMC’ como porta-
enxerto em densidade intermediéria de plantio (MACHADO, 2011; MACHADO et al.,
2012).

O fruto apresenta formato varidvel entre redondo-ovalado, redondo-piriforme e,
principalmente, oblongo piriforme-ovalado. Exibe, em média, 130 g de massa,
comprimento de 82,37 mm e pequeno calibre, de 64,20 mm, cuja conformacdo €
ligeiramente assimétrica. O pedunculo é lenhoso, pouco flexivel, de tamanho e espessura
medianos em relagdo as demais cultivares (SOUSA, 2010; ANP, 2013).

A coloragdo da epiderme dos frutos € verde-amarelada, com russeting tipico em
torno do pedinculo e menos acentuado na extremidade oposta, com suaves pontuacdes
dispersas pela superficie do fruto. A polpa é branco-amarelada, granulosa, de sabor doce e
perfume ligeiramente acentuado. A consisténcia pode variar entre macia-crocante, quando
submetida a maturacdo forcada, e macia-fundente com o avanco da maturacao fisiologica

(EMBRAPA, 2007; MACHADO et al., 2012).
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Os valores de firmeza de polpa indicados para a colheita variam de 54 N a 64 N,
com valores médios do teor de sélidos soliveis de 12°Brix e acidez titulavel de 2,0 g L™ a
3,0 g L™ de 4cido malico. Os indices ideais para o consumo sdo firmeza de polpa de 20 N a
30 N e teor minimo de 13°Brix de solidos soluveis. Os frutos podem ser conservados por
quatro meses em armazenamento com atmosfera refrigerada, com temperaturas entre 0°C e
1°C, enquanto que em atmosfera controlada permanecem adequados ao consumo por até

oito meses (HENDGES & ESPINDOLA, 2012).

2.2.2.5 ‘Santa Maria’

Cultivar obtida por Morettini na Italia, através do cruzamento entre ‘William’s” X
‘Coscia’, ‘Santa Maria’ foi difundida a partir do ano de 1951 (MACHADO et al., 2012).
Recebe a denominagdo de ‘Santa Maria Morettini” em seu pais de origem, onde exibe
grande representatividade de &rea cultivada, sendo amplamente difundida na Emilia-
Romana (BELLINI & NATARELLI, 2007).

Consiste na cultivar de maior importancia na Turquia, juntamente com ‘Ankara’ e
seu progenitor ‘Coscia’ (SANTOS, 2011). Tem sido utilizada na Roménia em programas
de melhoramento de cultivares copa com enfoque na producdo de frutos destinados ao
processamento (BRANISTE et al., 2008).

Foi relatada como uma das cultivares de floragéo tardia no RS, sendo recomendado
0 seu cultivo para locais em que ocorram geadas tardias com o intuito de evitar que esse
fendmeno climético venha a prejudicar a producdo. No zoneamento agroclimético foi
enquadrada como apta ao plantio apenas na Zona 4, que apresenta 0 maior somatorio de
Horas de Frio devido a maior altitude, acima de 1000 m, abrangendo parte dos municipios
de S&o José dos Ausentes e de Bom Jesus (WREGE et al., 2006).

Conforme Musacchi (2007), ‘Santa Maria’ pertence ao primeiro grupo de habito de

frutificagcdo das pereiras, em que as floragbes ocorrem em brindilas, ramos de um ano,



51
especialmente nas arvores jovens. Com o passar do tempo, passa a produzir também em
lamburdas, ramos de mais idade, e que correspondem a 30% do local de frutificacdo. A
poda deve ser executada com cortes de desbaste de ramos de um ano, e ndo de
encurtamento, para evitar a remocao das gemas florais.

A sequéncia de abertura das flores, em relacdo & disposi¢cdo ocupada nas
inflorescéncias, ocorre de modo centrifugo segundo relato realizado por Dibuz (1998) na
Hungria. ‘Santa Maria’ possui os alelos para autoincompatibilidade SS; conforme
denominacdo anteriormente utilizada (TAKASAKI-YASUDA et al., 2008) ou S;02S103 pela
nomenclatura em vigor (GOLDWAY et al., 2009).

Tem sido recomendado como genotipos polinizadores ‘Abate Fetel’, ‘Coscia’ e
‘William’s’ na Italia (ANCARANI et al., 2007) e ‘Packham’s Triumph’ para a regido Sul
do Brasil (LUZ et al., 2012a). Naquelas condigdes, ‘Santa Maria’ apresenta ciclo precoce,
plena floragdo na primeira metade de abril, podendo atrasar o seu inicio de sete a 14 dias e
prejudicar a producdo pela auséncia de polinizadoras com floragdo concomitante,
ocasionando variagOes na data da colheita, que ocorre entre o ter¢o final do més de julho e
o0 inicio de agosto (DETTORI et al., 1999; BELLINI & NATARELLLI, 2007).

Pereiras ‘Santa Maria’ produziram grdos de pélen com maior indice de germinagao
(25%) do que ‘Clapp’s Favourite’, ‘William’s’ e ‘Packham’s Triumph’ cultivadas em
Vacaria durante a florada de 2009/2010. No entanto, ‘William’s’ produziu maior
quantidade de grdos de pdlen por antera do que as demais cultivares (FRANCO et al.,
2009).

Apontada como uma das cultivares de melhor potencial para o plantio na regido Sul
do Brasil, apresentou producdo crescente ao longo de cinco anos de observacdo em S&o
Francisco de Paula (PERAZZOLO, 2008). Também exibiu produgdo satisfatéria em
Urupema ao ser conduzida em lider central, enxertada sobre marmeleiro ‘Adams’ e

cultivada em espacamento entre plantas de 1,0 m x 4,0 m (2500 plantas ha™) ou 0,3 m x
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4,0 m (7500 plantas ha™). Em maior densidade, ‘Santa Maria’ apresentou um bom
desenvolvimento inicial, vigor intermediario, precocidade de producdo e alto potencial
produtivo, com estimativa de produtividade média de 20,00 t ha’ (MACHADO, 2011;
MACHADO et al., 2012).

A epiderme do fruto é extremamente lisa e de coloragdo verde, o que a torna muito
interessante para 0 mercado interno que aprecia essas caracteristicas. Atinge o ponto de
colheita bastante precocemente com 0 uso de porta-enxertos menos vigorosos e apresenta
vida de prateleira elevada, podendo ser armazenado em camara frigorifica por até trés
meses (PERAZZOLO, 2008).

Os frutos apresentam formato piriforme, massa média de 255 g, 100 mm de
comprimento e 83 mm de largura. O pedunculo é longo, lenhoso, de espessura média e fica
inserido verticalmente sobre uma pequena cavidade. A polpa é branca, fundente e muito
fina. As sementes vidveis sdo longas, com 10 mm de comprimento e 5 mm de largura em
média (MACHADO et al., 2012).

Os indices de maturacdo e parametros a serem considerados para a realizagcdo da
colheita de ‘Santa Maria’ sdo firmeza de polpa de 49 N a 54 N, teor de solidos sollveis
superior a 12°Brix (ITALIA, 2013) e 4cido malico de 40gL"a5,0g L™ (OZTURK et al.,
2009). Os frutos podem ser armazenados por até dois meses em atmosfera refrigerada a -

1,0°C (ITALIA, 2013).

2.2.2.6 ‘William’s’

‘William’s’ deriva de uma planta identificada por Aldremaston em 1796 na
Inglaterra. Em 1799, foi difundida nos Estados Unidos (CAMPBELL, 2002; MACHADO
et al., 2012), onde é a cultivar mais produzida para consumo in natura e processamento.
Como a industrializagdo dos frutos estd em declinio nos Estados Unidos, outras cultivares

estdo sendo visadas para expanséo no territorio americano (BREWER & PALMER, 2011),
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enguanto que na Argentina segue como a cultivar mais plantada, respondendo por 35% da
producéo de peras (BENITEZ, 2001).

Plantada no mundo inteiro, consiste na cultivar mais consumida no Brasil. Bastante
precoce em relacdo a sua entrada em producdo, ndo apresenta alternancia de producéo e é
considerada produtiva. Contudo, em alguns anos, o abortamento de gemas florais
compromete drasticamente a producdo (PERAZZOLO, 2008). Apresenta médio vigor,
crescimento ereto e moderada resisténcia a entomosporiose (EMBRAPA, 2007).

Assim como ‘Santa Maria’, pertence ao primeiro grupo de habito de frutificacdo
das pereiras, no qual as pereiras apresentam as primeiras floragdes em brindilas e
posteriormente passa a frutificar também em lamburdas (MUSACCHI, 2007). Para
condicdo satisfatoria de acimulo de frio por pereiras ‘William’s’, sdo necesséarias de 900 a
1000 HF (BRIGHENTI, 2012).

‘William’s’ floresce em meados de outubro no Brasil e completa o ciclo na
primeira quinzena de fevereiro (EMBRAPA, 2007). Conforme registros fenoldgicos
realizados durante 35 anos no norte da Patagbnia argentina, floresce entre o final de
setembro e o inicio de outubro, com data média de 26 de setembro, que pode variar entre
os dias 16 de setembro e cinco de outubro (BENITEZ, 2001).

A duragdo de ciclo é intermediaria em relacdo a Pyrus spp., levando de 115 a 135
dias ap6s a plena floracdo para completd-lo na Europa (WESTWOOD, 1993). O
desenvolvimento dos frutos necessita de 106 dias nas condi¢bes da Patagonia argentina, o
que ocorre por volta de 10 de janeiro (BENITEZ, 2001).

Apresenta sequéncia de abertura centripeta variante das flores em relacdo a posicao
ocupada na inflorescéncia de pereiras em cultivo na Hungria. Nesse grupo, a primeira flor
a abrir ndo ocupa a posi¢do mais inferior na raque da inflorescéncia, mas esta disposta na

segunda posi¢do mais basal (DIBUZ, 1998).
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Possui muito baixa tendéncia a ocorréncia de partenocarpia, conforme observacdes
de Nyéki et al. (1994). Tem os alelos para autoincompatibilidade ScS;, pela antiga
denominacdo (TAKASAKI-YASUDA et al., 2008) ou S;101S102 pela nomenclatura em vigor
(GOLDWAY et al., 2009).

Para pomares de pereiras ‘William’s’ cultivados na regido Sul do Brasil, tem sido
recomendado o plantio de ‘Packham’s Triumph’ como cultivar polinizadora (LUZ et al.,
2012a). Segundo Wrege et al. (2006), no entanto, nas regides de maior altitude, a época de
floragdo da cultivar ‘Packham’s Triumph’ ndo coincide com a de ‘William’s’, pois esta
altima floresce mais tarde.

Utilizam ‘Aurora’, ‘Beurre Bosc’ e¢ ‘Beurre d’Anjou’, cultivares que também
apresentam ciclo tardio, como polinizadoras nos pomares de ‘William’s’ cultivados na
Austrdlia (CAMPBELL, 2002). Na Italia, sdo empregadas as pereiras ‘Conference’,
‘Kaiser’, ‘Decana du Comice’ e ‘Passe Crassane’ com a mesma finalidade
(ANCARANI et al., 2007), enquanto que na Argentina dao preferéncia a ‘Beurre Bosc’,
‘Beurre Giffard’, ‘Clapp’s Favourite’, ‘Comice’ e ‘Conference’ (BENITEZ, 2001).

‘William’s’ possui a tendéncia natural de frutificar sem sementes vidveis em
determinados anos. A presenca numerosa de sementes vidveis acaba interferindo na
producdo do ano seguinte por blogquear a diferenciacdo dos primoérdios florais e afetar,
consequentemente, a producdo da safra seguinte. Conforme Salaya (2000), a obtencédo de
produgdes equilibradas depende de um balango entre a emissdo de folhas e de sementes
vidveis formadas nos frutos dessa cultivar.

Apresenta incompatibilidade de enxertia com marmeleiro, devendo ser combinado
com marmeleiro vigoroso ou utilizado um interenxerto compativel (PERAZZOLO, 2008).
No entanto, o cultivo de pereiras ‘William’s’ enxertadas sobre marmeleiros ‘EMC’, em
espacamento entre plantas de 0,5 m x 4,0 m (5.000 plantas ha™), ndo apresentou producéo

satisfatoria em Urupema (MACHADO, 2011; MACHADO et al., 2012).
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Seus frutos sao piriformes, de tamanho intermediario a grande, com massa média
de 230 g a 235 g, comprimento de 105 mm e 65 mm de largura. O peddnculo apresenta
comprimento e espessura medianos, consisténcia parcialmente lenhosa e insercdo obliqua
sobre o fruto. A epiderme varia de verde a amarela, podendo apresentar tonalidade
avermelhada na face exposta ao sol com lenticelas evidentes, sendo geralmente fina e lisa
de excelente qualidade. A polpa é branco-cremosa, de textura fina, suculenta, doce e
aromatica. As sementes viaveis apresentam comprimento de 9 mm e largura de 5 mm
(BENITEZ, 2001; EMBRAPA, 2007; MACHADO et al., 2012; SENASA, 2013).

A colheita é recomendada quando os frutos dessa cultivar atingem firmeza de polpa
de 88 N a 93 N, teor de sélidos solGveis superior a 10°Brix e 4cido malico de 3,0 g L™ a
4,0 g L. Dependendo do momento de colheita, os frutos podem ser armazenados por até
quatro meses em atmosfera refrigerada, em condi¢do térmica de -1,0°C. O armazenamento
inadequado pode proporcionar a aparéncia de frutos maduros, sem, contudo, que
apresentem as caracteristicas ideais para o consumo (BENITEZ, 2001; HENDGES &
ESPINDOLA, 2012).

Tem havido dificuldade de determinacdo do ponto de colheita adequado na prética.
A pera ‘William’s’ colhida muito verde passa por um processo de desidratacdo e murcha
em camara frigorifica. Se colhida um pouco mais madura, a sua conservacdo é reduzida
drasticamente e a vida de prateleira do fruto se torna curta, causando sérios problemas de
descarte para o produtor ou embalador (PERAZZOLO, 2008).

Segundo Raffo et al. (2011), as peras ‘William’s’ logo apds a colheita apresentam
pouca intensidade de sabor, baixa suculéncia e elevada firmeza de polpa. Apds 60 dias de
armazenamento em camara frigorifica a 0°C, apresentam a maxima qualidade sensorial se
submetidas durante trés dias a 20°C. Apds o quinto dia a 20°C inicia a perda de firmeza e a

manifestacdo de aromas defeituosos pelo inicio do processo fermentativo.
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Em andlise sensorial realizada com consumidores argentinos, ‘William’s’ se
destacou pela maior suculéncia dos frutos em relacdo aos frutos de outras cinco cultivares
de pereiras avaliadas. ‘Abate Fetel” e “William’s’ apresentaram padrao aromatico similar,
porém ‘William’s’ demonstrou um aroma mais intenso por lembrar notas de frutas

tropicais (CALVO et al., 2011).

2.2.3 Falta de adaptacdo da pereira europeia

A temperatura € o principal fator que controla a entrada e a saida da dorméncia,
repouso hibernal tipico das espécies oriundas de regides temperadas. Quando as pereiras
europeias sdo estabelecidas em regiGes com invernos amenos ou quentes, estas plantas
podem apresentar periodos estendidos de brotagdo, floracdo e crescimento vegetativo em
relacdo as cultivadas em locais onde ocorrem adequadas Horas de Frio para a superacao de
dorméncia (DUSSI, 2010).

De um modo geral, as pereiras europeias necessitam entre 1.200 e 1.800 HF durante
a dorméncia para induzir a uma brotacdo e produgdo uniformes (EMBRAPA, 2007). A
maioria das cultivares de pereiras plantadas e desenvolvidas no Brasil necessita de 300 a
1100 HF nos meses de maio a setembro (BRIGHENTI, 2012). As pereiras europeias, que
sdo as mais exigentes no acumulo de Horas de Frio, sdo cultivadas, principalmente, no Rio
Grande do Sul e em Santa Catarina (FAORO & ORTH, 2010), regiGes de maior ocorréncia
de baixas temperaturas.

O zoneamento agricola para o cultivo de pereiras no Brasil leva em consideragdo o
déficit hidrico para a recomendacao da época de plantio. A indicacdo de implantacdo dos
pomares sdo os meses de julho a agosto nos Estados do RS, SC, PR e SP (BRASIL, 2011a;
BRASIL, 2011b; BRASIL, 2011c; BRASIL, 2011d).

A ocorréncia de Horas de Frio acumuladas nos meses de maio a setembro,

conforme trabalho de Wrege et al. (2006) no Rio Grande do Sul, foram utilizadas para
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delimitar as regides deste Estado em aptas ao cultivo de pereiras ditas com baixa
(> 400 e < 700 HF) e alta (= 700 HF) exigéncia em Horas de Frio. Em Santa Catarina,
foram demarcadas regides aptas ao cultivo das pereiras asiaticas, que apresentam menor
exigéncia em frio (> 400 HF) e outra para o plantio de pereiras europeias (> 700 HF).
Também foram definidas as regibes de plantio no Parand conforme as categorias de
cultivares de baixa (>150 e < 300 HF) e alta exigéncia (>300 e < 500 HF) em frio. O
Estado de SP foi limitado em apenas uma regido, com acumulo superior a 50 HF, indicada
ao cultivo de pereiras com baixa exigéncia em acumulo de frio (BRASIL, 2011a; BRASIL,
2011b; BRASIL, 2011c; BRASIL, 2011d).

As cultivares de pereiras de alta qualidade, além de serem originarias de regides de
clima frio, foram selecionadas para essas condi¢des. Quando a cultura da pereira €
introduzida em regides onde as necessidades de frio hibernais ndo séo satisfeitas e ocorrem
flutuagdes térmicas diérias, 0s processos bioquimicos e fisioldgicos sdo alterados nesses
genotipos. A frutificacdo das pereiras é desfavorecida, pois além da brotacdo desuniforme,
ocorre menor formacdo de gemas florais e a reducdo do numero de primdrdios florais
diferenciados em cada gema (FAORO, 2002).

O calor outonal, como fator controlado experimentalmente em casa de vegetacao,
atrasa a ocorréncia de floracGes de pereiras europeias na primavera subsequente,
especialmente nas cultivares precoces. ‘Conference’, quando submetida ao calor outonal,
emitiu flores mais tardiamente do que as pereiras ‘Concord’ e ‘Comice’ sem o efeito
térmico. No ciclo avaliado, a brotacdo tardia das pereiras ‘Conference’ sob o efeito de
calor outonal nédo coincidiu com a ocorréncia de geada primaveril, evitando a perda de
produtividade daquela safra, quando comparadas as pereiras sem o efeito térmico
(ATKINSON et al., 1997).

A base da gema é um importante local de reserva para a emissdo de brotacGes ao

término da dorméncia, pois fornecem os agucares sollveis sorbitol e sacarose na fase que
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antecede a brotacdo, a fim de desenvolver as estruturas florais. Foi observado que ‘Housui’
apresenta menor guantidade de acucares solUveis totais nas gemas florais do que o hibrido
‘Kieffer’ em setembro. Possivelmente esses acucares sollveis sejam translocados em
funcdo das flutuacdes térmicas ocorridas durante o inverno ameno de Pelotas, ocorrendo o
maior esgotamento das reservas de ‘Housui’, ao contrario de ‘Kieffer’ que € uma cultivar
melhor adaptada as condic@es climaticas locais (RODRIGUES et al., 2006).

As floracdes de pereiras cultivadas no Sul do Brasil, independente da quantidade de
flores, tem resultado em reduzida frutificacdo efetiva. A baixa formacdo de flores em
pomares comerciais vem sendo atribuida ao excesso de vigor das plantas, enquanto que
naqueles que produzem alta quantidade de flores s&o observados problemas de
coincidéncia de floragdo entre cultivares compativeis, ou mesmo a inexisténcia de plantas

polinizadoras (LEITE et al., 2008).

2.2.3.1 Abortamento de gemas florais

Outro problema existente nos pomares brasileiros e que vem afetando diretamente a
producdo é o abortamento de gemas florais. Este disturbio fisioldgico também foi
observado no Uruguai (ZECCA, 2004), Espanha, Bélgica e Nova Zelandia (FAORO,
2001b) e suas causas ainda ndo estdo muito bem definidas.

O abortamento de gemas florais, necrose que progride do &pice das sépalas para a
base dos primérdios, ja é evidente no inicio do outono e aumenta progressivamente,
atingindo valores maximos proximo do florescimento, podendo ocasionar a destruicdo
parcial ou total das gemas. Em andlise mais detalhada foi verificado que o dano inicia nos
tricomas apicais, com coloracdo clorética que progride a necrética, avancando para as
sépalas nessa porcdo, atingindo total ou parcialmente os primérdios florais. O avango da
necrose foi caracterizado por um engrossamento da parede celular até a completa

destruicdo dos tecidos, em sentido descendente e com o acumulo de substancias fenolicas.
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Em alguns casos, a necrose toma conta de todos os tecidos e, ocasionalmente causa
alteracdes nos primordios florais. Dentre as modificacdes, foi verificada a presenca de
estilete e estigmas isolados, auséncia de estruturas florais, presenca de protuberancias
laterais em diversos pontos dos primdérdios, além de necrose das bracteas das gemas
(MARODIN, 1998).

Segundo Faoro (2002), o abortamento de gemas florais das pereiras é decorrente da
falta de adaptacéo as condigdes de pouca quantidade de frio hibernal e flutuagGes térmicas
didrias durante os periodos de diferenciagdo das gemas florais e da dorméncia. Em
consequéncia, a pereira produz maior numero de primérdios florais nas cultivares menos
adaptadas, o que desfavorece a distribuicdo equilibrada de nutrientes entre os primdrdios
florais, levando a necrose das gemas florais.

Verissimo et al. (2004) verificaram a ocorréncia de duplicagdo de inflorescéncias e
a formacdo de grande numero de primordios florais por gema em pereiras asiaticas
‘Nijisseiki’ e “Housui’, que apresentaram maiores indices de abortamento do que o hibrido
‘Kieffer’. O maior numero de primdrdios florais por gema ocorre acompanhado de
deformac0es, necrose de pistilo, absciséo, escurecimento de anteras e feixes vasculares.
Estas alteracGes morfoldgicas e anatbmicas foram detectadas em Pelotas, 0 que nao
ocorreu em Sdo Joaquim, indicando a falta de adaptacdo de cultivares de pereira de alta
exigéncia em frio quando cultivadas regides de clima mais ameno.

Zecca (2004) comparou as anormalidades decorrentes do abortamento dos
primordios florais de ‘Nijisseiki’, ‘Housui’, ‘William’s’ e ‘Packham’s Triumph’
localizados no Brasil (Pelotas) e Uruguai (Canelones), sendo que na Argentina (Vale do
Rio Negro) esse disturbio fisiolégico néo foi detectado. As condi¢Bes climaticas de seca e
calor durante o final do verdo favorecem a severidade da necrose, como observado em

‘William’s’. Néo foi verificada relacdo entre o abortamento dos primérdios florais com o
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numero de primérdios florais emitidos por gema, nimero de Horas de Frio e condicdes
climaticas durante o periodo do outono e inverno.

Além do tecido necrosado, foi observado o desenvolvimento de protuberancias,
contendo liquido no seu interior, nos primdrdios florais e escamas mais internas das gemas.
Essas protuberancias estavam presentes desde o més de abril, aumentando gradativamente
em magnitude e intensidade de ocorréncia ao longo do outono e inverno, na medida em
gue também ia aumentando a intensidade da necrose dos primoérdios florais. Foi sugerido
gue esse desenvolvimento anormal tenha sido imposto por um agente externo, tal como a
presenca de bactérias ou insetos, e que, como primeiro estagio de resposta, tenha sofrido
répidas divisdes celulares até a formacao de calos de cicatrizacdo (ZECCA et al., 2006).

No entanto, em trabalho realizado por Marodin (1998) ndo foi detectada a presenca
de insetos, mas de bactérias, em especial P. syringae pv. syringae. Alguns isolados dessa
bactéria apresentam a capacidade de ativar a nucleacdo do gelo, em temperaturas em torno
de 4°C, provocando ferimentos celulares e facilitando a penetragdo nos tecidos.
Independente da nucleagdo, as bactérias possuem a capacidade de produzir toxinas, como a
siringomicina, por exemplo, e causar sintomas de encharcamento, clorose e necrose em um
grande numero de espécies, dentre as quais a pereira, 0 que poderia explicar o abortamento
das gemas florais.

Préticas que evitem o déficit hidrico no verdo e o desfolhamento precoce ao final do
ciclo contribuem para minimizar o grau de abortamento. Fatores climaticos — como regime
térmico e deficiéncia hidrica — e incidéncia de doencas, que contribuem para o
desfolhamento precoce, podem ter colaborado para que em Veranopolis, a 700 metros de
altitude, tenha apresentado pereiras ‘Packham’s Triumph’, ‘William’s’, ‘Red Bartlett’,
‘Shinseiki’ e ‘Século XX’ com maior incidéncia de abortamento de gemas florais do que
em Vacaria, municipio situado 970 metros acima do nivel do mar (ARRUDA, 1998;

ARRUDA & CAMELATTO, 1999).
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A presenca de acucares sollveis totais na matéria seca das gemas florais de
‘Housui’ foi menor do que nos tecidos de ‘Kieffer’, cultivar melhor adaptada as condi¢cbes
climaticas de Pelotas. Dentre os acUcares sollveis presentes, o sorbitol, seguido pela
sacarose, foram os mais abundantes nos tecidos das duas cultivares. Observou-se que
‘Kieffer’ teve menor porcentagem de primoérdios necrosados (6%) do que ‘Housui’ (57%),
ndo sendo observada correlagdo entre a necrose dos primordios florais e o teor de agua
existente nas gemas e tecidos adjacentes (HERTER et al., 2006).

Também néo foi encontrada influéncia de temperaturas maxima, amplitude térmica,
umidade relativa do ar e fungos fitopatogénicos no abortamento das gemas florais de
pereiras europeias ‘Packham’s Triumph’ cultivadas em Eldorado do Sul, Vacaria, Cagador
e Sdo Joaquim. Por outro lado, a queda das temperaturas minimas, a presenca de
P. syringae pv. syringae e a baixa massa das gemas, associada ao desfolhamento precoce,

intensificaram o abortamento das gemas florais (MARODIN, 1998).

a) Morte de flores por bactérias

Os estadios fenologicos de botédo floral a plena floragdo tém sido relatados como os
periodos de maior suscetibilidade ao crestamento bacteriano (P. syringae pv. syringae),
patologia de relevancia na cultura da pereira. Em um modelo preditivo de ocorréncia da
doenga em ‘Packham’s Triumph’ — que considerou como predisponentes os eventos de
molhamento foliar de 15,50 h a 39,83 h e as temperaturas de 8,9°C a 11,4°C — houve
efetividade de controle com bactericida empregado até 36h apds a emissdo do alerta
(LATORRE et al., 2002).

P. syringae foi detectada junto ao abortamento das gemas florais de ‘Packham’s
Triumph’ em distintas condi¢6es climéaticas no Sul do Brasil, a qual, de alguma forma,
pode estar envolvida na necrose dos primordios florais das pereiras. Esse patdgeno

apresenta a capacidade de ativar a nucleagdo do gelo, provocando ferimentos e facilitando
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a entrada de outras bactérias, além de produzir toxinas, como a siringomicina, que causam
diversos sintomas nas pereiras, dentre os quais a necrose (MARODIN, 1998).

A necrose de flores da mesma cultivar foi associada a presenca de Pseudomonas sp.
em Vacaria, RS, enquanto que P. syringae pv. syringae foi encontrada apenas em baixa
frequéncia e Erwinia amylovora (Burrill) Winslow et al. emend. Hauben et al., agente
causal do fogo bacteriano, ndo foi detectada nos mesmos pomares. Em condicgdes
controladas, as temperaturas de 15°C a 20°C favoreceram a morte de flores quando estas
foram inoculadas com Pseudomonas sp.. A sua presenca foi verificada em todas as épocas
do ano a campo, com picos de incidéncia em outubro, seguido pelo més de abril, Unicos
meses em que houve um aumento continuo da temperatura, com baixas amplitudes
térmicas e sem grandes oscilagbes (ROMMEL, 2009).

O fogo bacteriano é considerado a doenca mais devastadora na producdo mundial
de peras e ndo ha registros de sua ocorréncia no Brasil. A verificacdo de incertezas
envolvendo as ameagcas e 0s perigos causados por E. amylovora, como o risco de fugir do
controle oficial ou ser introduzida em uma nova &rea, mostrou a necessidade de
disponibilizar informac@es técnicas sobre o patdgeno e avaliar agdes atraves da elaboragédo
de um plano de contingéncia nacional. Dentre algumas das medidas indicadas, caso o foco
da doenca seja detectado, estdo a interdicdo do pomar, a erradicacdo das plantas
contaminadas e a pulverizagdo com bactericidas registrados para Rosaceas (MARTINS &
OLIVEIRA, 2007).

Essa bactéria ocorre de forma epifita nas pereiras e as infecta em diferentes épocas,
de acordo com a fenologia e o0 vigor vegetativo. Plantas debilitadas e com reduzido vigor
durante o outono, que € o momento de inicio de entrada na dorméncia, e vigorosas na
primavera, logo apés o florescimento, sdo predispostas a infeccdo (BLACHINSKY et al.,

2006).
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O in6culo do fogo bacteriano pode ser disseminado por insetos polinizadores que se
deslocam das flores das pereiras as plantas tradicionalmente ndo hospedeiras com florada
coincidente. Geralmente a infeccdo ocorre na segunda floracdo da pereira, oriunda do
crescimento das brotacdes que se diferenciam na por¢do terminal, observada especialmente
em algumas cultivares mais propensas ao desenvolvimento da doenga. A segunda floragédo
ocorre entre o final da primavera e o inicio do verdo, momento em que as condicdes
climéticas sdo mais favoraveis a proliferacdo de E. amylovora (JOHNSON et al., 2006).

Segundo Buban et al. (2003), a entrada desse patdgeno ocorre pela abertura dos
nectarios, cujo néctar fornece um excelente meio para o desenvolvimento bacteriano.
Entretanto, muitas vezes, a incidéncia da doenca é significativamente menor do que a
porcentagem de colonizacdo, servindo o néctar como local para o estabelecimento epifita
do patégeno sem, necessariamente, infectar a planta. Foi observado que pereiras cultivadas
em regides aridas apresentam o estigma como local alternativo de desenvolvimento de E.
amylovora por dispor de agua livre, o que possibilita a sua sobrevivéncia. Nessas
condigdes, a infecgdo floral ocorre apenas mediante condi¢Bes climaticas favoraveis de
molhamento, tais com precipitagdo pluviométrica e orvalho, permitindo que a bactéria se
desenvolva até atingir as aberturas nectariferas.

E. amylovora migra do estigma até os nectarios pelo sulco do estilete, o qual é
solido e coberto por papilas que proporcionam uma estrutura de protecdo rica em
nutrientes e umidade, onde ocorre a multiplicacdo bacteriana. As secre¢des estigmaticas
favorecem a translocacdo da populacdo bacteriana até a cAmara nectarifera, que se mantém
de modo epifitico sobre os tecidos do estilete. Por até 120h ndo foi verificada a presenca do
patdgeno dentro dos tecidos do estilete, mesmo com severa coloniza¢do, sendo sugerido
que o estilete € apenas um meio pelo qual as bactérias ficam protegidas e migram para

outros tecidos (SPINELLI et al., 2005).
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As cultivares de pereiras que apresentam nectarios florais com camaras nectariferas
grandes e maior frequéncia de estdbmatos situados no mesmo nivel ou ligeiramente abaixo
da epiderme facilitam a evaporacdo do néctar, deixando de fornecer nutrientes
continuamente para E. amylovora. Outras caracteristicas que estdo relacionadas a menor
suscetibilidade ao fogo bacteriano sdo camadas espessas de cuticula e de tecido glandular;
producdo de néctar em menor quantidade, como ‘Beurre Bosc’ que produziu cinco vezes
menos néctar que ‘Conference’, e com maior densidade de agucares. A producdo de 4cido
clorogénico foi relacionada como o provavel mecanismo de defesa das pereiras contra o
desenvolvimento de E. amylovora (FARKAS et al., 2004; FARKAS et al., 2007).
As flores de pereiras apresentam os compostos fendlicos: acido clorogénico, rutina
e hiperosideo. Estes podem participar no mecanismo de defesa dessas frutiferas contra os
patdgenos, sendo predominante o primeiro composto — um acido fenilpropionico
secundario — na composicao floral. De maneira geral, o acido clorogénico é encontrado em
maior quantidade no pistilo e em menor quantidade nas anteras, podendo estar presente em
grandes quantidades na corola de algumas cultivares, a exemplo de ‘Olivier de Serres’.
Rutina e hiperosideo podem ser detectados em todos os 6rgéos florais, porém as pereiras
‘Conference’ e ‘Olivier de Serres’ apresentam rutina apenas no calice € na corola ¢ o

hiperosideo nas estruturas florais reprodutivas (FARKAS et al., 2004).

2.3 Uso de fitorreguladores em pereiras

A produtividade da pereira é composta pelo niumero e qualidade das flores
produzidas, eficiéncia da polinizacdo e frutificacdo, intensidade da abscisé@o natural dos
frutos e taxa de divisdo e expansédo celular nos frutos persistentes. Esses componentes sdo
influenciados pela genética das cultivares e dos porta-enxertos, caracteristicas
edafoclimaticas e diversas praticas de manejo, dentre as quais 0 uso combinado de

fitorreguladores visando explorar a complementaridade dos efeitos (WEBSTER, 2002).
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A resposta ao uso de fitorreguladores pode diferir com a cultivar, padrdo de
absorcdo, translocacdo e modo de acdo, influenciados por parametros meteoroldgicos no
momento do tratamento. O ideal é a realizacdo de ensaios prévios antes da execucdo de
aplicacdes generalizadas, especialmente quando se trata da introducdo de um novo
produto. Por outro lado, as rea¢des do mercado e da sociedade frente ao uso de produtos
quimicos, fazem com que cada vez mais se busque a sua racionaliza¢cdo (BLANCO, 1991).

Os fitorreguladores precisam ter alta eficiéncia em solucionar um problema
especifico e estas moléculas ndo devem ser utilizadas de forma massiva. Dentre os critérios
de selecdo a serem considerados estdo o0 baixo impacto ambiental e a auséncia de residuos
toxicos a salide humana e ao agroecosistema. Os fitorreguladores podem ser utilizados com
a finalidade de reduzir a alternéncia de producédo, controlar a abscisdo dos frutos na pré-
colheita, acelerar a maturacdo, modificar as caracteristicas ou melhorar a conservacao dos
mesmos, diminuir o russeting e as rachaduras, atuar na diferenciacdo dos primordios
florais, controlar o crescimento vegetativo, promover a ramificacdo das plantas jovens e
modificar o repouso hibernal das gemas (DUSSI, 2010).

Tendo em vista os problemas enfrentados de abortamento dos primdrdios florais e
de baixa frutificagdo efetiva das pereiras nas condi¢des de cultivo no Sul do Brasil,
Trevisan et al. (2006) sugeriram que Se priorize a utilizacdo de cultivares adaptadas. Como
medida de curto prazo, o uso de fitorreguladores foi apontado como a alternativa para
melhorar e uniformizar as floracdes.

A adogédo do uso de superadores de dorméncia tem sido realizada em diversas
frutiferas temperadas quando cultivadas em regiGes que ndo satisfazem as exigéncias em
acumulo de frio. Embora muitos produtos sejam eficazes, € usual a utilizacdo do éleo
mineral (de 3,00% a 4,00%) e a cianamida hidrogenada (0,25% a 0,50%), variando a
concentracdo conforme as condicGes climaticas locais e a exigéncia em frio da cultivar. A

variacdo da época de aplicacdo pode ser utilizada para corrigir problemas de coincidéncia
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de floracGes entre duas ou mais cultivares, pulverizando a cultivar mais tardia de 10 a 15
dias antes para antecipar a sua floracdo (PETRI et al., 2003).

Conforme Dussi (2010), as auxinas sdo produzidas em folhas jovens,
principalmente nos primérdios do meristema apical, e também nas sementes viaveis em
desenvolvimento. Seu movimento pelo floema é basipeto, ou seja, se movem do apice da
planta em direcdo & base, difundindo-se com aclcares e compostos organicos. Esses
hormonios se distribuem célula a célula e estimulam o crescimento dos ramos atraves da
elongacdo e divisdo celular. Atuam predominantemente sobre a dominancia apical,
crescimento inicial dos frutos, frutificacdo efetiva e diferenciagdo radicular, retardam a
absciséo de folhas e frutos e estimulam a diferenciagdo vascular dos tecidos. A auxina
natural das plantas é o AIA e, dentre as sintéticas, pode-se mencionar 0s 4&cidos
naftalenoacético (ANA) e 2,4,5-triclorofenoxipropionico (2,4,5-TP).

Nas plantas em crescimento ativo, o célcio é translocado de modo passivo por via
xilematica ao topo das brotacGes em crescimento devido ao transporte basipetal de AIA
nessa regido, que garante a formagdo de prétons e também o alongamento apical. Visando
favorecer a germinacdo dos grdos de polen e o aumento da frutificagdo de pereiras
europeias, o calcio pode ser pulverizado de modo direcionado as inflorescéncias no inicio
da floracéo, assim como o boro (MUSACCHI, 2007).

De um modo geral, o AIA aumenta a plasticidade da parede celular, o que ocasiona
a dilatacdo celular devido a pressdo da agua dentro do vaclolo. A pressdo da agua vai
sendo reduzida conforme a célula se dilata e que continua a se alargar até 0 momento em
que a parede celular exerca resisténcia. Contudo, a perda de rigidez da parede celular ndo
ocorre por acdo direta do AIA e dos componentes quimicos da parede celular. Tanto a
biossintese de RNA como as proteinas sdo necessarias para este efeito, pois se forem
inibidos ndo ha a perda da rigidez. Estudos mostraram que o AlA, que é responsavel pela

degradacéo da celulose, incrementa a biossintese de celulase em 12 a 14 vezes. Presume-se
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que alguns dos efeitos produzidos pela auxina na parede celular provenham da producéo de
novo RNA mensageiro codificador da celulase, o qual impede o crescimento da parede
celular, porém deve haver outros compostos responsaveis pelo modo de acdo primario
(RAVEN & CURTIS, 1975).

Em determinados casos, especialmente plantios de alta densidade, o crescimento da
copa ocasiona 0 sombreamento dos ramos inferiores, com a consequente perda da
capacidade produtiva desta regido devido a reducdo da inducéo floral e producéo de frutos
de baixa qualidade. Uma préatica consiste na remocdo dos ramos improdutivos durante a
poda de inverno, no entanto brotagdes muito vigorosas tendem a ser emitidas de gemas até
entdo dormentes, o que origina novamente o sombreamento e a improdutividade dos
ramos. A aplicacdo localizada no ponto de corte com o ANA inibe o crescimento dessas
brotagdes, de forma que crescam com reduzido vigor ou nem brotem (BLANCO, 1991).

As auxinas atuam como inibidores do crescimento de gemas laterais,
fitorreguladores responséveis pelo fenémeno de dominéncia apical, efeito que cessa apos a
remocdo do meristema apical e propicia o crescimento das gemas laterais. As implicagdes
do emprego de auxinas variam conforme a idade da planta, a espécie e, acima de tudo,
sobre o tecido no qual o fitorregulador € aplicado (RAVEN & CURTIS, 1975).

O raleio dos frutos remove parcialmente as sementes viaveis, fontes de giberelinas,
que inibem a formacéao de gemas florais. Em condic@es de cultivo que o nimero de folhas
por fruto ndo seja suficiente para a obtencdo de frutos de qualidade, considerado
idealmente de 30 a 40 folhas por fruto, o controle da frutificacdo deve ser realizado
mediante o raleio de frutos visando também evitar a alternancia de producgdo e aumentar o
tamanho dos mesmos. O raleio quimico provoca a abscisdo dos frutos, alterando a
fisiologia da planta e a resposta produtiva. Os resultados mais notorios sdo obtidos
mediante a pulverizacdo de fitorreguladores no inicio da estacdo de crescimento, pois ha o

estimulo da divisdo e do alongamento celular, obtendo-se frutos maiores, aliado ao fato da
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reducdo da competicdo de fotoassimilados pelos frutos. Dentre os produtos utilizados com
essa finalidade estdo o ANA, a amida do ANA (ANA.,) e a citocinina 6-benziladenina (6-
BA) (DUSSI, 2010).

A queda pré-colheita de frutos ocorre mediante a formacdo de uma camada de
células parenquimaticas débeis na zona de abscisdo da base do peddnculo e uma camada
suberizada na regido abaixo do ponto de abscisdo (RAVEN & CURTIS, 1975). Produtos a
base do ANA, ANA,, e aminoetoxivinilglicina (AVG) — inibidor da sintese do etileno —
podem ser utilizados nas pereiras aos primeiros sintomas da abscisdao anormal dos frutos,
evitando quedas de peras em pré-colheita. Atuam momentaneamente sobre a zona de
abscisdo do pedunculo com a estrutura frutifera trés dias apds a sua aplicagéo, evitando a
gueda prematura que geralmente esta relacionada com altas temperaturas e ventos fortes. A
pulverizagdo das auxinas pode ser repetida em 15 dias se a colheita se prolongar, no
entanto a maturacdo dos frutos nas plantas ndo é detida. Essa pratica tem permitido aos
fruticultores argentinos manipular o momento da colheita de acordo com o lote e as
necessidades comerciais (DUSSI, 2010).

As citocininas estéo estruturalmente relacionadas com as bases dos &cidos nucleicos
e sdo produzidas por sementes viaveis em desenvolvimento e nos &pices radiculares. O
transporte é realizado via xilema e atuam na promocdo da divisdo celular e regulacdo da
abertura estomatica (RAVEN & CURTIS, 1975; DUSSI, 2010). A citocinina 6-BA
consiste em uma das citocininas sintéticas mais ativas, caracteristica possivelmente
relacionada com sua alta solubilidade e mobilidade em tecidos vegetais (FLOSS, 2011).

A 6-BA atua no crescimento celular, o que contribui para 0 aumento do tamanho
final dos frutos. Ocasiona o raleio dos frutos mediante a reducdo dos carboidratos
disponiveis aos pequenos frutos em desenvolvimento, acentuando os picos naturais de
abscisdo dos frutos. Apresenta efeito raleante mais acentuado em pereiras cujas flores

tenham passado por inadequado processo de polinizacéo, relacionado, especialmente, as
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plantas com demasiado vigor — caso de excessiva floracdo, acentuada queda pré-colheita e
sombreamento interno da copa — ou elevada debilidade, como verificado em plantas com
sistema radicular danificado (DUSSI, 2010).

As giberelinas sdo sintetizadas em regides meristematicas e, ao contrario das
auxinas e citocininas, podem ser translocadas por toda a planta via floema e xilema. Atuam
na expansao celular dos tecidos em crescimento de brotacdes, na juvenilidade de frutiferas,
em sementes viaveis em desenvolvimento e nos tecidos de frutos em rapido crescimento
(WALSH, 2003). A presenca de giberelinas no fruto é essencial para a sua fixacdo e as
diferentes respostas & sua aplicagdo ocorrem em virtude dos niveis enddgenos dessas
substancias nos ovarios (HEDDEN, 1999).

Dois eventos no desenvolvimento dos frutos sdo regulados por niveis de giberelinas
teciduais: a supressdo da inducdo de gemas florais pela producdo de giberelinas nas
sementes vidveis dos pomos, caso da macé e da pera; e na expansao celular durante a curva
de crescimento final dos frutos com um padréo de crescimento duplo-sigmoide, caso das
frutas de carogo. A supressdo da inducdo de gemas florais e a consequente alternancia de
produgdo tem como causa a sintese de giberelinas pelas sementes viaveis dos frutos, sendo
o raleio um importante manejo fitotécnico para evitar producéo bienal. Por outro lado, as
giberelinas desempenham um papel importante na determinagéo do tamanho final de frutos
com crescimento duplo-sigmoide, pouco antes da colheita, momento em que ha um
aumento acentuado na expansdo celular e ganho de massa dos frutos, que esta
correlacionado com o aumento da capacidade de resposta das giberelinas nos tecidos
(WALSH, 2003).

O 4cido giberélico prolonga a viabilidade do saco embrionario, que em plantas ndo
pulverizadas sdo funcionais entre 12 e 21 dias apds a floracdo. Mediante o uso deste
fitorregulador, provoca o aumento da duragdo da viabilidade do saco embrionario em mais

10 dias. Isso ocasiona 0 aumento do periodo em que os rudimentos seminais podem ser



70
fertilizados e, assim, a probabilidade de frutificarem mesmo apds condicdes climaticas
adversas, tal como precipitacfes durante as floragdes, que influenciam na acdo dos agentes
polinizadores (BLANCO, 1991).

A época mais indicada para a aplicacdo de giberelinas abrange a antese e a queda
das pétalas, quando os niveis enddgenos desses fitorreguladores estdo baixos (AGUSTI &
ALMELA, 1991). Séo frequentemente utilizados no final da floragdo para aumentar a
frutificaco efetiva de cultivares de pereiras parcialmente partenocarpicas (SALAYA,
2000), pois aumentam a concentracdo de auxinas endogenas, que se dispersam no ovario e
atuam de modo indireto na formagéo de frutos partenocérpicos (CID, 2005).

As relagcdes hormonais nas flores e frutos de pereiras ainda ndo foram bem
esclarecidas. No entanto, sabe-se que a capacidade partenocéarpica esta relacionada com 0s
niveis de citocininas, que interagem com as auxinas e induzem a divisdo celular,
propiciando a fixacdo de frutos sem sementes viéveis. O acido giberélico AGs, e um pouco
menos 0s AGy.7, tem uma grande efetividade em promover o crescimento de peras com
desenvolvimento partenocarpico (SALAYA, 2000).

As geadas ocasionam a necrose dos embrides das sementes viaveis e a consequente
abscisdo dos frutos. No entanto, o processo da frutificacdo é revertido mediante a inducao
da partenocarpia através da aplicacdo de giberelinas, especialmente se empregados até 48h
apos o congelamento dos frutos (MUSACCHI, 2007). Foi verificado que a formacgdo de
geada no inicio da estacdo de crescimento de cultivares pouco suscetiveis a partenocarpia
demanda a realizacdo de duas pulverizagcbes com giberelina para que a frutificacdo seja
garantida, uma na plena floracdo e outra de 15 a 20 dias apds a primeira aplicacdo
(SALAYA, 2000).

As giberelinas apresentam precos relativamente baixos comparativamente aos
outros fitorreguladores. Além de aumentar a frutificacdo e a produtividade atraves da

partenocarpia, podem provocar uma redugdo da quantidade dos frutos oriundos de
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fecundacdo, pois esses produtos tém a capacidade de ocasionar o aborto precoce dos
embriBes em desenvolvimento. A producdo de frutos partenocarpicos em plantios de alta
densidade na Europa tem sido conseguida através do uso de giberelinas, na tentativa de
controlar a producdo, sendo inclusive removidas as colmeias para evitar a producdo de
frutos fertilizados (SANSAVINI et al., 2008).

Favorecem a fixagdo dos frutos até mesmo quando ocorre a polinizacdo, porém as
giberelinas inibem a germinacdo do tubo polinico quando aplicadas no florescimento,
podendo vir a reduzir a frutificagdo efetiva com aplicacbes de altas concentragdes.
AplicacGes exogenas de elevadas concentracbes, em contraposicdo, promovem o0
crescimento de frutos partenocérpicos até o tamanho dos oriundos de polinizagdo pelo
incremento do numero e volume celular. O direcionamento dos microtibulos durante o
crescimento celular ¢ modificado da direcdo longitudinal para a transversal, podendo
causar anormalidades no formato dos frutos que passam a apresentar conformagdo mais
alongada. O nimero de mitocéndrias também aumenta nas células dos 6rgdos de reserva,
incrementando as atividades de ATP. ligadas as membranas mitocondriais. Por outro
lado, o emprego de giberelinas inibe a maturacdo até que ocorra a reducdo do nivel
enddgeno desse fitorregulador, propiciando uma coloracdo esverdeada a epiderme dos
frutos retidos nas plantas e inibindo a decomposicdo da clorofila e a sintese de carotenoides
apos a colheita (CID, 2005).

Conforme Sansavini et al. (2008), nessas condi¢es, 0 tempo de armazenagem
também é comprometido devido a reducdo do teor de A&cido ascorbico. Baixas
concentracOes e 0 uso limitado de giberelinas, contudo, ndo comprometem o tempo de
retorno ao florescimento e a qualidade dos frutos.

O incremento do crescimento e a ramificagdo antecipada das pereiras em seus dois
primeiros anos de vida sdo necessarios para antecipar a entrada em producgédo, sendo

possivel mediante aplicagdes continuas de 6-BA + AGy.7. Posteriormente, é fundamental
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controlar o vigor vegetativo das plantas adultas, especialmente em plantios de alta
densidade, permitindo que as pereiras sejam mantidas com o tamanho projetado no
momento da implantacdo do pomar (BLANCO, 1991).

Essa combinacdo de citocinina com giberelinas pode ser utilizada em altas
concentracBes em arvores vigorosas para induzir a formacdo de ramificagcOes laterais.
Outra forma de emprego é através do molhamento das gemas em condi¢do de inchamento
previamente a emissdo das brotacdes, também com elevadas concentragfes, para promover
a brotacdo (DUSSI, 2010).

Com o objetivo de impedir o crescimento, podem ser empregados inibidores da
biossintese de giberelinas, 0 que proporciona até mesmo o aumento da inducao floral com
alguns produtos, caso do paclobutrazol (PCZ) que pertencente ao grupo quimico dos
triazois. O modo de ac¢do do PCZ foi pouco estudado em pereiras, porém em macieiras foi
observado que é absorvido via foliar, sendo transportado pelo xilema ao &pice dos ramos,
onde atua na inibicdo da biossintese de giberelinas (BLANCO, 1991).

AplicacGes de inibidores da biossintese de giberelinas apresentam restricdes ou até
limitacdo severa de uso na maioria dos paises pela detecgdo de elevada toxicidade e alta
persisténcia dos residuos do ingrediente ativo nos alimentos e no ambiente, caso do PCZ e
do cycocel. Atualmente somente o uso de proexadiona de calcio (PCa) é permitido,
minimizando este problema de toxicidade e regulamentagdo (SANSAVINI et al., 2008).

O uso de &cido giberélico durante a floracdo de algumas cultivares, caso de
‘Conference’, garante tdo elevada frutificacdo efetiva, que o calibre dos frutos pode ser
drasticamente reduzido, afetando inclusive a inducdo floral. O PCZ também apresenta
poder raleante se utilizado duas semanas apés a floracdo, visando promover uma drastica
reducdo na frutificacdo efetiva inicial e garantir menores perdas pré-colheita, o que
ocasiona uma producdo ligeiramente menor, mas que proporciona 0 incremento da

producéo de frutos com maiores calibres (BLANCO, 1991).
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Em ‘William’s’, cultivar com capacidade de frutificagdo partenocéarpica, os
fitorreguladores sdo naturalmente providos pelos nucelos dos rudimentos seminais. O uso
de inibidores da biossintese de giberelinas pode ocasionar a reducdo da frutificacdo em
cultivares sem tendéncia a partenocarpia, como verificado pelo emprego de PCZ em
‘Conference’. O inibidor da biossintese de giberelinas é prontamente direcionado aos
rudimentos seminais, onde ocorre 0 bloqueio da produgdo de giberelinas e também a
inibicdo da germinacgéo do tubo polinico no estigma (SALAYA, 2000).

A PCa, pertence ao grupo dos inibidores da enzima 2-oxoglutarato dioxigenase,
presente no terceiro estadio da biossintese de giberelinas. Esse fitorregulador ocasiona a
diminuicdo do crescimento dos ramos e dos danos causados por E. amylovora, pela
modificacdo do metabolismo dos flavonoides. A utilizag&o desse regulador de crescimento
ainda estd em fase de testes, porém é sabido que deve ser empregado no inicio da floracéo
e que em altas concentracdes esse produto interfere na diferenciacdo dos primordios florais
nos anos sucessivos (MUSACCHI, 2008).

Segundo Dussi (2010), a PCa deve ser utilizada em duas a quatro aplicagdes e em
baixas concentrac@es, ja que induzem a efeitos mais duradouros do que se empregados em
aplicacdo Unica. Em baixas concentrac@es, é degradada em quatro ou cinco semanas, sem
influenciar negativamente no tempo de retorno ao florescimento. Seu efeito foi
comprovado em diversas cultivares e pode ser utilizado durante a queda das pétalas,
momento em que 0s Novos ramos apresentam de 5 cm a 10 cm de comprimento. A reducdo
do crescimento vegetativo ocorre por bloquear diferentes fases da biossintese das
giberelinas, também sendo reduzidos os niveis de etileno e retardada a senescéncia. Desse
modo, ocorre a reducdo da queda dos pequenos frutos, aumentando a frutificacdo efetiva.
Por sua vez, os assimilados que ndao sdo mais necessarios ao crescimento das brotacoes

ficam disponiveis aos pequenos frutos, auxiliando no aumento da fixacdo dos frutos.
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Também foi verificado que, pela alteracdo do metabolismo dos flavonoides, a PCa
promove a resisténcia a diversas outras doencas, dentre elas a sarna da pereira.

As cultivares de pereiras europeias respondem diferentemente ao namero de
aplicacdes e concentraces (50,00 mg L™ a 250,00 mg L™) de PCa. As pereiras europeias
‘Rosemarie’, ‘Flamingo’, ‘Packham’s Triumph’ ¢ ‘Golden Russet Bosc’ sdo muito
sensiveis ao uso de PCa, sendo que as duas ultimas cultivares tiveram seu crescimento
reduzido em até 50%. ‘Early Bon Chretien’ teve seu desenvolvimento restringido apenas
com o uso de alta concentracdo, enquanto que ‘Rosemarie’ foi muito responsiva a menor
concentracdo. Para as cultivares com mediana necessidade de concentracdo do ingrediente
ativo, foi sugerido que a aplicacdo em dose Unica é mais favoravel do que o parcelamento
em baixas concentragcbes. A PCa aumenta a fixacdo dos frutos porque diminui a
competicdo nutricional entre os frutos e as estruturas vegetativas, de modo a favorecer o
direcionamento dos assimilados e a maximizacdo da frutificagdo efetiva. O aumento da
fixacédo dos frutos chegou a reduzir o tamanho final das peras de algumas cultivares, como
‘Rosemarie’. Os frutos oriundos de plantas pulverizadas com PCa apresentaram maior
firmeza de polpa, melhora da coloracdo da epiderme do fruto e redugcdo de mancha
corticenta (cork spot). O anelamento n&o reduziu o crescimento vegetativo, mas aumentou
0 tamanho dos frutos e melhorou o tempo de retorno ao florescimento, sendo sugerido que
a combinacdo desta pratica com o emprego de PCa seria mais favoravel do que quando
empregadas isoladamente (SMIT et al., 2005).

O emprego de fitorreguladores, visando principalmente & obtencdo de frutos
partenocarpicos e ao acentuado controle do desenvolvimento vegetativo da copa, tem
permitido a regularizagdo da produgdo, reduzindo inclusive o fendmeno da alternancia de
producdo. Associado ao uso de marmeleiro como porta-enxerto, produtos a base de
giberelina (AGs) e da mistura entre giberelinas e citocinina (6-BA + AGg.7) tém

possibilitado obter produtividade de 40,00 t ha™ na Italia, inclusive em cultivares vigorosas
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e de dificil frutificagdo como ‘Abate Fetel’, cujo crescimento tem sido controlado com a
PCa (MUSACCHI, 2008).

A gestdo do uso de inibidores da biossintese de giberelinas sobre o
desenvolvimento e a producdo é dificil em longo prazo, pois estes fitorreguladores
interferem na frutificacdo, diferenciacdo floral, tempo de retorno a floracdo e
desenvolvimento dos frutos. O uso desses produtos com baixa persisténcia ocasiona a
necessidade de doses mais elevadas visando garantir a resposta desejada de redugcdo do
vigor vegetativo, porém com consequéncias imprevisiveis em outros fatores de
crescimento da planta. Se o pomar esta longe do equilibrio entre reduzido vigor e elevada
producdo, os inibidores da biossintese de giberelinas podem ajudar a alcancar o resultado
desejado somente quando coerentemente aplicados conjuntamente com outras praticas de
manejo. Nesse caso, as pulverizagdes podem ser realizadas em plantios de alta densidade
visando o controle do vigor vegetativo, quando hd um ligeiro excesso de crescimento da
parte aérea, especialmente no inicio do desenvolvimento do ciclo de crescimento

(SANSAVINI et al., 2008).

2.3.1 Ensaios realizados com fitorreguladores visando o aumento da
frutificacéo efetiva em pereiras europeias no Brasil

Foram realizados testes com 6-BA + AG,.; (18,80 mg L divididos durante os
estadios fenoldgicos de 30% das flores abertas, plena floracdo e queda de pétalas), PCa
(0,34 g L' e 0,69 g L™ repartidos entre a plena floracdo e 15 dias ap6s a plena floracio),
AVG (0,15 g L™ e 0,30 g L™ pulverizados 15 dias ap6s a plena floragdo) e thidiazuron —
TDZ (20,00 mg L; plena floracdo), pertencente ao grupo das citocininas, em pereiras
‘Rocha’ cultivadas em Sao Joaquim. A aplicacdo de TDZ aumentou a frutificacédo efetiva
no segundo ciclo e a produtividade durante as duas safras avaliadas, mesmo com a

ocorréncia de granizo de elevada severidade no segundo ano. A frutificagdo efetiva nao
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diferiu da testemunha com o uso de PCa (0,69 g L™) na plena floracdo, no entanto,
ocasionou maior produtividade durante o primeiro ano (LUZ et al., 2012b).

Petri et al. (2010) avaliaram o uso de TDZ (20,00 mg L™), 6-BA + AGa.7 (9,40 mg
L") e PCa (3,30 g L) aplicados nos estadios fenologicos “F” e “F2” em pereiras
‘Packham’s Triumph’ e ‘Rocha’ cultivadas em Cacador. A frutificagdo efetiva de
‘Packham’s Triumph’ foi favorecida pelo uso isolado de PCa e TDZ e a maior producao de
frutos por ramo ocorreu com o emprego isolado de TDZ e a utilizacdo de 6-BA + AGy+;
associados com PCa. Os fitorreguladores ndo apresentaram efeito significativo em pereiras
‘Rocha’, no entanto houve uma tendéncia ao aumento da frutificacdo efetiva pelo uso
isolado de TDZ e 6-BA + AGy.7, Ou ainda, com a mistura entre TDZ e PCa.

O emprego de anelamento simples, duplo e pleno e o uso de PCZ, com aplicagéo
diretamente no solo (2,00 g L™ e 4,00 g planta™) ou foliar (1,00 g L™ e 2,00 g L™, foram
testados em pomar de ‘Packham’s Triumph’/P. calleryana Dcne. cultivado em S&o
Joaquim. Foi verificado que o anelamento diminui o crescimento de ramos e aumenta a
producdo de frutos, principalmente pelo método duplo e pleno, tendo maior efeito na
producéo do que o PCZ, possivelmente pela suspenséo da dominancia apical, melhorando
a formacéo das gemas florais. O PCZ aplicado via foliar em setembro né&o influenciou na
frutificacdo, enquanto que o uso via solo aumentou a producdo de frutos quando realizado
em novembro (IUCHI et al., 2008).

A aplicacdo de PCa (0,75 g L™), parcelada em quatro aplicagbes, reduziu o
crescimento dos ramos, aumentou a frutificacdo efetiva e a produtividade de pereiras
‘Packham’s Triumph’ cultivadas em Capao do Ledo (RS), sem alterar a massa média dos
frutos durante uma safra avaliada. O parcelamento das aplicagdes iniciou quando os ramos
apresentaram em media 10 cm e as demais datas consistiram em 30, 60 e 120 dias apds a

primeira aplicagdo (PASA et al., 2012).
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Leite et al. (2008) encontraram resultados promissores de frutificacdo efetiva em
pereiras ‘Packham’s Triumph’ cultivadas em Cacgador utilizando combinagdes do AG;
(10,00 mg L™) com o TDZ (20,00 mg L™). Contudo, o uso isolado de AG; ou associado ao
ANA (20,00 mg L) reduziu drasticamente o nlimero de sementes vidveis formadas e a
frutificacdo. A combinacdo do AG; com PCa (2,40 g L™) também ndo foi satisfatoria,
ocasionando resultados de frutificacdo efetiva e produgdo de sementes viaveis similares ao
da testemunha. A aplicacdo dos tratamentos foi realizada em duas épocas, com metade das
concentracBes empregada no estadio fenologico de plena floracdo e o restante durante a
gueda de pétalas.

Foram pulverizados 6-BA + AGy.7 (avaliando-se o uso de 5,64 mg L™ no inicio da
floragdo e 18,80 mg L™ na plena floracéo), PCa (0,65 g L™; 1,25 g L e 2,5 g L™ aplicados
na plena floracdo) e AVG (2,00 g L™ utilizados 15 dias ap6s a plena floracio) em pereiras
‘Packham’s Triumph’ cultivadas em Sdo Francisco de Paula, Rio Rufino (SC) e Séo
Joaquim. Dentre os tratamentos avaliados, a utilizacdo de 6-BA + AGg; na maior
concentracdo durante a plena floracdo e AVG proporcionaram a obtencdo de elevada
produtividade, 41,13 t ha™ em Rio Rufino e 50,60 t ha™ em Sdo Joaquim. J&4 em S#o
Francisco de Paula, a utilizagdo de AVG consistiu no tratamento mais produtivo,
proporcionando o rendimento médio de 78,20 t ha™ (BRIGHENTI et al., 2010b).

Segundo os resultados obtidos por Luz (2012) em estudo comparativo realizado nos
mesmos trés municipios, as pereiras ‘Packham’s Triumph’ respondem mais a agdo dos
fitorreguladores do que ‘William’s’. O uso sequencial de 6-BA + AGu7 (18,80 mg L™
durante a plena floracdo e AVG (2,00 g L™) 15 dias ap6s a plena floracdo aumentou a
frutificacdo efetiva e a produtividade de ‘Packham’s Triumph’ em todas as regides
avaliadas, enquanto que ‘William’s’ apresentou acréscimo produtivo apenas em Sao

Francisco de Paula em um dos dois anos de avaliag&o.
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Muniz et al. (2012b) testaram 6-BA + AGg:7 (18,80 mg L™) na plena floracéo e
AVG (0,20 g L™ 0,40 g L™ 0,60 g L™ e 0,80 g L™) 15 dias ap6s a plena floracdo da
pereira ‘William’s’ nas condi¢des edafoclimaticas de Rio Rufino. A combinagdo dos
fitorreguladores foi eficaz na promocdo do aumento da frutificacdo efetiva e na
produtividade durante a safra avaliada. A maior frutificagcdo efetiva foi obtida pelo uso de
6-BA + AG,; com AVG na concentracdo de 0,60 g L™, porém a maior produtividade
ocorreu através da mistura com a maior concentracao.

Os efeitos de boro (2,00 g L) associado ao adubo foliar (2,00 mL L™) contendo
9% de N, 3% de K e aminoécidos; AG; (30,00 mg L™ e 40,00 mg L™); ANA (3,40 mL
ha'); PCa (0,50 g L™, 2,50 g L™ e 5,00 g L™"); 6-BA + AG47 (5,64 mg L™ e 18,80 mg L™Y);
AVG (4,00 g L") e PCZ (0,20 mg L™) foram averiguados em diversos estadios fenolgicos
da floragéo de pereiras ‘Red Bartlett’ cultivadas em Sao Joaquim. O uso de 6-BA + AGa.7
em ambas as concentracdes e AG; (40,00 mg L™) associado ao PCZ na plena floracio
propiciaram a obtencdo das maiores frutificacOes efetivas, respectivamente, 40%, 35% e
30%, consideradas acima do padrdo desejado de 30% de frutificacdo (BRIGHENTI et al.,

2010a).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi desenvolvido em pomar de pereiras europeias (Pyrus communis
L.) situado a 892 metros de altitude, e cultivado em 4,5 ha da propriedade agricola da
familia Perazzolo no municipio de S&o Francisco de Paula (RS). O pomar esta localizado
na latitude de 29°05°50” Sul e longitude de 50°50°14” Oeste (GOOGLE, 2013), distante 7
km da divisa com o municipio de Caxias do Sul, na regido ecoclimatica do Planalto
Superior da Serra do Nordeste do Rio Grande do Sul.

O clima da regido é temperado umido do tipo fundamental Cfb, segundo a
classificacdo climéatica de Koppen (MORENO, 1961). Apresenta regime de chuvas
distribuidas durante todos os meses do ano e a temperatura média do més mais quente €
inferior a 22,0°C. Conforme a normal climatoldgica para o periodo de 1976 a 2005 em
Caxias do Sul, as temperaturas médias anuais minima, média e maxima da regido sao,
respectivamente, 12,5°C; 19,3°C e 26,0°C. A insolacdo total anual é de 2211 horas, a
precipitacdo pluviométrica média mensal compreende 144,9 mm e a umidade relativa do ar
média mensal corresponde a 78,4% (FEPAGRO, 2012).

Pela normal climatoldgica do municipio de Sdo Francisco de Paula, o acumulo
médio de Horas de Frio (HF) ocorrido entre maio e agosto corresponde a 395 HF e de maio

a setembro perfaz o somatério de 463 HF (FEPAGRO, 2012). Conforme o zoneamento
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agroclimatico de cultivo da pereira no RS (WREGE et al., 2006), Sdo Francisco de Paula
foi classificado como pertencente a Zona 3, regido em que ocorre acumulo de frio entre
500 HF a 650 HF em, pelo menos, 70% dos anos.

Na éarea experimental ha o predominio de Cambissolos e Neossolos que
correspondem, respectivamente, as unidades de mapeamento Farroupilha e Caxias. Os
Cambissolos s&o caracterizados pela pouca intemperizacdo, acumulo de matéria organica,
elevada acidez e baixa disponibilidade de nutrientes. Os Neossolos sé&o solos de formacéo
muito recente e estdo relacionados aos relevos de moderada a forte ondulacdo,
apresentando pedregosidade, afloramentos rochosos, menor profundidade e ma drenagem
(STRECK et al., 2002).

As cultivares de pereiras europeias cultivadas no pomar sao ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s
Favourite’, ‘Packham’s Triumph’, ‘Santa Maria’, ‘Rocha’ e ‘William’s’. Foram
implantadas em 2003, a excegdo de ‘Rocha’ que foi introduzida na area apenas em 2007.
As pereiras foram enxertadas sobre 0 marmeleiro ‘Adams’ (Cydonia oblonga Mill.), que
apresenta sistema radicular superficial (FACHINELLO & PASA, 2010). Foram tutoradas
em espaldeiras contendo dois arames, com exce¢do do pomar de ‘Rocha’ que, por ser
jovem, ainda n&o necessitava de sistema de sustentagao.

As fileiras do pomar foram implantadas na orientacdo Noroeste-Sudeste e as
plantas conduzidas no sistema de lider central. O espacamento utilizado consistiu em
3,20 m x 0,35 m em ‘Abate Fetel’; 3,00 m X 0,40 m em ‘Clapp’s Favourite’; 3,00 m X
0,50 m em ‘Packham’s Triumph’ e ‘Santa Maria’; 3,00 m x 0,70 m em ‘Rocha’ e 3,50 m x
0,80 m em ‘William’s’. Isso equivale, respectivamente, as densidades de plantio de 8928
plantas ha™*, 8333 plantas ha™, 6666 plantas ha™, 4761 plantas ha™ e 3571 plantas ha™.

Os talhdes de cultivo das seis cultivares de pereiras europeias estdo ilustrados na
Figura 4. Foram avaliadas as pereiras ‘Abate Fetel’ e ‘Clapp’s Favourite’ no primeiro

talhdo; ao lado direito dessa area, no segundo talh&o, ficam situadas as fileiras das plantas
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analisadas de ‘Packham’s Triumph’, ‘Santa Maria’ e ‘Rocha’; e ‘William’s’ no terceiro

talhdo.

FIGURA 4. Pomar de peiras europeias com a distribuicdo as fileiras de plantas
analisadas: ‘Abate Fetel’ (1), ‘Clapp’s Favourite’ (2), ‘Packham’s Triumph’
(3), ‘Santa Maria’ (4), Rocha (5) e ‘William’s’ (6). Imagem obtida de Google
(2013). S&o Francisco de Paula, RS. 2011/2012.

As cultivares de pereiras polinizadoras implantadas foram: ‘Conference’ (P.
communis), ‘Packham’s Triumph’ e ‘William’s’ na area de ‘Abate Fetel’; ‘Conference’,
‘Packham’s Triumph’, ‘Rocha’ e ‘Santa Maria’ ao longo das fileiras de ‘Clapp’s
Favourite’; ‘Clapp’s Favourite’, ‘Conference’ e ‘Santa Maria’ entre as linhas de plantio de
‘Packham’s Triumph’; ‘Benita’ (P. pyrifolia x P. communis), ‘Conference’, ‘Kousui’ (P.
pyrifolia) e ‘Packham’s Triumph’ como polinizadoras de ‘Santa Maria’; ‘Packham’s
Triumph’ entre as pereiras ‘Rocha’; e ‘Rocha’ e ‘Packham’s Triumph’ no talhdo de
pereiras ‘William’s’.

A relagdo de distribuicdo sequencial das plantas nas fileiras entre as cultivares
receptoras e polinizadoras foi de, respectivamente, 20:2 na &rea de ‘Abate Fetel’, 10:2

entre as receptoras ‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s Triumph’ e ‘Santa Maria’ e 15:2 entre

as pereiras ‘William’s’. Devido as densidades de plantio adotadas e distribuicdo das
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plantas polinizadoras, as pereiras fornecedoras do gametéfito masculino foram implantadas
a, no maximo, 4 m de distancia das receptoras ‘Clapp’s Favourite’; 5 m de ‘Packham’s
Triumph’ e ‘Santa Maria; 7 m de ‘Abate Fetel’, ‘Packham’s Triumph’ e ‘Rocha’; e 12 m

de ‘William’s’.

3.1.1 Manejo fitotécnico do pomar

As plantas adultas foram irrigadas por aspersdo sob a copa durante a floragdo de
2009 e 2010 (anos 2009/2010 e 2010/2011), com o intuito de evitar possiveis danos
decorrentes de geada, enquanto que, em 2011/2012, o sistema de irrigagcdo foi
completamente desativado. A adubacdo do pomar foi realizada utilizando-se 8 m® ha™
ano™ de cama de aviario fermentada, durante o inchamento das gemas das pereiras, nos
dois primeiros anos de avaliagéo.

A poda seca foi empregada nos meses de maio, por deciséo do produtor, condigéo a
partir da qual inicia o processo de reducdo do metabolismo para iniciar a entrada em
endodorméncia. Nao se empregou produto com a finalidade de ocasionar a superacao de
dorméncia e realizou-se o raleio manual dos frutos em 2009/2010.

Para o controle de doencas fungicas foram aplicados alternadamente, a partir da
brotacdo até a queda das folhas durante os trés anos de avaliacdo, em quantidade de
ingrediente ativo (i. a.) de fungicida por pulverizagdo: 1,60 kg i. a. ha™ de mancozebe
(Mancozeb®), 1,00 kg i. a. ha™ de captana (Captan®), 0,44 kg i. a. ha™ de tebuconazol
(Folicur®) e 0,70 kg i. a. ha™ de tiofanato metilico (Cercobin®). A metidationa (Supracid®),
principio ativo com aco inseticida e acaricida, foi utilizada a 0,34 L i. a. ha™ por
aplicacéo, para o controle localizado, mediante a identificacdo visual da a¢éo de insetos e

acaros fitéfagos em pontos especificos do pomar.
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3.2 Experimentos

A primeira parte do trabalho consistiu na caracterizacdo do comportamento
produtivo das cultivares de pereiras europeias ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’,
‘Packham’s Triumph’, ‘Rocha’, ‘Santa Maria’ ¢ ‘William’s’. O segundo objeto de anélise
experimental foi a biologia reprodutiva de ‘Clapp’s Favourite’. O dltimo constituinte do
trabalho foi verificar o efeito da aplicacdo de diferentes fitorreguladores na produgéo desta
cultivar. Os experimentos foram conduzidos em 2009/2010, 2010/2011 e 2011/2012, com
excecdo do estudo da biologia reprodutiva, o qual foi realizado apenas nos ultimos dois
anos.

Os dados meteoroldgicos diarios dos referidos anos foram fornecidos pelo
8° Distrito de Meteorologia/Instituto Nacional de Meteorologia (8° DISME/INMET). A
estacdo meteoroldgica convencional correspondente esta situada a 35 km do local onde os
experimentos foram conduzidos.

As informagdes fornecidas foram: temperaturas minima (Ton OU Twin) € maxima do
ar (Tan ou Twmax); insolacdo; precipitacdo pluviométrica; velocidade do vento e umidade
relativa do ar (Apéndice 1). A temperatura média didria do ar (Tweq), em graus Celsius
(°C), foi calculada a partir da seguinte equagao: Tmed = (Ton + 2XT21n + Tmin + Tmax)/5.

A partir dos dados de temperatura do ar obtidos pela estacdo meteoroldgica
convencional e da temperatura média diaria do ar estimada, foram calculados os
somatérios de Unidades de Frio (UF) pelo modelo Carolina do Norte Modificado no
periodo de maio a setembro. Esses valores foram somados para estimar as UF acumuladas
em 2009/2010, 2010/2011 e 2011/2012. O modelo Carolina do Norte (SHALTOUT &
UNRATH, 1983) foi originalmente desenvolvido para a cultura da macieira, sendo
considerada a faixa de 1,6°C a 7,2°C como de temperaturas étimas para 0 repouso
hibernal. Em temperaturas acima ou abaixo as consideradas Otimas foram atribuidas

unidades positivas, negativas ou nulas, representando o efeito que possuiram sobre a
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dorméncia. O modelo Carolina do Norte Modificado, com alteracdes realizadas para
quantificar o somatério de UF nas condi¢6es do Sul do Brasil, despreza o efeito negativo
de altas temperaturas posterior ao periodo de quatro dias da Gltima UF acumulada (EBERT
et al., 1986). Consiste no modelo mais indicado para realizar a estimativa de acumulo de
frio a partir de dados obtidos por estacdo meteoroldgica convencional, motivo pelo qual foi
adotado o seu uso. A estimativa de UF foi obtida com o uso do programa computacional
Sistema Agrometeoroldgico para Microcomputador (SISAGRO I1). Os resultados mensais
e anuais de UF foram expostos no Apéndice 2. As temperaturas do ar didrias maxima
(Tmax) € minima (Twin) ocorridas nas seis semanas prévias a colheita de frutos oriundos da
floracdo primaria constam no Apéndice 3. Para o periodo da segunda floracdo de pereiras
‘Clapp’s Favourite’” em 2010/2011 e 2011/2012, foram listadas as temperaturas do ar
diarias maxima (Twax), média (Tveq) € minima (Twin) No Apéndice 4.

A variavel de graus-dia (GD) foi estimada com 0 mesmo programa computacional
utilizado para o calculo das UF. O somatério do regime térmico de GD ocorridos a partir
da temperatura basal (Tp) de 10°C foi considerado, conforme resultado obtido por Heide e
Prestrud (2005) para o desenvolvimento da pereira. As somas térmicas favoraveis a cultura
foram obtidas a partir das épocas acuradas pelo método de avaliacdo da fenologia das
gemas florais, considerando-se os intervalos das classes fenoldgicas de broto de flor,
floragédo e frutificagcdo oriunda da primeira floragdo. Posteriormente obteve-se o total de
GD ocorridos no periodo de broto de flor a frutificagdo. Utilizando-se as datas registradas
pelo método de anélise de porcentagem de inflorescéncias com uma flor aberta, foram
analisados os acumulos térmicos ocorridos durante a segunda floragdo e entre o inicio da
primeira floragcdo e o término da segunda emisséo de flores. Os dados de GD acumulados,
pelos dois métodos, foram apresentados conjuntamente com a avaliacdo fenoldgica de

primeira e segunda floragcdes do Experimento 1.
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3.2.1 Experimento 1: caracterizacdo do comportamento fenoldgico e produtivo
de pereiras europeias

3.2.1.1 Implantacao

Foram realizadas observacGes exploratorias nos pomares de pereiras ‘Abate Fetel’,
‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s Triumph’, ‘Santa Maria’ e ‘William’s’ em 17/09/2009.
Ao percorrer as diferentes areas, 15 plantas de cada cultivar com vigor e estruturas de
frutificacdo similares foram escolhidas. Marcou-se 100 gemas florais por cultivar em cada
ano, que foram acompanhadas para a avaliagdo do indice de abortamento, intensidade de
floracdo, frutificagdo efetiva, frutos remanescentes na colheita e fenologia. Além dessas
estruturas previamente marcadas, foram coletadas outras gemas, inflorescéncias e frutos
para as andlises de caracterizacdo de gemas, inflorescéncias, flores, grdos de pdlen e
parametros produtivos no decorrer das trés safras.

Como o pomar de ‘Rocha’ era composto por plantas jovens no momento da
implantacdo do Experimento 1, ndo foi realizada a marcagéo das 100 gemas florais e, por
consequéncia, a avaliacdo completa do comportamento produtivo dessa cultivar. As
andlises de pereiras ‘Rocha’ ficaram restritas somente a caracterizacdo de inflorescéncias,

flores, gréos de pdlen e frutos.

3.2.1.2 Parametros avaliados

a) Caracterizacao das gemas, inflorescéncias e flores

A caracterizagdo das gemas, inflorescéncias e flores foi realizada no Laboratério do
Departamento de Horticultura e Silvicultura da Faculdade de Agronomia da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Para a andlise das gemas florais de ‘Abate Fetel’,
‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s Triumph’, ‘Santa Maria’ e ‘William’s’, foram coletadas

10 gemas de cada cultivar por ano em 2010/2011 e 2011/2012.
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A amostra das gemas foi composta por todas as estruturas de frutificacdo
(lamburdas, brindilas coroadas e bolsas férteis), retiradas aleatoriamente de cinco plantas
por cultivar com o uso de tesoura de poda, através da coleta de ramos contendo gemas que
ainda ndo haviam iniciado a brotacdo em 28/08/2010 e 12/09/2011. O material foi
transportado em embalagem plastica fechada, contendo papel umedecido em seu interior.
Apos a chegada ao laboratdrio, as amostras foram guardadas no refrigerador (4°C) para a
realizacdo das analises no dia posterior.

Medidas do didmetro transversal na porcao basal das gemas florais foram obtidas
por paquimetro digital. As gemas florais foram cortadas com estilete rente a por¢éo inferior
de suas escamas para obter a massa fresca da gema floral em balanca digital, com
resolucdo de décimo de miligrama.

As escamas foram removidas com pingas e contadas. Mantendo-se 0s primordios
foliares e florais anexados & gema, foi determinada a massa fresca da gema sem as
escamas. A massa fresca das escamas foi obtida pela diferenca entre a massa fresca da
gema e a massa fresca da gema sem essas estruturas.

As gemas sem escamas e suas escamas, separadamente acondicionadas em sacos de
papel manteiga, foram submetidas a estufa (60°C) durante trés dias. Ao retira-las, foram
imediatamente dispostas dentro de dessecador contendo silica no fundo do recipiente, até o
completo resfriamento, para entdo realizar a andlise da massa seca da gema sem as
escamas e da massa seca das escamas. A massa seca total da gema foi obtida pelo
somatorio entre a massa seca da gema sem as escamas € a massa seca das escamas.

Foram coletadas 50 inflorescéncias durante o estadio fenoldgico de plena floracéo
(“F2”), segundo escala fenoldgica elaborada por Faoro (2009), de modo representativo das
distintas estruturas de frutificacdo em 15 plantas por cultivar. Acondicionaram-se as
inflorescéncias em embalagens plasticas contendo papel umedecido em seu interior, sendo

alocadas em caixa de isopor contendo gelo no fundo, que ficava separado das embalagens
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plasticas por folhas de papel, para a realizacdo do deslocamento. Chegando ao laboratorio,
as inflorescéncias foram armazenadas a 4°C para a realizacdo das avaliagbes no dia
seguinte.

Inicialmente foi efetuada a analise qualitativa da ordem de abertura das flores
dentro das inflorescéncias de cada cultivar. Foi identificada a sequéncia de abertura floral
através da observacdo do desenvolvimento dos botdes florais, desde a completa expansédo
até a necrose inicial dos seus componentes, principalmente dos estames. As cultivares
foram classificadas, segundo a ordem de abertura proposta por Dibuz (1998), em
centripetas, centripetas variantes, centrifugas ou divergentes (Figura 1).

As inflorescéncias centripetas apresentam a abertura iniciada pelas flores mais
externas e inferiores da raque e, sequencialmente, das internas e apicais. O grupo das
centripetas variantes comeca a abertura pela segunda flor mais externa na inflorescéncia,
mas também segue a ordem de fora para dentro. As centrifugas, ao contrario, possuem
como ordem inicial a abertura da flor mais interna e apical da raque da inflorescéncia e
terminam com a abertura das flores mais externas e basais da inflorescéncia. As
divergentes apresentam inflorescéncias com ordem de abertura centripeta e centrifuga na
mesma cultivar.

A massa fresca das mesmas 50 inflorescéncias foi obtida em balanca digital com
precisdo de décimo de miligrama, contabilizadas as suas flores e, posteriormente, calculada
a massa média das flores através da divisdo da massa da inflorescéncia pelo nimero total
de flores. Os estames e pistilos foram contabilizados e medidos longitudinalmente, com o
uso de paquimetro digital, em 30 flores oriundas dessa amostra.

As frequéncias de anomalias florais oriundas da primeira e segunda floracGes foram
registradas. No primeiro ano foram avaliadas as 30 flores da amostra utilizada para analise
dos componentes florais e, nos dois anos seguintes, o numero amostral foi

consideravelmente aumentado e variavel entre as cultivares. Essa variagdo no tamanho
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amostral ocorreu em virtude da visualizacdo a campo de mais anomalias que ndo foram
registradas apenas com a amostra utilizada em laboratério durante o primeiro ano de
realizacdo dessa analise. As informacdes referentes ao tamanho amostral utilizado para a
analise da frequéncia de anomalias florais oriundas de primeira e segunda floracao de cada
cultivar constam nas Tabelas 9 e 10 do item “4.1.1.3” dos Resultados e discusséo.

Estames com formato e similaridade de pétalas, conhecidos por estames petaloides,
foram considerados andmalos, sendo registrados individualmente para as seis cultivares
analisadas nos trés anos e durante as duas floragdes, quando existentes. Os dados de
guantidade de estames petaloides por flor, em amostragem de 30 flores por cultivar e
floracdo, foram convertidos em porcentagem da composicéo floral do verticilo do androceu
com essa anomalia em rela¢do ao nimero total de estames contabilizados.

As andlises das inflorescéncias e flores foram realizadas na primeira floragcdo das
seis cultivares, emitidas a partir de gemas florais formadas no ano anterior e, em uma
segunda floracdo que ocorreu em ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’ e ‘Santa Maria’. Essa
segunda floracdo foi emitida a partir de ramos produzidos no ano, que ap6s vegetarem,
diferenciaram-se em primordios florais e promoveram a emissdo de inflorescéncias na
porcdo terminal. O acompanhamento da emissdo da primeira e segunda floragdes foi
realizado durante o inverno e primavera dos trés anos de avaliacao e as datas das floragdes
constam nas Tabelas 20 e 21 do item “4.1.4” dos Resultados e discuss&o.

As inflorescéncias oriundas da primeira floragdo foram removidas a campo no
maximo comprimento do ramo com tesoura de poda. Posteriormente, mediante o uso de
estilete, o excesso do comprimento foi removido no laboratério através da realizacdo de
incisdo rente ao tecido lignificado do ramo do ano anterior (Figura 5.1), remanescendo as

bracteas, folhas, flores e raque para a realizacdo das analises.
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FIGURA 5. Posicdo de corte para anélise das inflorescéncias de primeira (1) e segunda
(2) floracBes. Em detalhe, inflorescéncias da pereira europeia ‘Clapp’s
Favourite’. Fotografias: Biane de Castro. S&o Francisco de Paula, RS.
2010/2011.

As inflorescéncias de segunda floragdo foram coletadas com os ramos ainda nao
lignificados por serem oriundas de crescimento ocorrido ap6s a saida de dorméncia no
mesmo ano de desenvolvimento. Foram separadas do ramo, mediante corte realizado em
posicdo imediatamente superior a ultima folha sem flor oriunda daquela axila da raque,
sendo também mantidas as folhas quando emitidas acompanhadas das flores (Figura 5.2)
para a realizacdo das analises laboratoriais.

Foi colhida uma amostra de inflorescéncias e ramos de ‘Abate Fetel” com sintomas
de necrose e senescéncia em 11/10/2011. O material foi encaminhado ao Laboratério de

Diagndstico Fitossanitario e Consultoria Agronémica. O resultado do laudo de sanidade

vegetal consta no Apéndice 5.

b) Quantidade, viabilidade, tamanho e germinacéo dos graos de polen

NAY?

Inflorescéncias em estadio fenologico de “balao” (“E2”) foram coletadas para
estimar a producdo, a viabilidade, o tamanho e a germinacdo de grdos de podlen das
diferentes cultivares. Os dados de producdo e germinacdo dos grdos de p6len foram obtidos
de ambas as floragcdes de ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’ e ‘Santa Maria’ ocorridas em

cada ano.



90

As andlises foram realizadas no Laboratério de Citogenética e Eletroforese do
Departamento de Plantas Forrageiras e Agrometeorologia da Faculdade de Agronomia da
UFRGS. Para realizar a estimativa da producéo e germinacdo dos grdos de pélen, as flores
foram coletadas tomando os cuidados com a coleta, acondicionamento e transporte,
conforme citado no item “a” de Material e métodos.

Foram destacadas 50 anteras de 20 flores por unidade amostral, totalizando cinco
repeti¢Oes por cultivar, com a utilizagéo de pinca para realizar a avaliacdo da estimativa da
producdo de grdos de polen. As anteras foram acondicionadas em eppendorfs mantidos
abertos por 48h, até a completa desidratacdo e deiscéncia. Foi adicionado 1 mL de &cido
latico a 85% em cada frasco, formando uma suspensao de gréos de polen (NAVA, 2007).

De cada eppendorf, ap0s agitacdo, retirou-se uma gota dessa suspensdo e foi
depositada sobre a cdmara da placa de Neubauer. Foram confeccionadas cinco laminas por
cultivar em cada ano, sendo avaliadas em microscopio Optico com aumento de 40x. A
estimativa numérica foi realizada mediante a contagem de grdos de pdlen presentes nos
cinco campos principais delimitados (FAORO, 2009), sendo realizadas cinco leituras por

placa de Neubauer e calculado o valor médio.

Através da equagdo Np. = (2Cy/n) x (1/a) x (vs/vc) foi obtida a estimativa da
producéo de gréos de polen produzidos por antera, onde: Ny = nimero medio de grdos de
polen contidos por antera; 2C, = somatdrio do nimero de graos de pdlen dos cinco campos

principais da placa de Neubauer; n = nimero de campos avaliados da placa de Neubauer
(5); a = nimero de anteras imersas na solucdo (50); vs = volume de acido latico
(1000 mm?®); e v, = volume da camara da placa de Neubauer (0,1 mm?®). Posteriormente, o
namero médio de grdos de polen produzidos por flor (N,f) de cada cultivar foi extrapolado,
calculando-se atraves da equagdo: Npr = Npa X Na, onde n, = nimero médio de anteras por

flor.
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As amostras de flores coletadas para a avaliacdo da viabilidade dos grdos de pdlen
foram compostas de cinco repeticdes por cultivar. As flores foram acondicionadas em
frascos contendo fixador FAA — composto por formaldeido (5%), acido acético glacial
(5%) e alcool etilico (90%) — imediatamente apds a coleta no campo e mantidas por 24h
em temperatura ambiente. Este material foi transferido para alcool etilico (70%) e
armazenado a -18°C para posterior confeccdo de laminas.

Trés anteras de uma flor foram retiradas em cada lamina sob lupa, esmagadas e
coradas em carmim propionico. Foram confeccionadas quatro l&minas por repeticdo e
avaliada, mediante visualizacdo em microscopio éptico no aumento de 20x, a viabilidade
de 2000 graos de pdlen por cultivar em cada ano. Os graos de polen foram considerados
vidveis quando apresentavam a exina intacta e o citoplasma estava plenamente corado.

A medicdo dos grdos de polen foi realizada por cultivar amostrada em 2009/2010
no plano visual cuja conformacdo se apresentava tendente ao formato prolado. Para a
realizacdo dessa anlise, utilizando aleatoriamente uma das ldminas confeccionadas com a
finalidade de estimar a viabilidade dos gréos de polen, foram medidos os eixos polar (P) e
equatorial (E) de 10 grdos de polen plenamente desenvolvidos com uma ocular
micrométrica, ampliados 100x.

A morfologia dos grdos de polen foi obtida, através da razdo dos eixos (P/E),
conforme classificagdo de Salgado-Labouriau (1973). De acordo com o resultado da
relacdo P/E, os grdos de pélen podem ter formato: peroblado (P/E = 0,50), oblado (P/E =
0,51 - 0,74), suboblado (P/E = 0,75 - 0,87), oblado esferoidal (P/E = 0,88 - 0,99), esférico
(P/E = 1,00), prolado esferoidal (P/E = 1,01 - 1,14), subprolado (P/E = 1,15 - 1,33),
prolado (P/E = 1,34 - 1,99) e perprolado (P/E = 2,00).

Para avaliacdo da germinacdo dos grdos de poélen in vitro, as anteras foram

removidas das flores e secas até a completa deiscéncia em estufa, a 25°C, por 24h. Em
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seguida, os frascos contendo os grdos de polen foram tampados com algoddo e
armazenados em dessecador, contendo silica gel na base, a -18°C.

A confecc¢do das laminas foi realizada mediante o espalhamento homogéneo com o
auxilio de um pincel de cerdas macias sobre o meio de cultura proposto por Gongalves
(2008) para testes de germinacdo com gréos de polen de pereiras. Esse meio de cultura é
composto por 100 g L™ de sacarose, 10 g L™ de &gar e 200 mg L™ de 4cido bérico. Seis
laminas por cultivar foram elaboradas para cada ano de avaliacdo. As laminas foram
incubadas aos pares dentro das placas de Petri contendo na base papel filtro previamente
umedecido com &gua destilada, simulando uma cémara de crescimento, por 24h a
25+0,5°C em camara BOD.

Foram realizadas contagens de 100 grdos de pdlen por lamina em microscépio
Optico e estes foram considerados viaveis quando apresentavam o crescimento do tubo
polinico igual ou superior ao didmetro do préprio grdo de polen. Posteriormente, os dados

foram convertidos para porcentagem de grdos de polen germinados.

¢) Indice de abortamento de gemas florais, intensidade de florag&o, frutificacio
efetiva e frutos remanescentes na colheita

As 100 gemas florais previamente marcadas nas 15 plantas de cada cultivar, na
implantagdo do Experimento 1 (item “3.2.1.1” do Material e métodos), foram utilizadas
para determinar o indice de abortamento a campo, a intensidade de floracéo, a frutificacdo
efetiva e os frutos remanescentes na colheita. Durante a época de pleno florescimento
(estadio fenologico “F2”), quando mais de 70% das flores estavam abertas, foi obtida a
porcentagem de gemas abortadas (GA) oriundas das distintas estruturas de frutificacdo.
Estas foram consideradas com o disturbio fisiolégico quando ndo haviam brotado e,
eventualmente, ndo estavam mais aderidas a planta. Para a obtencdo da intensidade de

floragéo (IF), foi utilizada a formula: IF (%) = 100 — GA.
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Foram contabilizadas as gemas florais que originaram inflorescéncias no estadio
fenologico “E2”. Apds a queda natural dos frutos, no estaddio fenoldgico “J”, foram
realizadas as contagens dos frutos remanescentes. A partir desses dados foi calculada a
frutificacdo efetiva, expressa pela porcentagem do numero de frutos fixados em razdo do
numero de inflorescéncias emitidas. A porcentagem de frutos remanescentes por gema no
momento da colheita foi calculada em relacdo ao numero inicial de inflorescéncias

registradas.

d) Fenologia

No segundo e terceiro anos de avaliacdo, foram realizadas observag6es fenologicas
detalhadas (Figura 6) das gemas florais responsaveis pela primeira floracdo. Foram
consideradas para a analise, as 100 gemas florais previamente marcadas nas cinco

cultivares, conforme item “3.2.1.1” do Material e métodos.

B e . B . —

FIGURA 6. Estadios fenologicos do broto de flor, floracdo e frutificacdo de pereiras

europeias ‘Clapp’s Favourite’. Broto de flor: aparecimento dos botdes florais,

com ao menos um visivel (“D”); botdes florais separados, rosados e fechados

(“E”); botdes florais com pelo menos um botdo floral em fase de “baldo”

(“E2”). Floracdo: pelo menos uma flor aberta (“F”); maior parte das flores

abertas (“F17); todas as flores abertas e a Gltima a recém esteve em antese

(“F2”); todas as flores abertas e ao menos uma pétala desprendida (“G”).

Frutificacdo: mais de 90% das flores sem as pétalas (“H”); frutificacdo

efetiva (“T”); frutos com pelo menos 3 cm de didmetro (“J”). Adaptado de

Faoro (2009). Fotografias: Biane de Castro. S&o Francisco de Paula, RS.
2011/2012.
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Foram considerados os diferentes estadios de desenvolvimento das inflorescéncias
conforme a escala fenoldgica empregada por Faoro (2009). Os dados obtidos de duragédo
dos estadios fenoldgicos foram agrupados em classes de broto de flor (“D” a “E2”),
floracdo (“F” a “G”) e frutificagdo (“H” a “J”) e realizado o somatorio de tempo
transcorrido entre o inicio e o final das trés classes.

Dentro do periodo de broto de flor, “D” correspondeu ao aparecimento dos botdes
florais, com ao menos um botdo floral visivel. Atribuiu-se “E” & separacdo dos botbes
florais, estando todos fora da gema e ainda pequenos, rosados e fechados, podendo as
folhas estar estendidas. O estadio fenoldgico “E2” foi relacionado ao aparecimento de pelo
menos um botdo floral com pétalas brancas bem expandidas (estadio de “balao”), pouco
antes a sua antese, podendo os demais botdes florais estar ainda pequenos.

Durante a floragdo, “F” foi considerado o inicio da abertura das flores quando havia
pelo menos uma flor em antese (aberta). Em “F1”, a maior parte das flores estava aberta,
podendo alguns botdes florais estar fechados; e em “F2”, todas as flores estavam abertas e
a Gltima recém havia estado em antese, sendo estimada a plena floragdo como o momento
em que 70% das gemas florais encontravam-se neste estddio fenoldgico. No estadio
fenoldgico “G”, a gema apresentava todas as flores abertas, uma ou algumas flores exibiam
pelo menos uma pétala caida e, eventualmente, havia o intumescimento de algumas
corolas, sendo considerado o final da floragdo quando 90% das gemas estavam em “G”.

No periodo de frutificagdo, “H” ocorreu quando mais de 90% das flores da gema
ficaram sem pétalas e “H1” foi atrelado a auséncia total de pétalas. A frutificacdo efetiva
foi atribuida ao estadio fenoldgico “T”; e “J” foi vinculado a condigdo em que os frutos
apresentassem maior desenvolvimento, com pelo menos 3 cm de diametro.

As datas e duracdes de primeira floracdo foram estimadas utilizando a analise de

porcentagem de inflorescéncias com uma flor aberta (10%, 70% e 90% de inflorescéncias
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com uma flor aberta corresponderam, respectivamente, ao inicio, plena e final da floracdo)
e com a utilizagdo dos estadios fenoldgicos de inicio (“F”), plena (“F2”) e final (“G”) da
floracdo pela escala fenoldgica desenvolvida por Faoro (2009). A partir dessas
observacdes, realizou-se um comparativo através da diferenca de duracéo da floracdo entre
os distintos metodos.

As datas e durages da segunda floragcdo de ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’ e
‘Santa Maria’ foram acompanhadas apenas pelo uso de porcentagens de inflorescéncias
com uma flor aberta. A ocorréncia da primeira e segunda floragdes foi monitorada durante
as estagdes hibernal e primaveril dos trés anos de analise.

Segundo a metodologia descrita no item “3.2”” de Experimentos, obteve-se a soma
de graus-dia (GD) ocorridos na primeira e segunda floracbes. Foram considerados o0s
distintos métodos de andlise fenoldgica para a realizacdo dessa estimativa e os dados

expostos conjuntamente.

e) Variaveis produtivas

As datas de colheita foram 29/12/2009, 14/01/2011 e 09/01/2012, determinadas a
partir da condicdo na qual o agricultor optasse por colher os frutos dos genotipos mais
precoces, seguindo critérios fisiolégicos do ponto de maturacdo e também aspectos
comerciais. Os frutos produzidos nas plantas marcadas foram contabilizados, sendo
coletadas amostras de seis frutos oriundos da primeira floracdo por cultivar. As amostras
foram transportadas ao Laborat6rio de Pds-Colheita do Departamento de Horticultura e
Silvicultura da Faculdade de Agronomia da UFRGS e armazenadas a 4°C para a realizagéo
das avaliacGes nos dias imediatamente subsequentes a colheita.

A massa média dos frutos foi obtida em balanca eletrbnica com precisdo de
centésimo de grama. A partir da contagem prévia dos frutos produzidos por planta e da

obtencéo da massa média dos frutos, foi estimada a massa total dos frutos produzidos por
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planta e extrapolada para produtividade, utilizando-se a densidade de plantio de cada
cultivar.

A coloracdo da epiderme na face esverdeada das peras foi obtida pelo uso de
colorimetro digital Minolta, CR400, através dos valores L*, a* e b*. Realizou-se uma
leitura da epiderme no eixo longitudinal do fruto por amostra. O valor de L* indica
luminosidade, em uma escala que varia do preto (0) ao branco (100); os parametros a* e b*
correspondem a cromaticidade, com valores que vao de -60 a 60, sendo a* um valor que
varia do verde ao vermelho e b* um valor que compreende do azul ao amarelo.

O didmetro equatorial dos frutos foi medido através do uso de um paquimetro
digital. Logo ap6s a remogdo da epiderme em dois lados diametralmente opostos na porgdo
transversal de cada fruto, a firmeza de polpa foi mensurada com um penetrdmetro manual
acoplado em uma ponteira de 8 mm de diametro e obteve-se a média entre os dois valores.
Posteriormente, os dados foram convertidos de kg cm™ para Newton (N).

As sementes foram extraidas e classificadas em viaveis e invidveis, segundo o
endosperma propiciar a aparéncia visual de, respectivamente: sementes completamente
preenchidas, estando potencialmente aptas a germinacdo; ou sementes com material de
reserva incompleto, aspecto chocho (vazio) e, geralmente, de menores dimensdes.
Separadamente, as categorias de sementes vidveis e invidveis foram contabilizadas por
fruto e submetidas a balanca, com resolucdo de décimo de miligrama, para a obtengdo das
massas.

A fecundidade dos frutos foi avaliada, segundo a escala de Nyéki e Soltész (1998),
em: muito baixa (0,1 a 1,0 sementes viaveis por fruto), baixa (1,1 a 3,0 sementes vidveis
por fruto), intermedidria (3,1 a 5,0 sementes viaveis por fruto) e alta (5,1 a 10,0 sementes
viaveis por fruto). A estimativa da tendéncia a partenocarpia foi realizada segundo Nyéki
et al. (1998), que classificaram as cultivares em: a) sem tendéncia ou nao suscetivel: 0% de

frutos fixados sem sementes viaveis; b) com tendéncia muito baixa: 0,1% a 1,0% de frutos
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sem sementes viaveis; ¢) com tendéncia baixa: 1,1% a 5,0% de frutos sem sementes
viaveis; d) com tendéncia intermediaria: 5,1% a 10,0% de frutos sem sementes viaveis; e)
com tendéncia alta: 10,1% a 20,0% de frutos sem sementes viaveis; f) tendéncia muito alta:
mais do que 20,1% de frutos sem sementes viaveis.

Anélises quimicas dos frutos foram realizadas apds a obtencéo de polpa homogénea
em liquidificador. O teor de sélidos soltveis (SS) foi determinado utilizando duas gotas da
amostra homogeneizada em refratbmetro digital portatil com a funcdo de compensagédo
automatica de temperatura, modelo Pocket PAL-1 e expresso em °Brix.

Através do uso de um peagametro digital Digimed, DM-20, provido de termo-
compensador, o pH e a acidez titulavel (AT) foram obtidos com o uso de uma amostra de
6 g da polpa homogeneizada. A AT foi avaliada pela titulacdo em solucdo de NaOH 0,1N
até a obtencdo de pH 8,1. Expressa em gramas de &cido malico por litro de polpa (g L™), a
acidez titulavel foi atribuida com a equacdo: AT = (V x N x F x 100) / G, onde: V =
volume da solucdo de NaOH gasto na titulagdo (mL); N = normalidade da solucdo de
NaOH (0,1 N); F = fator de conversdo para acido malico (0,6705); G = massa da amostra

titulada (6 g). A relagdo SS/AT foi determinada a partir das avaliacGes prévias de SS e AT.

3.2.1.3 Andlise estatistica

O delineamento experimental adotado foi parcelas subdivididas no tempo, tendo
nas parcelas principais o efeito dos seis gendtipos e nas subparcelas os trés anos de
avaliagdo. As comparacOes entre floragdes foram realizadas em andlise fatorial,
considerando como fatores as cultivares (trés) e as floragdes (duas).

O numero de repeticbes adotado foi de: 10 repeticOes para a caracterizacdo das
gemas; 50 repeticBes para analise das inflorescéncias; 30 repeti¢fes para as avaliacbes das
flores; cinco repeticdes para as estimativas de viabilidade e de quantidade produzida de

grdos de pdlen; seis repeticdes para a comparacao da germinacdo dos tubos polinicos, 10
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repeticbes para averiguacdo das dimensdes dos grdos de polen; 15 repeticbes para
acompanhamento da frutificacdo efetiva, abortamento de gemas, intensidade de floracdo e
frutos remanescentes na colheita; e seis repeticdes para verificacdo das variaveis
produtivas.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e, no caso de diferenca
significativa, comparadas as médias dos tratamentos pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade de erro. Os coeficientes de correlagédo de Pearson foram estimados entre

0s parametros de avaliacdo das inflorescéncias.

3.2.2 Experimento 2: biologia reprodutiva da pereira europeia ‘Clapp’s
Favourite’

Foram realizados trés ensaios simultdneos durante a primeira e segunda floragoes
da pereira europeia ‘Clapp’s Favourite’ em 2010/2011 e 2011/2012. O primeiro ensaio
consistiu na investigacdo do sistema reprodutivo, com enfoque no mecanismo de
polinizagdo, na fixacdo de frutos, na fecundidade dos mesmos e na incidéncia de
partenocarpia durante a segunda floragdo. No segundo ensaio, foi acompanhada a duragao
da receptividade estigmatica em diferentes estagios de desenvolvimento da flor na primeira
e segunda floragdes. O terceiro ensaio baseou-se na observagdo dos visitantes florais nas

condigdes locais durante a primeira floracéo.

3.2.2.1 Implantagéo

a) Ensaio 1: auto e alocruzamentos

Para as determinac¢es do mecanismo de polinizacdo e fixagdo dos frutos no pomar,
foram demarcadas 100 inflorescéncias durante a segunda floracdo de pereiras europeias
‘Clapp’s Favourite’ que apresentassem algum botdo floral na Fase Fenologica da Flor em

“baldo” (“3F3”). O ensaio foi implantado em 03/10/2010 e 06/10/2011.
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Deixou-se somente essa flor por inflorescéncia, sendo as demais removidas. A
excisdo das outras flores da inflorescéncia e a emasculacdo floral foram realizadas com o
auxilio de uma pinca, sendo retirados neste processo as pétalas e os estames da flor
remanescente. Submetidas aleatoriamente a um dos seguintes tratamentos, as flores foram:

T1) emasculadas e deixadas sob efeito do ambiente;

T2) emasculadas e alopolinizadas;

T3) emasculadas, alopolinizadas e ensacadas com papel Kraft;

T4) emasculadas, autopolinizadas e ensacadas com papel Kraft;

T5) emasculadas e ensacadas com papel Kraft;

T6) emasculadas e ensacadas com tecido voal;

T7) ndo emasculadas e ensacadas com papel Kraft;

T8) ndo emasculadas e ensacadas com tecido voal;

T9) ndo emasculadas e alopolinizadas;

T10) ndo emasculadas e deixadas sob o efeito do ambiente (testemunha).

Os grédos de pdlen de ‘Abate Fetel’ e ‘Clapp’s Favourite’ foram previamente
coletados, secos e armazenados no mesmo ano, como descrito no item ‘“c”, relativo ao
Material e métodos do Experimento 1. Durante o deslocamento e manipulacdo dos gréos
de polen, eles foram acondicionados dentro de recipientes em dessecador portatil de campo
contendo silica gel no fundo, dentro de uma caixa de isopor com gelo disposto na base.

A polinizagdo manual foi realizada mediante o uso de pincel de cerdas macias,
transferindo os graos de pdlen dos recipientes para os estigmas. Ap6s a autopolinizacéo
com ‘Clapp’s Favourite’, o pincel foi lavado com alcool, agua e depois seco, para que
entdo fosse realizada a polinizagcdo cruzada (alopolinizacédo), utilizando-se os gréos de
polen de ‘Abate Fetel’ nas pereiras ‘Clapp’s Favourite’.

Nos tratamentos em que se realizou o ensacamento, este método foi empregado

imediatamente ap0s a emasculacdo e polinizacdo (Figura 7). As aberturas das diferentes
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coberturas utilizadas para o ensacamento foram presas com a tor¢do de arames nos ramos

das plantas até o completo fechamento.
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FIGURA 7. Ensacamentos realizados com papel Kraft (1) e voal (2) em pereiras
europeias ‘Clapp’s Favourite’. Fotografias: Biane de Castro. Sdo Francisco
de Paula, RS. 2010/2011.

Os tratamentos foram empregados com o intuito de verificar a possibilidade de
polinizagdo aldgama aberta (T1 e T10) e direcionada com graos de poélen de ‘Abate Fetel’
(T2, T3 e T9); e autopolinizacdo manual e forcada em, respectivamente, T4 e T7. O uso de
papel Kraft (Figura 7.1) visou impedir a polinizagdo anemofila e entomdfila (T3a TS5 e T7)
e verificar uma possivel ocorréncia de partenocarpia (T5). Para a averiguacdo da
polinizacdo anemdfila, o tecido voal (Figura 7.2) de perfuracbes 250 um x 250 pum foi

utilizado (T6 e T8) por impedir 0 acesso de insetos sem barrar a passagem dos gréos de

polen por intermédio da acdo dos ventos.

b) Ensaio 2: receptividade estigmatica

Em outras 18 inflorescéncias também foram realizadas a remocdo das demais
flores, e mantido um botéo floral por inflorescéncia na mesma Fase Fenoldgica da Flor em
“baldo” (“3F3”) durante a segunda floracdo da pereira europeia ‘Clapp’s Favourite’. A

emasculacdo, a polinizacdo cruzada com ‘Abate Fetel” e 0 ensacamento com papel Kraft
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foram efetivados, conforme descrito no item anterior “a”, para evitar a entomofilia, a
anemofilia e a autopolinizacéo.

Visando acompanhar a continuidade da receptividade estigmatica, trés desses sacos
foram abertos em cada periodo decorrido de “3F3” e os estigmas florais polinizados
manualmente com o uso de pincel de cerdas macias. A polinizacdo foi realizada aos: 0, 2,
4, 6, 8 e 10 dias apds a Fase Fenoldgica da Flor de botdo floral em “balao” (“3F3”).

A abertura das flores foi realizada, em 2010/2011, nos dias 29/10/2010, 01 e
05/11/2010. A primeira data de abertura correspondeu aos dias de polinizagao “2”, “4”, “6”
e “10” (polinizagéo realizada em, respectivamente, 31/10/2010, 02/11/2010, 04/11/2010 e
08/11/2010), a segunda data ao dia “8” (transferéncia dos grdos de pélen efetuada em
09/11/2010) e a ultima ao dia “0” transcorrido de “3F3” (alocruzamento efetivado em
05/11/2010).

Em 2011/2012, as flores foram abertas e ensacadas em 18/10/2011 e 23/10/2011,
sendo polinizadas em 23/10/2011, 25/10/2011 e 27/10/2011. As polinizagdes realizadas na
primeira data corresponderam, em sequéncia cronologica decorrida de “3F3”, aos dias “0”
e “6”; na segunda data, ao acompanhamento da receptividade estigmatica decorridos “2” e
“8” dias de “3F3”; e, na terceira data, a transferéncia dos gréos de polen apos “4” ¢ “10”
dias de “3F3”.

Apl6s 24h de cada data em que a polinizacdo foi realizada nos dois anos de
conducdo experimental, as flores foram coletadas e fixadas em solugdo de glutaraldeido
(1%) e formaldeido (4%) em tampdo fosfato de sodio 0,1M, pH 7,2 (MCDOWELL &
TRUMP, 1976). As amostras foram mantidas nessa solu¢do por 24 h a temperatura
ambiente e posteriormente estocadas a 4°C.

Paralelamente foram realizadas coletas de, no minimo, cinco flores oriundas da
primeira floracdo de ‘Clapp’s Favourite’ em cada Fase Fenoldgica da Flor ou “3Fx”,

denominacdo oriunda da abreviagéo das iniciais dessa nomenclatura (Figura 8). Essa escala
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foi originalmente desenvolvida por Faoro (2009) para a caracterizacdo da fenologia das

pereiras japonesas (Figura 2).
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FIGURA 8. Classes e Fases Fenologicas da Flor (“3Fx”) de pereiras europeias ‘Clapp’s

Favourite’. Flores fechadas: botdo rosado e recém-emergido da gema
(“3F1”); botédo floral pouco rosado e crescido (“3F2”); botdo floral em fase
de “baldo” (“3F3”). Flores abertas e a maioria das anteras avermelhadas:
botéo floral recém-aberto e com petalas ainda curvadas (“3F4”); botéo floral
com pétalas bem estendidas e anteras vermelhas (“3F5); botdo floral com
pétalas bem estendidas e trés a cinco anteras pretas (“3F6”). Flores abertas,
com ou sem pétalas e a maioria das anteras enegrecidas: botdo floral com
pétalas bem estendidas e com mais da metade das anteras pretas (“3F7”);
botdo floral com uma ou mais pétalas caidas e todas as anteras pretas
(“3F8”); botdo floral sem petalas e com todas as anteras pretas (“3F9”).
Adaptado de Faoro (2009). Fotografia: Biane de Castro. S&o Francisco de
Paula, RS. 2011/2012.

A escala subdivide-se em trés classes: flores fechadas (Fases Fenoldgicas da Flor
“3F1” a “3F3”), flores abertas com quase todas as anteras avermelhadas (Fases
Fenologicas da Flor “3F4” a “3F6”) e flores abertas, com ou sem pétalas e anteras
enegrecidas (Fases Fenologicas da Flor “3F7” a “3F8”). Quando a flor est4 fechada, passa
pela Fase Fenoldgica da Flor “3F1”, em que o botdo floral fica rosado ao recém emergir da
gema, relacionado aos estadios fenoldgicos “E” e “E2” da gema floral (Figura 6). Em

“3F2”, o botdo floral fica pouco rosado e com crescimento aproximado da metade da

distancia do &pice da flor em fase de “baldo”, relacionado aos estadios fenoldgicos “E2” ¢
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“F” da gema floral. O botéo floral em “3F3” corresponde a fase de “balao”, imediatamente
antes de sua antese e relacionado aos estadios fenoldgicos “F” e “F2” da gema floral.

Com a abertura da flor, cujas anteras estdo quase todas avermelhadas, esta passa a
“3F4” com as petalas ainda curvadas, relacionada aos estadios fenoldgicos “F” e “F2” da
gema floral. Em “3F5”, o botdo floral apresenta as pétalas bem estendidas e todas as
anteras avermelhadas, relacionado aos estadios fenologicos “F2” e “G” da gema floral. A
Fase Fenoldgica da Flor “3F6” corresponde ao botdo floral com pétalas bem estendidas,
com trés a metade das anteras pretas, relacionado aos estadios fenolégicos “F2” e “G” da
gema floral.

Ocorre “3F7” com a completa extensdo das pétalas e o enegrecimento de mais da
metade das anteras da flor, relacionado aos estadios fenoldgicos “F2” e “G” da gema floral.
Em “3F8”, apds a queda de uma ou mais pétalas, o botdo floral apresenta todas as anteras
enegrecidas, relacionado aos estadios fenoldgicos “G” e “H” da gema floral. O bot&o floral
fica totalmente sem pétalas e com as anteras enegrecidas em “3F9”, também
correspondendo aos estadios fenoldgicos “G” e “H” da gema floral.

Apoés a remocgédo das flores nas distintas Fases Fenoldgicas da Flor, os estigmas
foram imediatamente testados quanto a receptividade estigmatica em 25/09/2010
(2010/2011). Essa andlise foi realizada a campo, mediante 0 emprego de perdxido de
hidrogénio (10 volumes) aos estigmas florais, segundo a metodologia proposta por Dafni

(1992).

¢) Ensaio 3: visitantes florais

A partir da antese das flores oriundas da primeira floracdo de ‘Clapp’s Favourite’,
foram realizados observacgdes dos visitantes florais aleatoriamente ao longo de duas fileiras
de plantas do pomar por dois observadores. Os visitantes florais foram registrados atraves

de imagens e videos desde as 8h até as 18h, principalmente das 11h as 14h, quando
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apresentavam a maxima atividade e em dias com condi¢bes ambientais favoraveis,
caracterizadas pela auséncia de precipitacdo pluviométrica e ventos fortes.

Os registros foram realizados por, no minimo, 30 horas, durante 10 dias, em cada
ano de analise. Para avaliar a diversidade da entomofauna visitante das flores, os insetos na
fase adulta visualizados durante a plena floracdo priméaria em 2010/2011 (23/09/2010)
também foram capturados e armazenados em alcool 70% para posterior montagem e

identificacéo.

3.2.2.2 Parémetros avaliados

Foi avaliado o nimero de gemas com frutos remanescentes decorrentes dos
tratamentos empregados no teste de auto e alocruzamentos (Ensaio 1). Os estadios
fenoldgicos para a realizacdo dessa avaliagdo foram “J”, em que os frutos apresentavam
diametro superior a 3 cm (03/11/2010 e 25/11/2011) e na colheita (14/01/2011 e
09/01/2012). Esses valores foram convertidos para porcentagens, em razdo do ndmero
inicial de inflorescéncias no momento da implantacdo do experimento.

Os frutos foram colhidos e levados ao Laboratério de Pds-Colheita do
Departamento de Horticultura e Silvicultura da Faculdade de Agronomia da UFRGS, onde
foram armazenados a 4°C. As sementes foram extraidas dos frutos e contabilizadas
conforme a viabilidade ou inviabilidade e os frutos foram classificados quanto a
fecundidade e tendéncia a partenocarpia, conforme descrito no item “e”, referido em
Material e métodos do Experimento 1.

No teste de receptividade estigmatica (Ensaio 2), os recipientes contendo as flores
polinizadas e fixadas foram tratadas no Laboratério de Anatomia Vegetal (LAVeg) do
Departamento de Botanica do Instituto de Biociéncias da UFRGS com a finalidade de
realizar as andlises. As flores foram lavadas em agua destilada por cinco minutos e

dissecadas para a remocdo dos tecidos e partes florais mais externas sob microscopio
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estereoscopico Wild M7A. Os pistilos foram extraidos e secionados longitudinalmente
com o intuito de expor os rudimentos seminais.

Os pistilos foram mantidos em solucdo de hidréxido de sédio (9M) em placa de
Petri por um periodo de 24h, a temperatura ambiente, para clareamento dos tecidos. Apds,
os pistilos foram lavados novamente em &gua destilada e transferidos para uma solugéo de
hipoclorito de sédio a 50% do produto comercial, o qual contém 3% de principio ativo, por
um periodo de 10 minutos, até que os tecidos estivessem clareados.

A seguir, os pistilos foram novamente lavados em agua destilada e delicadamente
colocados com a ponta de um pincel de cerdas extremamente macias, instrumento que
passou a ser utilizado para a manipulacdo dos pistilos, em eppendorfs contendo cloral
hidratado aquoso a 5%, nos quais permaneceram por 24h. Foi realizada nova limpeza dos
pistilos em agua destilada, com submersdo por cinco minutos, sendo transferidos para
outros eppendorfs contendo azul de anilina 0,1% em tampé&o fosfato de potassio dibiféasico
(pH 8,5), corando por um periodo de 24h.

Para o exame do material em microscopia de epifluorescéncia, foram utilizadas
laminas escavadas, onde os pistilos foram submersos em azul de anilina 0,1% em tampé&o
fosfato de potéssio (pH 8,5) e cobertos com laminula. Para a detec¢do da receptividade
estigmatica, o material foi ampliado 20x, sob microscopio de fluorescéncia Leica DMR.
Foi utilizado um filtro UV com comprimento de onda entre 355-425 nm.

A receptividade estigmética foi estimada pela deteccdo da fase de acoplamento do
gametofito masculino. Foram observados quatro estigmas por flor em trés flores
polinizadas a cada um dos seis tempos, totalizando 12 estigmas avaliados por periodo de
polinizacdo a partir de “3F3” (“baldo” floral).

As observacOes a campo da receptividade estigmatica foram realizadas mediante o
uso de lupa portatil de méo, com aumento de 20x, a sombra. Os estigmas foram

considerados receptivos quando o peroxido de hidrogénio se mostrava reativo em pelo
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menos um deles, através da sua decomposicdo em contato com o tecido vivo, liberando gas
oxigénio, o que visualmente foi identificado pela formacéo de pequenas bolhas.

Os visitantes florais da primeira floracdo visualizados no Ensaio 3 foram
determinados até o menor nivel taxondmico possivel no Laboratério de Palinologia da
Universidade Luterana do Brasil (ULBRA). As identificaces foram obtidas mediante
analise das amostras de insetos coletados em 2010/2011, bem como dos registros de
imagens e videos realizados a campo em 2010/2011 e 2011/2012.

Os insetos coletados na plena floracdo priméria de pereiras europeias ‘Clapp’s
Favourite’ em 2010/2011 compuseram uma cole¢do entomolodgica de visitantes florais, a
qual é mantida no acervo do Museu de Entomologia Professor Ramiro Gomes Costa
(MRGC) pela Fundagéo Estadual de Pesquisa Agropecuéaria (FEPAGRO). As numeragdes
de identificagbes dos insetos desta cole¢cdo constam na Tabela 34 do item “4.2.3” —

Visitantes florais (Resultados e discussao).

3.2.2.3 Andlise estatistica

Os ensaios de polinizagdo e receptividade estigméatica das flores oriundas de
segunda floragéo de pereiras europeias ‘Clapp’s Favourite’ realizados em 2010/2011 e
2011/2012, compreenderam, respectivamente, 10 (flores) e 12 (estigmas) repeticdes. Os
resultados experimentais foram submetidos a analise de varidncia, segundo modelo de
delineamento inteiramente casualizado.

As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade
de erro, no caso de diferenga significativa. Os dados foram transformados em {arco
cosseno [(Vx) /100]} para a realizacdo da analise estatistica e sdo apresentados na escala

original.
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3.2.3 Experimento 3: uso de fitorreguladores em pereira europeia ‘Clapp’s
Favourite’

3.2.3.1 Implantacao

Nesse trabalho a campo foi testado o uso de diferentes fitorreguladores sobre o
florescimento e a frutificagéo da pereira europeia ‘Clapp’s Favourite’. Foram selecionadas
64 plantas com vigor e estruturas de frutificagdo similares em 17/09/2009, sendo marcados
dois ramos frutiferos por planta ap6s a poda seca efetuada em cada ano de avaliacao.

Os produtos foram aplicados no inicio da queda das pétalas (estadio fenoldgico
“G”) e cerca de um més mais tarde, quando os frutos apresentavam aproximadamente 3 cm
de didmetro (estadio fenologico “J”). Estas datas corresponderam a 25/09/2009,
29/09/2010 e 30/09/2011 no estadio “G”; e no estadio “J”, as aplicagdes foram realizadas
em 29/10/2009, 01/11/2010 e 29/10/2011. Os tratamentos utilizados neste experimento
foram:

T1 - Testemunha (agua);

T2 - Proexadiona de calcio (2,40 g L™ i. a.);

T3 - Acido giberélico (10,00 mg L™ i. a.);

T4 - Citocinina (16,92 mg L™ i. a) combinada com 4&cidos giberélicos
(16,92 mg L™ i. a.);

T5 - Proexadiona de calcio (2,40 g L™ i. a.) + &cido giberélico (10,00 mg L i. a.);

T6 - Proexadiona de calcio (2,40 g L™ i. a.) + citocinina (16,92 mg L i. a.)
combinada com écidos giberélicos (16,92 mg L™ i. a.);

T7 - Acido giberélico (10,00 mg L™ i. a.) + citocinina (16,92 mg L™ i. a.)
combinada com écidos giberélicos (16,92 mg L™ i. a.);

T8 - Proexadiona de célcio (2,40 g L™ i. a.) + 4cido giberélico (10,00 mg L™ i. a.) +

citocinina (16,92 mg L™ i. a.) combinada com &cidos giberélicos (16,92 mg L™ i. a.).
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A proexadiona de célcio (PCa) foi pulverizada com o produto comercialmente
denominado Viviful®, originalmente com a concentracdo de 27,50% de ingrediente ativo e
de apresentacdo granulada. Os acidos giberélicos foram aplicados sob a forma de AG; e
como AGs; combinado com a citocinina 6-benziladenina (6-BA), vendidos,
respectivamente, como Pro-Gibb® (10,00% de AGs) em p6 e Promalin® (1,88% de AGa.; e
1,88% de 6-BA) sob a forma de solugdo concentrada.

A calda foi preparada mediante o uso do produto comercial diluido apenas em agua
coletada de uma vertente natural da propriedade. Realizou-se a aplicagdo com pulverizador
costal manual com capacidade de 20 litros. O produto foi aplicado diretamente sobre toda a
copa da planta, até o completo molhamento, gastando-se proporcionalmente ao volume de
calda de 6000 L ha™* na pulverizacéo das pereiras.

Uma amostra da &gua utilizada para pulverizagdo foi recolhida em 29/10/2009 e
enviada para anélise no Laboratorio de Anélises de Solo da Faculdade de Agronomia da
UFRGS, com o intuito de verificar a sua adequagéo para a aplicacdo de fitorreguladores. O
resultado encontra-se no Apéndice 6. Analises do solo e das folhas também foram
realizadas pelo mesmo laboratério e constam, respectivamente, nos Apéndices 7 e 8. A

coleta do solo foi realizada em 03/02/2011 e das folhas em 17/01/2011 e 26/01/2012.

3.2.3.2 Parametros avaliados

Efetuou-se a contagem total de flores e inflorescéncias contidas nos ramos
antecipadamente assinalados. Aos 30 e 60 dias apds a plena floragdo (DAPF), foram
contabilizados os frutos remanescentes nas plantas. A frutificacdo efetiva foi calculada,
expressa pela porcentagem do numero de frutos fixados em razdo do ndmero de
inflorescéncias inicialmente emitidas.

Em 11/01/2010, 10/02/2011 e 26/01/2012 foram medidos a altura das plantas e o

diametro do caule 10 cm acima do ponto de enxertia, local marcado com tinta na safra
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2009/2010 para que nos anos subsequentes fosse avaliado o mesmo ponto. O comprimento
da brotacdo dos ramos previamente marcados também foi avaliado nas mesmas datas dos
Gltimos dois anos. A altura das plantas e o comprimento dos ramos foram obtidos por fita
métrica e o diametro com o uso de paquimetro digital.

No momento da colheita, todos os frutos produzidos nas plantas marcadas foram
colhidos e contabilizados. As datas de colheita, condi¢Bes de armazenamento dos frutos e
demais analises dos parametros produtivos foram as mesmas do item “e” do Experimento
1. No Experimento 3 também foi realizada a avaliacdo da coloracdo da epiderme na face

avermelhada dos frutos.

3.2.3.3 Andlise estatistica

O delineamento experimental para o teste dos fitorreguladores em pereiras
europeias ‘Clapp’s Favourite’ foi realizado em blocos casualizados (Figura 9). Utilizaram-
se quatro repeticOes por tratamento, sendo cada unidade experimental composta por duas

plantas.

FIGURA 9. Pulverizagéo dos fitorreguladores naspereiras uropeias ‘Clapp’s Favourite’
utilizando delineamento em blocos casualizados (I a 1V). Fotografia: Biane
de Castro. S&o Francisco de Paula, RS. 2010/2011.
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Os resultados foram submetidos ao teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade

de erro, no caso de significancia na comparacédo entre as médias dos tratamentos. Os dados
de producdo por planta, produtividade, massa e didametro dos frutos foram transformados
em {arco cosseno [(\x) /100]} para a realizacdo da anélise estatistica e sdo apresentados na

escala original.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, os dados obtidos nas avaliagcdes de caracterizagdo do comportamento
produtivo das pereiras europeias ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s Triumph’,
‘Rocha’, ‘Santa Maria’ ¢ ‘William’s’ nas safras 2009/2010, 2010/2011 e 2011/2012 séo
apresentados. A seguir, sdo abordados os resultados alcancados no ensaio de biologia
reprodutiva de pereiras europeias ‘Clapp’s Favourite’, referentes aos cruzamentos
realizados, analise da receptividade estigmatica e identificacdo dos visitantes florais em
2010/2011 e 2011/2012. Na sequéncia, as respostas desta cultivar aos testes realizados com

fitorreguladores, de 2009/2010 a 2011/2012, sdo expostas.

4.1. Experimento 1: caracterizacdo do comportamento produtivo de pereiras
europeias

4.1.1 Caracterizacéo das gemas, inflorescéncias e flores

4.1.1.1 Gemas

Na Tabela 1 constam as caracteriza¢Ges do diametro da gema floral e do nimero de
escamas presentes por gema floral de pereiras europeias ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’,
‘Packham’s Triumph’, ‘Santa Maria’ e ‘William’s’ em 2010/2011 e 2011/2012. As gemas
florais de ‘William’s’ apresentaram maior diametro que as demais cultivares em

2010/2011, a excegdo das gemas florais de ‘Santa Maria’ que tiveram largura similar.
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‘Clapp’s Favourite’ apresentou o menor didmetro de gemas florais, sem, contudo, diferir

da largura de gemas florais observadas em ramos de ‘Abate Fetel’ e ‘Packham’s Triumph’.

TABELA 1. Diametro e numero médio de escamas de gemas florais de pereiras europeias
‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s Triumph’, ‘Santa Maria’ e
‘William’s’. Sao Francisco de Paula, RS. 2010/2011-2011/2012.

Diametro da Gema Floral (mm)

Cultivar

28/08/2010 (2010/2011) 12/09/2011 (2011/2012)
Abate Fetel 4,68 bc A 348 d B
Clapp’s Favourite 415 c A 440 ¢ A
Packham’s Triumph 466 bc B 6,22 a A
Santa Maria 513ab A 336 d B
William’s 572a A 552 b A
CV (%) 10,71

) Escamas (n°)

Cultivar

28/08/2010 (2010/2011) 12/09/2011 (2011/2012)
Abate Fetel 9,10 bc A 6,90 ¢ B
Clapp’s Favourite 9,60ab A 800 bc B
Packham’s Triumph 840 ¢ B 980a A
Santa Maria 10,30a A 9,70a A
William’s 10,50a A 9,20 ab B
CV (%) 14,32

Médias seguidas por letras distintas mindsculas na coluna e maiusculas na linha diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey.

As diferencas detectadas podem indicar a variabilidade causada pela amostragem
de distintos tipos de gemas florais que ocorrem nessas cultivares. ‘Santa Maria’ e
‘William’s’, que no presente experimento apresentaram as maiores dimensdes de gemas
florais em 2010/2011, pertencem ao primeiro grupo de hébito de frutificacdo das pereiras.
Segundo Musacchi (2007), esse grupo inicia a producdo pela formacdo de brindilas
coroadas — ramos produtivos de um ano — as quais perfazem 90% do local de ocorréncia da
frutificacdo em plantas jovens. Posteriormente, as brindilas coroadas passam a responder
por 70% do local de producdo e a frutificagdo também incide sobre lamburdas,

responsaveis por 30% da formacdo dos frutos.
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Por sua vez, ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’ ¢ ‘Packham’s Triumph’ frutificam
essencialmente em lamburdas e apresentaram dimensdo de gema floral similar nas
condicbes do pomar avaliado em 2010/2011. Conforme Musacchi (2007) e Brighenti
(2011), ‘Abate Fetel’ e ‘Packham’s Triumph’ pertencem ao segundo grupo de habito de
frutificacdo. Cerca de 80% dos ramos produtivos apresentam um ano em plantas jovens,
passando para 85% de frutificacdo em ramos de dois a trés anos com o avango da idade
dessas plantas e que necessitam ser renovados periodicamente.

Segundo Brighenti (2011), a diferenga principal entre essas duas cultivares é que
‘Abate Fetel’ frutifica em lamburdas e brindilas curtas sobre ramos de até quatro anos,
enquanto que ‘Packham’s Triumph’ produz frutos em lamburdas e brindilas,
principalmente, sobre ramos de dois anos de idade. Contudo, no presente experimento essa
diferenca de idade e comprimento dos ramos produtivos ndo ocasionou alteragcbes no
calibre das gemas florais de ‘Abate Fetel’ e ‘Clapps’s Favourite’.

Conforme Musacchi (2007), nas pereiras europeias ‘Clapp’s Favourite’, cultivar
que estd enquadrada como pertencente ao quarto grupo de habito de frutificacdo, 70% da
producdo de plantas jovens se da sobre lamburdas formadas em ramos de dois anos,
passando a 90% da frutificagdo sobre ramos velhos em arvores adultas, os quais podem
permanecer produtivos por muito tempo. A frutificagdo de ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s
Favourite’ e ‘Packham’s Triumph’ ocorre em estruturas produtivas similares sobre ramos
de mais idade, fatores estes que podem ser compreendidos como condicionantes a
formacdo de gemas florais com didmetros compativeis, como verificado durante o primeiro
ano de avaliagéo.

Em 2011/2012, as gemas florais de ‘Packham’s Triumph’ passaram a apresentar
maior largura em relacdo as outras cultivares, sendo seguidas pelas de ‘William’s’ com o

segundo maior calibre. ‘Santa Maria’ — contrariamente ao ciclo anterior em que apresentou
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uma das maiores dimensfes de gemas florais — conjuntamente com ‘Abate Fetel” exibiram
0s menores diametros no segundo ano.

Comparando-se o didmetro das gemas entre os distintos anos, ‘Abate Fetel’ e
‘Santa Maria’ tiveram o calibre reduzido das gemas florais em 2011/2012. ‘Packham’s
Triumph’, ao contrario, apresentou um aumento da largura de suas gemas florais no
segundo ano, quando confrontados os dados deste parametro com os de 2010/2011.

‘William’s’ e ‘Santa Maria’ exibiram maior numero de escamas emitidas por gema
floral do que ‘Abate Fetel’ e ‘Packham’s Triumph’ no primeiro ano de avaliagdo. As
pereiras ‘William’s’ possuem inicio do desenvolvimento tardio em relacdo as pereiras
‘Packham’s Triumph’, conforme observado em Verandpolis por Simonetto e Grellmann
(1994), mesmo com similar requerimento em frio para a brotagcdo das gemas
(BRIGHENTI, 2012). A condicdo de analoga exigéncia em frio hibernal entre ‘Packham’s
Triumph’ e ‘William’s’ poderia levar a suposi¢cdo de que apresentariam semelhante
recobrimento por escamas, ja que essa é uma estrutura de protecdo da planta contra as
baixas temperaturas. O oposto foi observado, situacdo em que ‘William’s’ apresentou
maior quantidade de escamas do que ‘Packham’s Triumph’.

No segundo ano de avaliagdo, no entanto, ‘Abate Fetel” apresentou menos escamas
do que ‘Packham’s Triumph’, ‘Santa Maria’ e ‘William’s’. Como o nimero de escamas de
‘Abate Fetel’ foi similar ao de ‘Clapp’s Favourite’, ambas cultivares de ciclo precoce
(WESTWOOD, 1993), o menor nimero dessas estruturas pode ser um indicativo de que a
coleta do material avaliado estava em processo mais adiantado de saida da endodorméncia.
Nessa condicao, as escamas que recobrem as gemas em inchamento comecam a se afastar
e a se desprender para que inicie a emissao da brotacdo, assim reduzindo a quantidade de
escamas presentes no momento da avaliagéo.

Em 2011/2012 foram registradas as menores medias mensais de temperaturas

minima, média e maxima do ar (Apéndice 1) durante os meses de junho a agosto do que
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em igual periodo em 2010/2011, com excecao da temperatura minima do ar em agosto que
foi igual em ambos os anos de avaliacdo. As menores médias mensais também ocorreram,
em maio e setembro, quanto as variaveis meteoroldgicas de temperaturas minima e média
do ar, sendo que as temperaturas maximas do ar foram maiores do que em 2010/2011
durante estes dois meses.

Houve o acumulo de 648 UF estimadas pelo Método Carolina do Norte Modificado
entre maio e setembro de 2011/2012, muito acima das 506 UF observadas ao longo dos
mesmos meses em 2010/2011 (Apéndice 2). As condicGes térmicas de maior acimulo de
frio hibernal em 2011/2012 podem ter contribuido para satisfazer mais cedo o
requerimento em frio das gemas florais, acelerando o desprendimento das escamas para
iniciar a emissdo da brotacdo e floragcdo. A pequena quantidade de escamas verificada em
‘Abate Fetel’ e ‘Clapp’s Favourite’ pode ter sido acentuada ainda mais pela data de coleta
das gemas, que foi realizada cerca de duas semanas ap0s a executada no ano anterior.

Essas suposi¢Oes sdo reforcadas pela verificacdo da reducdo do nimero de escamas
de 2010/2011 para 2011/2012 na maioria das cultivares. As cultivares em que a menor
quantidade de escamas em 2011/2012 n&o se confirmou foram ‘Santa Maria” — mantendo-
se invaridvel nos distintos anos — e ‘Packham’s Triumph’, que apresentou maior
quantidade de escamas do que em 2010/2011.

As massas frescas da gema floral e das escamas que compdem a gema floral sdo
apresentadas na Tabela 2. Devido ao grande didmetro das gemas florais emitidas por
‘William’s” em 2010/2011, esta cultivar produziu gemas florais de maior massa fresca do
que as outras cultivares. As maiores massas frescas de escamas foram obtidas nas gemas
florais de ‘Packham’s Triumph’, ‘Santa Maria’ ¢ ‘William’s’ em 2010/2011. Mesmo com
0 reduzido nimero de escamas observadas em ‘Packham’s Triumph’ no primeiro ano
(Tabela 1), essas estruturas de protecdo dos primordios florais apresentaram grande massa

fresca.
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TABELA 2. Massa fresca da gema floral e das escamas de pereiras europeias ‘Abate

Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s Triumph’, ‘Santa Maria’ e
‘William’s’. Sdo Francisco de Paula, RS. 2010/2011-2011/2012.

Massa Fresca da Gema Floral (g)

Cultivar

28/08/2010 (2010/2011) 12/09/2011 (2011/2012)
Abate Fetel 0,0773 ¢ A 00545 ¢ B
Clapp’s Favourite 0,0648 ¢ A 0,0510 ¢ A
Packham’s Triumph 0,0855 hc B 0,1590a A
Santa Maria 0,1033 b A 00504 c B
William’s 0,1310a A 0,1296 b A
CV (%) 26,95

) Massa Fresca das Escamas (Q)

Cultivar 28/08/2010 (2010/2011) 12/09/2011 (2011/2012)
Abate Fetel 0,0273 b A 0,0245 ¢ A
Clapp’s Favourite 0,0341 b A 00325 ¢ A
Packham’s Triumph 0,0610 a B 0,0827 a A
Santa Maria 0,0561a A 00304 ¢ B
William’s 0,0673a A 0,0681 b A
CV (%) 33,03

Médias seguidas por letras distintas mindsculas na coluna e maiusculas na linha diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey.

Os dados de massa seca da gema floral e massa seca das escamas contidas por
gema floral estdo disponiveis na Tabela 3. Apds o processo de secagem em estufa, as
gemas florais de ‘William’s’ ¢ ‘Santa Maria’ conservaram elevada massa em base seca
como reflexo de suas grandes dimensdes. Anteriormente equiparada em massa fresca e
quantidade de escamas produzidas por gema floral com as obtidas a partir de pereiras
europeias ‘William’s’, apenas ‘Santa Maria’ conservou tais estruturas em maior grandeza
de matéria seca. Essas cultivares pertencem ao primeiro grupo de habito de frutificacdo
(MUSACCHI, 2007), em que a producdo das plantas adultas é obtida majoritariamente a
partir de brindilas coroadas. Essa similitude em habito de frutificacdo pode ter contribuido
para a padronizacdo dos atributos de didmetro da gema floral, nimero de escamas contidas
por gema floral, massa fresca de escamas produzidas por gema floral e massa seca da gema

floral.



117

TABELA 3. Massa seca da gema floral e das escamas de pereiras europeias ‘Abate

Fetel’,

‘Clapp’s Favourite’,

‘Packham’s Triumph’, ‘Santa Maria’ e

‘William’s’. Sao Francisco de Paula, RS. 2010/2011-2011/2012.

Massa Seca da Gema Floral (g)

Cultivar 28/08/2010 (2010/2011) 12/09/2011 (2011/2012)
Abate Fetel 0,0368 c A 0,0185b B
Clapp’s Favourite 0,03714 ¢ A 00195 b B
Packham’s Triumph 0,0436 bc A 0,05601a A
Santa Maria 0,0514ab A 00195 b B
William’s 0,0592a A 0,0485a A
CV (%) 23,49

) Massa Seca das Escamas (Q)
Cultivar 28/08/2010 (2010/2011) 12/09/2011 (2011/2012)
Abate Fetel 0,0161 c A 0,0082 b A
Clapp’s Favourite 0,0230 b A 0,0133 b A
Packham’s Triumph 0,0261 b A 0,0279a A
Santa Maria 0,0346a A 00124 b B
William’s 0,0214 bc A 0,0280a A
CV (%) 32,35

Médias seguidas por letras distintas mindsculas na coluna e maiusculas na linha diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey.

Assim como detectado na avaliacdo inicial de massa em base Umida e calibre da
gema floral, ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’ e ‘Packham’s Triumph’ apresentaram
pequena massa seca da gema floral no primeiro ano. As trés cultivares frutificam
essencialmente em lamburdas, sendo que ‘Abate Fetel’ e ‘Packham’s Triumph’ pertencem
ao segundo grupo de habito de frutificacdo e ‘Clapp’s Favourite’ integra o quarto grupo de
habito de frutificacdo, categorias essas que caracteristicamente frutificam sobre ramos
produtivos inseridos em ramos velhos (MUSACCHI, 2007; BRIGHENT]I, 2011).

Em 2011/2012 foi observado que ‘Packham’s Triumph’ exibiu o maior tamanho de
gema floral, contribuindo para que apresentasse as mais elevadas massas frescas de gema
floral e escamas entre os distintos genotipos avaliados. “William’s’ obteve massas frescas
de gema floral e escamas intermediérias em relacdo as demais cultivares, assim como

verificado em relacdo ao atributo analisado de didmetro da gema floral. Apds a secagem,
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‘Packham’s Triumph’ e ‘William’s’ igualaram-se em magnitude de base seca,
apresentando gemas florais e escamas de maior massa do que 0s outros genotipos.

Foram notdrios o elevado nimero de escamas, diametro e massa das estruturas que
compdem as gemas de ‘William’s’, valores mantidos durante os distintos anos de anélise,
com excecgdo da quantidade de escamas contidas por gema floral, enquanto que as outras
cultivares oscilaram quanto aos mesmos parametros. ISso permite pressupor que as gemas
florais de ramos de ano de ‘William’s’ possam apresentar maior conteudo de reservas que
as demais.

No entanto, segundo Faoro (2009), cultivares com gemas de maior dimenséo e
massa ndo induzem, necessariamente, ao melhor indice de floragdo ou menor ocorréncia de
abortamento. A aparéncia visual de gemas bem desenvolvidas ndo ocasionou a emisséo de
maior numero de gemas com flores e quantidade de flores por gema, ndo representando
aumento efetivo de producdo nas pereiras japonesas avaliadas.

‘William’s’, que apresentou elevadas massas e diametro de gemas florais, alem de
produzir em lamburdas e bolsas férteis, frutifica essencialmente em brindilas coroadas
(MUSACCHI, 2007). As brindilas coroadas apresentam gemas florais com melhor
formacéo, desenvolvimento de flores e, a decorrente, formacdo de frutos de melhor
qualidade (MARCON FILHO et al., 2012), o que pode ter sido fundamental para a
obtencgéo desses resultados.

Ao serem desidratadas as amostras de ‘William’s’ em 2010/2011 e 2011/2012, a
matéria seca da gema floral representou, respectivamente, 45% e 37% da massa em
condicéo fresca, indicando que no primeiro ano houve maior turgescéncia tecidual da gema
floral. As escamas apresentaram, ao contrario, menor hidratacdo no primeiro ano, em que a
matéria seca representou 32% da matéria Umida, ante 0s 41% de contetdo seco em relagdo

a massa Umida no segundo ano.
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Marodin (1998) encontrou relacdo entre 0 menor conteddo de massa seca das
gemas florais de pereiras ‘Packham’s Triumph’ cultivadas em regido de elevado acimulo
de frio hibernal e a ocorréncia de abortamento. Esta desordem fisioldgica, que ocasiona a
necrose dos tecidos dos primdrdios florais e o desprendimento de escamas, foi associada a
presenca de bactérias Pseudomonas syringae pv. syringae. Conforme verificado em
‘William’s’, a quantidade de escamas aderidas reduziu em 2011/2012, bem como foi
observada menor hidratacdo das gemas florais em comparacdo com o0 ano anterior,
podendo ser um indicio de necrose dos tecidos e abortamento dos primordios florais.

Comparativamente entre 0s anos, ‘Packham’s Triumph’ apresentou um aumento do
didmetro das gemas florais, nUmero de escamas e massas frescas da gema floral e das suas
escamas de 2010/2011 para 2011/2012, sem ocorrer 0 mesmo quanto a massa seca dessas
estruturas. Conforme Marafon et al. (2011), no final da dorméncia ocorre 0 aumento do
conteudo de &gua nas gemas em virtude da seiva xilematica migrar do lenho para induzir a
brotacdo das pereiras no inicio da primavera. Como o aumento de massa fresca da gema
floral de ‘Packham’s Triumph’ foi acompanhado pelo maior didmetro em 2011/2012,
poderia estar relacionado a uma maior atividade metabdlica pela proximidade ao periodo
de superacdo de dorméncia, sem ainda ter ocorrido o desprendimento das escamas.

Foi verificado o decréscimo na massa seca das gemas florais de ‘Abate Fetel’,
‘Clapp’s Favourite’ ¢ ‘Santa Maria’ do primeiro para o segundo ano. ‘Abate Fetel’ e ‘Santa
Maria’ apresentaram ainda uma diminui¢do na massa fresca e no didmetro da gema floral,
sendo que a Ultima cultivar também teve as massas Umida e seca de suas escamas
reduzidas. Segundo Rodrigues et al. (2006), a base da gema constitui um importante local
de acumulo de reservas para a emissdo de brotacGes ao término da dorméncia, pois fornece
o0s acucares soluveis a fim de desenvolver as estruturas florais e promover a brotagdo. A

reducdo da massa seca das gemas florais de ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’ e ‘Santa
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Maria’ poderia indicar uma diminuicdo das reservas disponiveis para a floragdo de
2011/2012.

Conforme Marodin (1998) e Verissimo et al. (2004), condi¢cdes ambientais que
levem a menor permanéncia das folhas — como maior acumulo de frio hibernal e baixas
temperaturas em pds-colheita — e a reducdo do acimulo de reservas podem ocasionar a
menor inducdo, diferenciacdo e desenvolvimento dos primordios florais contidos nas
gemas. Houve elevado acimulo de frio hibernal em 2011/2012 (Apéndice 2) — perfazendo
0 somatorio de 648 UF — ano em que foram registradas, com exce¢do do més de abril,
menores médias mensais de temperaturas minimas de fevereiro a setembro do que em igual
periodo em 2010/2011 (Apéndice 1). As referidas condi¢Bes climaticas podem ter
contribuido para a reducdo da permanéncia das folhas ao final do ciclo e ocasionado menor
acumulo de reservas nas gemas florais antes da entrada em endodorméncia.

A exaustdo das reservas das gemas florais em decorréncia dos déficits hidrico e
nutricional (STOSSER et al., 1996; ARRUDA, 1998) e dos danos causados por fatores
bidticos e abidticos (FLOSS, 2011) influenciam na qualidade dos primoérdios florais
formados. E de se supor que processos que prejudiquem a formacio das flores possam
gerar como consequéncias 0 menor incremento em massa e o reduzido tamanho final das
gemas florais formadas. N&o foi realizada a irrigacdo das pereiras conduzidas em elevada
densidade de plantio e implantadas sobre porta-enxertos de marmeleiro ‘Adams’, que
apresentam sistema radicular superficial (FACHINELLO & PASA, 2010). O sistema de
asperséo instalado no pomar foi empregado apenas como medida preventiva contra geadas
durante a primeira floracdo de 2009 e 2010 (item “3.1.1” do Material e métodos).

Nos mesmos anos, a adubacdo nitrogenada do pomar foi efetuada durante o
inchamento das gemas das pereiras com cama de avidrio fermentada conforme a
recomendacdo da CQFS (2004), que indica a aplicacdo 30 dias antes do inicio da brotagao

com o objetivo de evitar a predisposicdo a disturbios fisioldgicos e reduzir a
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suscetibilidade as pragas e doencas. Mediante andlise foliar realizada nas safras 2010/2011
e 2011/2012 (Apéndice 8), o emprego de adubacdo organica prévio a brotacdo ndo satisfez
as exigéncias de nitrogénio segundo a faixa considerada ideal para a cultura da pereira
europeia. A época da colheita, em que se realizaram as coletas de folhas para analises,
coincide com o momento em que os primoérdios florais geralmente estdo sendo
diferenciados nas gemas em formacdo para brotacdo no ciclo seguinte (QUEZADA &
NAKASU, 2003; MARAFON et al., 2007), compreendido como um periodo critico para
apresentar caréncia desse nutriente.

Foi verificada a incidéncia de entomosporiose (Fabraea maculata (Lév.) G. F. Atk.
(anamorfo Entomosporium mespili (DC.) Sacc.)) nas safras 2009/2010, 2010/2011 e
2011/2012. Observou-se maior severidade do patégeno e, em decorréncia da doenca, a
derrubada precoce das folhas em 2010/2011 e 2011/2012. Conhecida como requeima, essa
doenca € caracterizada por causar pequenas lesdes no limbo foliar e a decorrente desfolha,
0 que afeta a capacidade fotossintética das plantas e reduz o rendimento (ALVES et al.,
2012), principalmente em verdes quentes e timidos (BRANISTE et al., 2008).

Conforme o Apéndice 1, os trés anos apresentaram temperaturas médias e maximas
do ar proximas a faixa ideal para o crescimento do agente causal da entomosporiose, que
fica entre 20°C e 25°C (MAPA, 2013). Entre janeiro e marco de 2009/2010 a 2011/2012
foram registrados, respectivamente, 451,2 mm, 523,7 mm e 585,7 mm acumulados de
precipitacdo pluviométrica. O provavel fator predisponente determinante para a
intensificacdo do desenvolvimento flngico e a decorrente desfolha precoce das pereiras
nos Ultimos dois anos foi a maior precipitacdo pluviométrica ocorrida no periodo.

Pelo Sistema AGROFIT (MAPA, 2013), os fungicidas que estéo registrados para o
controle da entomosporiose na cultura da pereira sdo o 6xido cuproso e 0 mancozebe.
Apenas o ultimo principio ativo foi empregado no manejo fitotécnico do pomar ao longo

dos trés anos de condugdo experimental (item “3.1.1” do Material e métodos).
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A auséncia de irrigacdo, a deficiéncia de nitrogénio em pos-colheita, bem como a
ocorréncia de condi¢bes meteoroldgicas favoraveis ao desenvolvimento da entomosporiose
e 0 uso continuado de apenas um principio ativo de fungicida podem ter contribuido para o
aumento do consumo e menor acumulo de reservas. A desfolha precoce, além dos danos a
producéo do ano, acarreta no enfraquecimento da planta pela redugdo da capacidade
fotossintética e causa a maturacdo deficitaria dos ramos, ocasionando a ma brotacdo e
afetando a produco das safras seguintes (SONEGO et al., 2006).

Também ndo foram empregados produtos com a finalidade de promover a
superacdo de dorméncia das plantas ao longo dos trés anos de avaliagdo. Segundo luchi e
Luz (2010), maiores indices de brotacdes exercem alta influéncia sobre o crescimento das
pereiras, aumentando a area foliar, a captagdo de luz e a reserva de carboidratos para
sustentar o crescimento e a formacdo das gemas florais. Sendo assim, uma brotacédo
inadequada ocasionaria uma reserva deficitaria de carboidratos para constituir as gemas
florais das pereiras.

O menor acumulo de frio hibernal no ciclo de 2010/2011 (Apéndice 2), quando
comparado aos demais anos em S&o Francisco de Paula, a desfolha precoce e a auséncia de
emprego de superadores de dorméncia podem ter intensificado o dispéndio energético e o
menor acimulo de reservas, afetando a massa das gemas e desfavorecendo principalmente
as cultivares de ciclo mais precoce na formagéo das gemas para 2011/2012, caso de ‘Abate

Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’ e ‘Santa Maria’, como verificado nas Tabelas 2 e 3.

4.1.1.2 Inflorescéncias
A classificacdo de abertura das flores em relagdo a posicdo ocupada na raque da
inflorescéncia das pereiras europeias, conforme classificacdo descrita por Dibuz (1998) e

exposta na Figura 1, esté descrita na Tabela 4 para as seis cultivares avaliadas.
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TABELA 4. Classificagdo das pereiras europeias ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’,
‘Packham’s Triumph’, ‘Rocha’, ‘Santa Maria’ e ‘William’s’ de acordo com a
sequéncia de abertura das flores na inflorescéncia. Sdo Francisco de Paula,
RS. 2009/2010-2011/2012.

Tipo de Inflorescéncia

ltivar i - : - .
Cultiva Centripeta  Centripeta Variante  Centrifuga Divergente

Abate Fetel X

Clapp’s Favourite X

Packham’s Triumph X

Rocha X
Santa Maria X
William’s X

No grupo de abertura centripeta, cujas flores abrem de fora para dentro na
inflorescéncia, foram registradas as pereiras europeias ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’ e
‘Packham’s Triumph’. As flores de ‘William’s’ apresentaram ordem de abertura centripeta
variante, caracterizada pela abertura inicial da segunda flor mais externa na posi¢éo basal
da raque, e que continua sequencialmente em direcdo as flores mais internas e apicais na
inflorescéncia.

As flores de ‘Rocha’ e ‘Santa Maria’ apresentaram ordem de abertura divergente,
ou seja, essas cultivares exibiram inflorescéncias de abertura centrifuga e centripeta na
mesma planta. Foi verificado que, em ‘Rocha’, o desenvolvimento centripeto ocorre de
modo variante, condi¢cdo em que a segunda e a ultima flor, posi¢do ocupada em relagéo a
base da raque da inflorescéncia, abrem ao mesmo tempo.

Faoro (2009) verificou somente a sequéncia de abertura floral centripeta em
inflorescéncias de pereiras japonesas ‘Housui’, ‘Kousui’ e ‘Nijisseiki’ cultivadas em Sao
Joaquim e Cacador, que correspondem as regides do Planalto Serrano e Meio-Oeste de SC.
O presente trabalho é o primeiro registro da sequéncia de abertura em inflorescéncias de
cultivares de pereiras europeias cultivadas no Brasil e da descricdo da ocorréncia do tipo
centripeto variante e divergente no género Pyrus nessas condi¢fes de plantio. Na Figura 10

é possivel observar as referidas sequéncias de abertura floral dos gendétipos analisados.
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FIGURA 10. Sequéncia de abertura floral quanto & posi¢do ocupada na raque da
inflorescéncia de pereiras europeias. Centripeta: ‘Abate Fetel’ (1), ‘Clapp’s
Favourite’ (2) e ‘Packham’s Triumph’ (3). Centripeta variante: ‘William’s’
(4). Divergente: ‘Rocha’ centripeta variante (5.1) e centrifuga (5.2); e
‘Santa Maria’ centripeta (6.1) e centrifuga (6.2). Fotografias: Biane de
Castro. S&o Francisco de Paula, RS. 2011/2012.
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N&do foram observadas flores com ordem de abertura exclusivamente centrifuga
dentre as cultivares avaliadas. Segundo Dibuz et al. (1998), as inflorescéncias com
abertura centrifuga apresentam menor nimero de flores do que as demais, 0 que pode
diminuir a concentracdo de flores por pereira e assim, ocasionar reduzida visita por insetos
polinizadores, especialmente as abelhas. Consequentemente, apresenta menor durabilidade
do periodo de floracdo, podendo influenciar na disponibilidade de néctar e, parcialmente,
de grédos de pdlen as abelhas, o que pode diminuir a atratividade aos insetos e a constancia
da visita por insetos polinizadores. Em decorréncia desses fatores, segundo os autores, as
inflorescéncias com abertura centrifuga apresentaram frutificacdo reduzida em 40%,
quando comparadas as inflorescéncias com série de floragdo centripeta. Desse modo, 0
desfavorecimento decorrente da sequéncia de abertura centrifuga ndo seria um fator
condicionante a polinizacdo e frutificacdo nos pomares de pereiras europeias utilizando as
seis cultivares avaliadas em S&o Francisco de Paula.

Em outro trabalho desenvolvido por Dibuz (1998) com 77 cultivares, a ordem de
abertura das principais cultivares de pereiras produzidas na Hungria foi relatada. Houve
coincidéncia de resultados da sequéncia de abertura floral com os obtidos no presente
experimento para ‘Packham’s Triumph’, ‘Santa Maria’ e ‘William’s’.

De modo contrastante, ‘Abate Fetel” e ‘Clapp’s Favourite’ foram descritas como
pertencentes ao grupo de abertura centrifuga na Hungria (DIBUZ, 1998). Esses resultados
ndo se repetiram em S&o Francisco de Paula, onde apresentaram sequéncia de abertura
floral centripeta. A pereira europeia ‘Rocha’ ndo foi avaliada no outro trabalho,
impossibilitando a comparacdo da expressdo do seu fenétipo para as condicdes de
avaliacdo local.

Houve maior produgéo de flores por inflorescéncia em pereiras ‘Rocha’ do que nas
outras cinco cultivares durante a primeira floragdo de 2009/2010 (Tabela 5). A alta emisséo

de flores nas inflorescéncias dessa cultivar pode ter ocorrido porque se tratava de plantas
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jovens com, provavelmente, baixa quantidade de inflorescéncias por planta. Assim, o

dispéndio energético foi desviado para a emissdo floral, ao invés de direcionar-se para o

desenvolvimento vegetativo e para a formacao estrutural da planta.

TABELA 5. Numero de flores por inflorescéncia, massa de inflorescéncia e massa média
estimada da flor da primeira floracdo de pereiras europeias ‘Abate Fetel’,
‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s Triumph’, ‘Rocha’, ‘Santa Maria’ e
‘William’s’. S8o Francisco de Paula, RS. 2009/2010-2011/2012.
culti Flores/Inflorescéncia (n°)
ultivar 2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 740 b A 6,94a AB 6,22a B
Clapp’s Favourite 6,12 ¢ A 3,76 C C 508b B
Packham’s Triumph 492 d A 2,76 d C 348 ¢ B
Rocha 858a A 430 c B 3,20 ¢ C
Santa Maria 526 d A 240 d C 382 ¢ B
William’s 6,26 ¢ A 548 b AB 516 b B
CV (%) 29,79
. Massa da Inflorescéncia (g)
Cultivar
2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 147 ¢ B 225 b A 121 d B
Clapp’s Favourite 258a A 183 cd B 181 b B
Packham’s Triumph 1,66 bc A 159 dA 1,32 cd A
Rocha 189 b B 3,35a 2,25a B
Santa Maria 157 bc B 2,09 bc A 166 bc B
William’s 1,87 b B 234 b A 197ab AB
CV (%) 50,03
i Massa da Flor (g)
Cultivar 2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 0,1994 b A 0,3266 c A 0,1960 cA
Clapp’s Favourite 0,4360a B 0,7268 b A 0,3666 b B
Packham’s Triumph 0,3462ab B 06316 b A 0,4076 b B
Rocha 0,2184 b B 0,7470 b A 0,8450a A
Santa Maria 0,3000ab B 1,2982a A 04714 b B
William’s 0,3020ab A 0,4476 ¢ A 0,3922 b A
CV (%) 81,56

Médias seguidas por letras distintas mindsculas na coluna e maiusculas na linha diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey.

Ao longo dos trés anos de andlise, todas as cultivares apresentaram correlacéo

positiva entre 0o numero de flores contidas por inflorescéncia e a massa fresca da
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inflorescéncia de primeira floragdo (Tabela 6), com exce¢do de ‘Clapp’s Favourite’ em

2010/2011. Ou seja, em todas as outras condi¢des, quanto maior a quantidade de flores

produzidas, maior massa fresca de inflorescéncia apresentaram as cultivares analisadas.

TABELA 6. Coeficiente de correlacdo entre o numero de flores por inflorescéncia e a
massa de inflorescéncia e entre o nimero de flores por inflorescéncia e a
massa média estimada da flor da primeira floracdo de pereiras europeias
‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s Triumph’, ‘Rocha’, ‘Santa
Maria’ e ‘William’s’. S80 Francisco de Paula, RS. 2009/2010-2011/2012.

Coeficiente de Correlacéo (r)

Cultivar Ano Flores/Inflorescéncia (n°) e Flores/Inflorescéncia
Massa da Inflorescéncia (g) (n°) e Massa da Flor (Q)

2009/2010 041"~ -0,16 ™

Abate Fetel 2010/2011 051" -0,09"™
2011/2012 051" -0,19™
2009/2010 0,70 051"

Clapp’s Favourite 2010/2011 0,02 0,50
2011/2012 0,707 -0,34"
2009/2010 071" -0,30

Packham’s Triumph  2010/2011 052" -0,40 ™
2011/2012 0,68 -0,46
2009/2010 0,64 0,24™

Rocha 2010/2011 0,787 0,18"
2011/2012 038" 0,54 "
2009/2010 053" -0,12"™

Santa Maria 2010/2011 054" -0,51"™
2011/2012 057" -0,39™
2009/2010 051" -0,20™

William’s 2010/2011 0,60 0,347
2011/2012 062" -0,31°

“e " Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de Tukey.

™ No significativo.

No terceiro ano, em relagcdo ao primeiro, houve uma reducdo de 37% no ndmero

total de flores produzidas por inflorescéncia de ‘Rocha’ e o ganho de 84% na massa média

das estruturas que a compdem. Foi constatada uma correlacdo negativa entre 0 numero de
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flores por inflorescéncia e a massa estimada da flor oriunda de primeira floracdo, em que a
menor quantidade de flores ocasionou 0 aumento da massa estimada da flor (Tabela 6).

Theron (2011) verificou que inflorescéncias de pereiras com uma melhor ou mais
avancada diferenciacao dos primordios florais e foliares exibiram flores com maior nimero
celular e massa durante a antese, além de maior area e numero médio de folhas por
inflorescéncia. No presente experimento foi detectado que a reducdo na diferenciacdo dos
primordios florais de ‘Rocha’ ocasionou, diferentemente, 0 aumento da massa média
estimada da flor. Embora ndo tenham sido mensurados, é de se supor que o incremento na
massa média estimada da flor de ‘Rocha’ em 2011/2012 (Tabela 5) possa estar relacionado
a maior emissdo e tamanho de folhas nas inflorescéncias e, até mesmo, ao
desenvolvimento das estruturas que a compdem, como a raque.

Possivelmente pelo mesmo motivo tenha ocorrido a correlacdo negativa entre o
namero de flores e a massa média estimada da flor, que foi verificada ao longo dos trés
anos em ‘Clapp’s Favourite’ e ‘Packham’s Triumph’ e¢ nos Ultimos dois anos em
‘William’s’. Mesmo com ‘Clapp’s Favourite’ apresentando intermediaria producdo de
flores no primeiro ano, exibiu inflorescéncias com maior massa do que as demais
cultivares e flores de massa estimada mais pesadas do que ‘Abate Fetel’ e ‘Rocha’.

Nos dois anos subsequentes, ‘Rocha’ emitiu inflorescéncias mais pesadas que as
demais cultivares, sem diferir apenas das de ‘William’s’ em 2011/2012. ‘Santa Maria’, em
2010/2011, e ‘Rocha’, em 2011/2012, exibiram as maiores massas médias estimadas da
flor. No caso de ‘Rocha’, a maior massa média da flor ocorreu em virtude da menor
producdo de flores por inflorescéncia, conforme correlacdo negativa constatada no ultimo
ano (Tabela 6).

‘William’s’, que apresentou gemas florais de elevados calibres e massas fresca e
seca nos dois anos de avaliacdo (2010/2011 e 2011/2012), proporcionou intermediaria

emissdo de flores por inflorescéncia em comparagdo com as demais cultivares, e a reducéo
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gradativa da quantidade de flores emitidas por inflorescéncia a cada floracdo desse
gendtipo. A massa da inflorescéncia foi pequena no primeiro ano e, posteriormente,
‘William’s’ emitiu inflorescéncias de massa mediana (2010/2011) e elevada (2011/2012),
em relacdo as outras cultivares. No entanto, comparando-se 0 mesmo genétipo no decorrer
dos anos, ‘William’s’ apresentou inflorescéncias de massa mais elevada em 2010/2011 do
gue em 2009/2010.

A massa média estimada da flor de ‘William’s’ foi intermediaria em relagéo as
demais cultivares em 2009/2010 e 2011/2012 e baixa em 2010/2011, n&o diferindo entre si
ao longo dos trés anos de avaliagdo. Como referido anteriormente, houve correlagdo entre a
diminuicdo do numero de flores contidas por inflorescéncia e o aumento da massa media
estimada da flor nos ultimos dois anos.

Conforme encontrado por Faoro (2009), a maior massa de gemas ndo
necessariamente implica na maior producdo de flores. Especificamente no caso de ‘Abate
Fetel’, as gemas apresentaram pequeno didmetro e massa ao longo dos dois anos de
avaliacdo, porém com grande producdo de flores em relagdo aos demais genotipos na
primeira floragdo dos trés anos. ‘Abate Fetel’ emitiu mais flores por inflorescéncia do que
as demais cultivares no mesmo periodo de avaliacdo das gemas (2010/2011 e 2011/2012),
e com menor quantidade apenas do que a produzida por pereiras jovens de ‘Rocha’ no
primeiro ano (2009/2010).

Comparativamente entre os distintos tipos de sequéncia de abertura das flores,
Dibuz et al. (1998) constataram que as inflorescéncias de cultivares divergentes
apresentam menor frutificagdo em razéo, dentre outros fatores, da reduzida producdo de
flores quando comparadas as oriundas de cultivares pertencentes ao grupo de ordem
centripeta. O mesmo foi verificado com rela¢do as centripetas ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s
Favourite’ e a centripeta variante ‘William’s’, que produziram mais flores do que a

divergente ‘Santa Maria’ nos trés anos de avaliagao.
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A centripeta ‘Packham’s Triumph’, que deveria ter maior composicéo de flores na
inflorescéncia, ao contrario, apresentou pequena quantidade de flores nos trés anos de
avaliacdo. ‘Packham’s Triumph’, mesmo com a sequéncia centripeta quanto a abertura das
flores, igualou-se a divergente ‘Santa Maria’ durante a primeira floragdo dos trés anos.

A divergente ‘Rocha’, porém, produziu mais flores por inflorescéncia do que todas
as cultivares em 2009/2010, sendo superada pela centripeta ‘Abate Fetel’ e pela centripeta
variante ‘William’s” em 2010/2011 ¢ 2011/2012, e até pela centripeta ‘Clapp’s Favourite’
no ultimo ano. Conforme o trabalho de Dibuz et al. (1998), a quantidade de flores por
inflorescéncia interfere ainda no numero e constancia de visitas por insetos polinizadores,
no entanto as pereiras ‘Rocha’ eram mais jovens e ndo apresentavam proporcional
qguantidade de estruturas produtivas do que as demais cultivares para comparar a
frutificacdo efetiva e a producdo no momento da colheita. Possivelmente, a menor
quantidade de drenos tenha ocasionado a maior diferenciacdo de primordios florais e
permanéncia de flores nas inflorescéncias durante a floragcdo do primeiro ano, situagéo que
foi revertida nos anos seguintes com a perceptivel reducdo do nimero de flores contidas
por inflorescéncia.

As pereiras ‘Abate Fetel” formaram grande quantidade de flores produzidas em
inflorescéncias leves em 2009/2010 e 2011/2012 e de intermediaria massa em 2010/2011
quando comparadas aos demais genoétipos. Em virtude disso, suas flores apresentaram
massa estimada inferior a todas as demais cultivares nos ultimos dois anos, com excecao
de ‘William’s’ que apresentou massa similar em 2010/2011. Em 2009/2010, ‘Abate Fetel’
exibiu flores de menor massa média estimada apenas em relacdo as emitidas na primeira
floracdo por ‘Clapp’s Favourite’.

Contudo, a inflorescéncia de ‘Abate Fetel’ apresentou um decréscimo gradativo na
emissdo de flores de primeira floragdo ao longo dos trés anos de avaliagdo e 0 aumento da

massa da inflorescéncia apenas em 2010/2011. A diminui¢do do nimero de flores contidas
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por inflorescéncia de ‘Abate Fetel’ coincide com a redugdo no didmetro, massa fresca e
seca de suas gemas florais em 2011/2012. Como caracteristicas inerentes a esse genotipo, a
grande quantidade de flores emitidas por inflorescéncia e a pequena massa e dimensdo da
gema floral podem contribuir para o indispensavel manejo diferenciado de poda, de modo
a garantir a frutificagdo, pratica ndo realizada nos ultimos dois anos. Segundo Musacchi
(2007), deve-se adotar uma poda curta em ‘Abate Fetel’, cultivar pertencente ao segundo
grupo de habito de frutificagdo, esporonando os ramos de dois ou trés anos de tal modo que
permanecam de trés a quatro lamburdas para favorecer a frutificacdo efetiva. Os menores
diametro e massa das gemas florais de ‘Abate Fetel’ em 2011/2012 podem ter
proporcionado a particdo de insuficiente quantidade de reservas entre 0S numerosos
primordios florais, ocasionando a redugdo final da quantidade de flores emitidas por
inflorescéncia nesse ano.

De um modo geral, a producéo de flores por inflorescéncia na primeira floragao foi
maior em 2009/2010 para todas as cultivares do que nos outros dois anos, ndo diferindo da
que ocorreu em 2010/2011 somente em ‘Abate Fetel’ e ‘William’s’. A reducdo da emissdo
de flores foi mais acentuada no segundo do que no terceiro ano de avaliagdo para ‘Clapp’s
Favourite’, ‘Packham’s Triumph’ ¢ ‘Santa Maria’. Em ‘Rocha’, a0 contrario, em
2011/2012 a emissdo de flores foi mais intensa do que em 2010/2011.

Condi¢bes como excesso de carga de frutos e a elevada presenca de sementes
vidveis, as quais sdo responsaveis pela producdo de giberelinas, inibem a inducdo e a
diferenciacéo dos primordios florais que floresceriam no ano seguinte (LUZ et al., 2012).
Webster (2002) descreveu que um dos componentes mais importantes da produtividade e
menos compreendidos é a qualidade das flores e o complexo de fatores que a influencia,
sendo dificil prever qual seria a carga adequada de frutos remanescentes na colheita com
qualidade e quantidade satisfatorias, sem interferir na diferenciacdo das gemas para a

proxima safra. A alternancia de emissao floral dos genotipos avaliados — mais marcante em
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‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s Triumph’ e ‘Santa Maria’ — entre 2009/2010 e 2011/2012
pode ter sido em decorréncia de inibicdo da inducdo floral provocada por giberelinas
contidas nas sementes viaveis do grande nimero de frutos oriundos de primeira floragdo na
safra 2009/2010, conforme item “4.1.5” sobre Parametros produtivos.

Foi registrado para a regidao, em ordem cronoldgica, o acimulo de 642 UF, 506 UF
e 648 UF pelo Método Carolina do Norte Modificado de 2009/2010 a 2011/2012
(Apéndice 2). A alternancia de producéo floral das cultivares avaliadas ndo acompanhou
nitidamente o acimulo de Unidades de Frio nesse periodo, pois, de modo geral, foi
produzido menos flores por inflorescéncia na primeira floracdo dos ultimos dois anos do
que em 2009/2010. Observou-se apenas uma tendéncia a intensificacdo da redugdo de
emisséo floral no ano em que houve 0 menor acimulo de frio hibernal (2010/2011), porém
no ano subsequente, em que houve condicGes térmicas similares as ocorridas no primeiro
ano, a producéo de flores néo foi tdo elevada.

Segundo Wrege et al. (2006), Sdo Francisco de Paula foi classificado como
pertencente a Zona 3, regido em que ocorre acimulo de frio entre 500 HF a 650 HF em,
pelo menos, 70% dos anos, sendo necesséario suplementar a deficiéncia em frio com a
aplicacdo de produto que promova a superacdo de dorméncia das gemas. Das seis
cultivares avaliadas, ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s Triumph’ ¢ ‘Rocha’
pertencem ao grupo dos genotipos indicados para cultivo nessa regido, enquanto que
‘Santa Maria’ ndo foi apontada como apta e ‘William’s’ ndo fez parte dos gendtipos
considerados para plantio no Rio Grande do Sul.

Como observado em relacgdo as alteragdes nas massas de inflorescéncias e flores de
primeira floragdo, justamente em 2010/2011, ano de menor acumulo de frio hibernal, as
pereiras ‘Abate Fetel’, ‘Rocha’ e ‘Santa Maria’ apresentaram maior massa de
inflorescéncia do que nos demais anos. William’s’ também exibiu, no mesmo ano, maior

massa de inflorescéncia do que em 2009/2010.
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‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s Triumph’ e ‘Santa Maria’ apresentaram maior
massa estimada de flor oriunda de primeira floragdo em 2010/2011 do que nos outros dois
anos de analise, e ‘Rocha’ apresentou flores de maior massa do que em 2009/2010. Quanto
as duas primeiras cultivares citadas, cabe ressaltar que esse aumento de massa média da
flor ocorreu em virtude da diminui¢do da quantidade de flores formadas por inflorescéncia.

Corroborando com o trabalho de Marafon et al. (2007), é possivel que o maior
desenvolvimento das inflorescéncias e flores em massa acumulada tenha ocorrido em
virtude da condicdo de reduzido frio hibernal. Temperaturas elevadas prejudicam e
retardam a entrada em endodorméncia, condicdo climética que teria promovido esse
acréscimo na massa de inflorescéncias e flores que teriam se desenvolvido por maior
periodo de tempo, o0 que pode ter contribuido para o0 maior consumo de reservas das gemas
florais, como ja observado em outros trabalhos (VERISSIMO et al., 2004; RODRIGUES
et al., 2006).

O insatisfatorio acimulo de frio também pode ter promovido a emissdo final de
menos flores por inflorescéncia, muito embora, possivelmente, mais primordios florais
tenham se desenvolvido. Segundo pesquisa realizada por Verissimo et al. (2004), dentre as
alteracGes decorrentes da falta de adaptacdo climatica as elevadas temperaturas, estaria o
aumento do numero de primoérdios florais diferenciados decorrente de duplicacdo da
inflorescéncia.

luchi e Luz (2010) atribuiram a deficiéncia de reservas na constituicdo das gemas
florais das pereiras para a safra seguinte aos baixos indices de brotacGes ocorridos no inicio
do ciclo em andamento, o que, segundo Sénego et al. (2006) pode ser ainda intensificado
pela desfolha precoce em pds-colheita. Podem ser citados como fatores que
desfavoreceram a diferenciacdo dos primordios florais no decorrer dos anos de avaliagdo
do presente experimento, seja por deficiéncias na formagdo ou na manutencdo do dossel

vegetativo, a auséncia de uso de superador de dorméncia e de irrigagdo em pomar de
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elevada densidade de plantio, cultivado sobre porta-enxerto de sistema radicular
superficial, bem como a elevada severidade de entomosporiose e a deficiéncia de
nitrogénio em pos-colheita.

A alternancia de emissao floral persistiu para as cultivares em 2011/2012, de modo
mais intenso que no anterior apenas nas inflorescéncias de ‘Rocha’. As temperaturas
médias mensais minimas, médias e, principalmente, maximas mais elevadas ocorridas
durante o verao e outono de 2010/2011 e 2011/2012 (Apéndice 1) podem ter sido decisivas
durante a formacgédo e o desenvolvimento das flores oriundas de primeira floracdo. Em
janeiro, que corresponde ao més com maior média mensal térmica e na qual a
diferenciacdo dos primordios florais pode ocorrer, dependendo da cultivar e da estrutura
especializada em frutificacdo (MARAFON et al., 2007), as médias das temperaturas
maximas estiveram 1,2 e 2,3°C maiores em, respectivamente, 2010/2011 e 2011/2012 do
que na ocorrida no mesmo més em 2009/2010.

‘Packham’s Triumph’ apresentou uma das menores producdes de flores por
inflorescéncia e massa de inflorescéncia oriunda de primeira floragdo nos trés anos de
avaliacdo. Em trabalho realizado por Rufato et al. (2012), o oposto foi observado em
relacdo a massa das inflorescéncias, sob condi¢des edafoclimaticas de Vacaria. Nesse
local, pereiras ‘Packham’s Triumph’ e ‘William’s’ exibiram maior massa de inflorescéncia
do que ‘Clapp’s Favourite’ em 2009/2010 e 2010/2011.

Em S&o Francisco de Paula, ‘William’s’ e ‘Clapp’s Favourite’ apresentaram
distintos desenvolvimentos de suas inflorescéncias a cada ano. ‘William’s’ apresentou
maior massa de inflorescéncia do que ‘Clapp’s Favourite’ apenas em 2010/2011. Contudo,
havia sido verificado comportamento inverso no ano anterior, sendo que em 2011/2012
apresentaram massas equivalentes.

As inflorescéncias de ‘Packham’s Triumph’ foram, ao contrario dos resultados

obtidos por Rufato et al. (2012) em Vacaria, mais leves do que as de ‘Clapp’s Favourite’
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em 2009/2010 e 2011/2012, com excecdo de 2010/2011, ano em que apresentaram similar
massa. Dados tdo contrastantes entre as trés cultivares indicam haver grande diversidade
comportamental quanto a esse parametro para gendétipos cultivados em distintas condicdes
edafoclimaticas.

Durante a primavera, a emissdo de segunda floragdo foi observada somente em
pereiras ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’ e ‘Santa Maria’. A floragdo e o
desenvolvimento dos frutos, a partir de um ponto de vista evolutivo, sdo mecanismos pelos
quais as plantas disseminam sementes viaveis e asseguram a propagacdo da proxima
geragdo (HIRST, 2003). As sementes viaveis dos frutos sdo muito ativas na sintese de
giberelinas e o seu nivel enddgeno corresponde a um dos fatores mais importantes na
inibicdo da inducdo floral das angiospermas e na alterndncia de producdo na safra
subsequente (LUZ et al., 2012).

Segundo Floss (2011) e Luz (2012), a emissdo de inflorescéncias também depende
da capacidade de cada gendtipo, condi¢cBes climéaticas (especialmente disponibilidade
hidrica, temperatura e comprimento do dia), praticas agrondmicas — dentre elas a
adubacéo, densidade de plantio, irrigacdo e uso de fitorreguladores — e danos diversos por
fatores bidticos e abidticos. A segunda floracdo pode ser decorrente de uma desregulagédo
fisiologica que contribui, possivelmente, para um desbalanco nos niveis endégenos dos
reguladores de crescimento no ano seguinte.

Ao contrario de outras frutiferas, como a videira, floragdes secundarias ainda ndo
tém apresentado a finalidade produtiva para a cultura da pereira. A produgdo dos frutos
oriundos da segunda floracdo pode se tornar a principal fonte de renda, como ja ocorrido
na propriedade onde foi instalado o presente experimento, pela ocorréncia de adversidades
climaticas, tais como granizo ou outras intempéries, que danifiqguem os frutos da primeira
floracdo. Isso tem sido possivel somente mediante a comercializagcdo dos frutos para o

processamento industrial da polpa, pois a morfologia dos frutos de segunda floragdo néo &
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atrativa aos consumidores devido ao reduzido calibre, a conformacédo irregular e ao
desenvolvimento do pedunculo, deformando o seu tradicional formato piriforme.

A distinta formacéo do pedunculo, o qual é oriundo da diferenciacdo de primdérdios
florais a partir do apice do ramo de crescimento do ano e que anteriormente era verde, se
lignifica e atinge muito maior comprimento do que se proviesse de uma gema pré-formada
no ciclo anterior. Outras provaveis dificuldades de obter a formacdo desses frutos com
morfologia padronizada e calibre satisfatorio para comercializagdo in natura sédo a
deficitaria implantacdo de polinizadoras compativeis com segunda floragcdo coincidente
(item “4.1.4” - Fenologia), a reduzida producéo de gréos de polen por antera e por flor e a
baixa germinagdo dos tubos polinicos de alguns gendétipos (item “4.1.2” - Producdo de
grdos de polen), o que dificultaria a fertilizacdo. Além desses aspectos, em virtude da
ocorréncia mais tardia da floracdo, as condigbes meteorologicas, principalmente de
elevadas temperatura do ar, podem desfavorecer o periodo efetivo de polinizagdo e a
fertilizacéo das flores, a exemplo do que diversas pesquisas vém demonstrando durante a
primeira floragio (TROMP & BORSBOOM, 1996; SANZOL & HERRERO, 2001;
SANZOL et al., 2003b; GONCALVES, 2008).

Mesmo que néo ocorra a fertilizacéo, a poliniza¢do cruzada incrementa a duragéo
da viabilidade do saco embrionario por impulsionar a atividade citoplasmatica e
bioquimica no pistilo, alem de promover o desenvolvimento do ovério, o qual é
interpretado pela planta como fertilizacdo (JACKSON, 2003). Em algumas cultivares, até
mesmo a realizacdo de autopolinizacdo induz a maior producdo de frutos partenocérpicos
do que em pereiras sem polinizacdo alguma, indicando que essas plantas possuem
autonomia estimulante para induzir frutificacdes partenocarpicas nelas mesmas (MORIYA
et al.,, 2005). Temperaturas elevadas foram relatadas por Gongalves (2008) como

inadequadas a germinacdo do tubo polinico, o que seria prejudicial tanto em polinizagao



137
cruzada como em autopolinizacdo, dificultando a producdo, até mesmo partenocéarpica,
proveniente de segunda floracéo.

Em pomares cultivados na Europa e nos EUA (JOHNSON et al., 2006;
MUSACCHI, 2008), a emissdo de segunda floracdo tem sido relacionada a gendtipos
suscetiveis ao fogo bacteriano (Erwinia amylovora (Burrill) Winslow et al. emend. Hauben
et al.), doenca de grande relevancia mundial para a cultura da pereira. Naquelas condigdes,
‘William’s’ apresenta uma segunda floragdo em periodo subsequente a primeira, o que nao
foi detectado para 0 mesmo geno6tipo nas condicGes edafocliméaticas de S&o Francisco de
Paula.

Segundo Blachinsky et al. (2006), a incidéncia desse patdgeno esta relacionada
com o baixo desenvolvimento vegetativo durante o outono e aos surtos vegetativos logo
apos o florescimento, que coincidem com a floragcdo secundaria na primavera. Tem sido
utilizada a proexadiona de calcio, fitorregulador pertencente ao grupo dos inibidores de
biossintese de etileno, para conter o vigor vegetativo e inibir o langamento primaveril de
inflorescéncias decorrentes de surtos vegetativos, e com a finalidade de ocasionar a
modificacdo do metabolismo dos flavonoides, os quais atuam contra o agente causal do
fogo bacteriano (JOHNSON et al., 2006; MUSACCHI, 2008). A doenca ainda ndo foi
detectada no Brasil, existindo barreiras fitossanitarias e um plano nacional de contingéncia
sanitaria (BRASIL, 2001; MARTINS & OLIVEIRA, 2007).

Os mesmos atributos avaliados na primeira floragdo foram descritos para a
emissdo secundaria das flores de ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’ e ‘Santa Maria’ na
Tabela 7. ‘Abate Fetel’ produziu mais flores do que ‘Santa Maria’ em 2009/2010,
diferenca que ndo foi detectada em 2010/2011 provavelmente pela auséncia de segunda
floragdo nas pereiras ‘Abate Fetel” em virtude da producdo de frutos da safra anterior. Em

2011/2012, as inflorescéncias de ‘Abate Fetel’ apresentaram mais flores do que ‘Clapp’s
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Favourite’, que por sua vez emitiu superior quantidade de flores por inflorescéncia do que

‘Santa Maria’.

TABELA 7. Namero de flores por inflorescéncia, massa da inflorescéncia e massa média
estimada da flor da segunda floragdo de pereiras europeias ‘Abate Fetel’,
‘Clapp’s Favourite’ e ‘Santa Maria’. Sdo Francisco de Paula, RS. 2009/2010-

2011/2012.

i Flores/Inflorescéncia (n°)
Cultivar 2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 668a A - 548a A
Clapp’s Favourite 568ab A 3,36 "™ B 338 b B
Santa Maria 514 b A 2,50 B 148 ¢ B
CV (%) 49,39

i Massa da Inflorescéncia ()
Cultivar

2009/2010 2010/2011 2011/2012

Abate Fetel 1,68"™ A - 1,79 b A
Clapp’s Favourite 1,55 B 1,44 ™ B 385a A
Santa Maria 1,59 AB 2,24 A 100b B
CV (%) 75,69

. Massa da Flor
Cultivar 2009/2010 2010/2011 = 2011/2012
Abate Fetel 0,3050™ A - 0,3420 b A
Clapp’s Favourite 0,3824 B 0,4586 b B 1,3674a A
Santa Maria 0,3414 B 1,1086a A 06112 b B
CV (%) 96,73

Médias seguidas por letras distintas minasculas na coluna e maiusculas na linha diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey.
" Nao significativo na coluna. ~ Auséncia de segunda floracdo.

A partir do estadio fenologico “H” que corresponde ao inicio da frutificacéo,
durante a primeira floracdo de 2010/2011 e 2011/2012, assim como da segunda floracéo do
altimo ano, foi verificada a morte dos frutinhos de ‘Abate Fetel” com sintomas de necrose
e abscisdo. Uma amostra do material foi enviada para andlise fitossanitaria, sendo
diagnosticada a presenca do fungo Venturia pirina Aderh., agente causal da sarna da
pereira, conforme Apéndice 5. A suspeita da presenca de bactérias fez parte da
investigagao, entretanto ndo foi detectada. Mesmo assim, ndo foram verificadas diferencas

no numero de flores emitidas por inflorescéncia na floragdo secundaria de ‘Abate Fetel” em
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2011/2012 com relacdo as produzidas em 2009/2010, quando os sintomas da doenca ndo
foram visualizados.

Embora as pereiras possam emitir de duas a 17 flores por inflorescéncia
(WESTWOOD, 1993; QUEZADA & NAKASU 2003; THERON, 2011) e que as
cultivares comerciais produzam de sete a oito flores por inflorescéncia (MUNIZ et al.,
2012a), as cultivares avaliadas em Sao Francisco de Paula, em geral, produziram menos do
que foi relatado por Muniz et al. (2012a) e variaram entre os gendtipos analisados.
Comparando-se a quantidade média de flores produzidas nos trés anos, na primeira
floracdo, encontrou-se de: 6,2 a 7,4 flores em ‘Abate Fetel’; 3,8 a 6,1 flores em ‘Clapp’s
Favourite’; 2,8 a 4,9 flores em ‘Packham’s Triumph’; 3,2 a 8,6 flores em ‘Rocha’; 2,4 a 5,2
flores em ‘Santa Maria’; ¢ 5,2 a 6,3 flores em ‘William’s’. A quantidade de flores emitidas
por inflorescéncia na segunda floracdo reduziu substancialmente, variando de: 5,5 a 6,7
flores em ‘Abate Fetel’; 3,4 a 5,7 flores em ‘Clapp’s Favourite’; ¢ 1,5 a 5,1 flores em
‘Santa Maria’.

Valor também inferior & média registrada por Sousa (2010), de 7,1 flores por
inflorescéncia em pereiras ‘Rocha’ cultivadas em Portugal, o nimero médio de flores
produzidas por inflorescéncia na primeira floracdo foi de 5,4 para as condi¢cdes de Sao
Francisco de Paula. Webster (2002) ja havia descrito sobre a dificuldade de prever a
producdo de flores e a sua caracterizagdo, sendo que a qualidade das flores ainda € um dos
fatores menos compreendidos e um dos componentes mais importantes da produtividade
das pereiras.

Comparativamente entre as floracOes, ‘Abate Fetel’ se enquadraria como um
exemplo classico do descrito para o grupo de abertura centripeta, tanto na primeira como
na segunda floracdo, com elevada producédo de flores por inflorescéncia em relagcdo aos

demais genotipos. ‘Clapp’s Favourite’, pertencente a0 mesmo grupo, ndo apresentou uma
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tendéncia muito clara de maior emissdo de flores nas condi¢bes analisadas por exibir
alternancia de emissao de flores em ambas as floragdes dos ultimos dois anos.

A abertura das flores de ‘Santa Maria’, cultivar com sequéncia divergente de
abertura das flores em relacdo a posicdo ocupada na inflorescéncia, propiciou reduzida
emissdo de flores por inflorescéncia na primeira floragcdo de 2009/2010 a 2011/2012. Tal
circunstancia também foi verificada na segunda floracdo quando comparada & centripeta
‘Abate Fetel’, porém emitiu quantidade similar a de ‘Clapp’s Favourite’ em 2009/2010 e
2010/2011.

Nos dois primeiros anos de avaliacdo, os gendtipos com segunda floragdo nédo
apresentaram diferenca de massa entre as suas inflorescéncias e, em 2011/2012, ‘Clapp’s
Favourite’ produziu inflorescéncias de maior massa do que as outras duas cultivares. O
mesmo ocorreu com a massa estimada da flor durante os trés anos, com excegdo de
2010/2011, em que ‘Santa Maria’ emitiu flores de maior massa média do que ‘Clapp’s
Favourite’.

Foi observada a redugdo na emissdo de flores por inflorescéncia oriunda da
segunda floracdo de ‘Clapp’s Favourite’ e ‘Santa Maria’ nos Gltimos dois anos. Nessas
situacdes o crescimento foi acentuado, pois produziram poucas flores devido a alternancia
de emisséo floral e apresentaram mais que o dobro em massa média da flor e massa da
inflorescéncia. Essas alteracdes ocorreram em ‘Santa Maria’ na segunda floragdo em
2010/2011, bem como em relagdo & massa estimada das flores dessa cultivar na primeira
floragao do mesmo ano, e ‘Clapp’s Favourite’ na segunda floragao em 2011/2012.

Houve correlacdo positiva entre o nimero de flores contidas por inflorescéncia e a
massa fresca da inflorescéncia de segunda floragdo, assim como na primeira floracdo
(Tabelas 6 e 8). Contudo, essa correlacdo positiva foi detectada durante a segunda floracao

somente em 2009/2010 em ‘Santa Maria’ e em 2010/2011 nas trés cultivares, condicdes
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em que a grande emissdo de flores por inflorescéncia proporcionou a obtencdo de

inflorescéncias com maior massa.

TABELA 8. Coeficiente de correlacdo entre o nimero de flores por inflorescéncia e a
massa de inflorescéncia e entre o niamero de flores por inflorescéncia e a
massa média estimada da flor da segunda floracdo de pereiras europeias
‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’ e ‘Santa Maria’. Sao Francisco de Paula,
RS. 2009/2010-2011/2012.

Coeficiente de Correlacéo (r)

Cultivar Ano Flores/Inflorescéncia (n°) e Flores/Inflorescéncia
Massa da Inflorescéncia (g) (n°) e Massa da Flor (Q)

2009/2010 0,04 0,43

Abate Fetel 2010/2011 0,69 -0,67 "
2011/2012 0,03™ 0,437
2009/2010 0,62" -0,28 "

Clapp’s Favourite 2010/2011 0,477 0,28~
2011/2012 0,26 ™ 0,397
2009/2010 071" -0,60

Santa Maria 2010/2011 0,757 0,13™
2011/2012 0,04 "™ 0,437

“e  Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de Tukey.
™ No significativo.

Mais frequente na floracdo secundaria do que na priméria foi a correlacdo negativa
entre o nimero de flores por inflorescéncia e a massa estimada da flor, em que a menor
quantidade de flores ocasionou 0 aumento da massa estimada da flor. De todas as
cultivares e anos em que se realizou essa analise, apenas ‘Santa Maria’ ndo apresentou
correlagdo quanto a esses parametros em 2010/2011. As condicdes térmicas mais elevadas,
comuns na época dos surtos de crescimento e da emissdo de floragcdo secundaria em
pereiras, podem ter propiciado a diferenciacdo mais acelerada das flores, emitidas em
menor quantidade, com maior producéo de folhas e desenvolvimento de outras estruturas
que compdem a inflorescéncia, refletindo na maior massa media estimada.

Comparando as floracdes, conforme Figura 11, foram verificadas diferencas na

quantidade de flores emitidas por inflorescéncia entre as distintas floracdes somente em
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2011/2012 (Figura 11.a). Tanto ‘Clapp’s Favourite’ como ‘Santa Maria’ exibiram maior
numero de flores em inflorescéncias decorrentes de primeira floracdo do que nas advindas

da segunda emisséo de flores.
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FIGURA 11. ComparacGes entre primeira e segunda floracbes de pereiras europeias:
quantidade de flores por inflorescéncia de ‘Clapp’s Favourite’ e ‘Santa
Maria’ em 2011/2012 (a); massa da inflorescéncia de ‘Clapp’s Favourite’
em 2009/2010 e 2011/2012 (b); e massa estimada da flor de ‘Clapp’s
Favourite’ em 2011/2012 (c). Médias com letras distintas nas barras
agrupadas diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).
Séo Francisco de Paula, RS. 2009/2010 e 2011/2012.

Quanto a massa das inflorescéncias, as diferencas observadas ficaram restritas a
‘Clapp’s Favourite’ (Figura 11.b), que produziu inflorescéncias oriundas de primeira
floracdo com maior massa em 2009/2010. Em 2011/2012, ao contrario, foi detectada
elevada massa das inflorescéncias de segunda floragdo. Em ambas as situagdes, 0

incremento em massa ocorreu pelo aumento da quantidade de flores emitidas por

inflorescéncia, conforme correlacdo positiva exposta nas Tabelas 6 e 8.



143

Foi verificada maior massa média da flor oriunda de segunda floracdo em ‘Clapp’s
Favourite’ durante 2011/2012 (Figura 11.c). A menor formacdo de flores na floracéo
secundaria dessa cultivar, quando comparada a emissao primaria (Figura 11.a), ocasionou
essa diferenca, conforme correlacdo negativa desses parametros verificada para ambas as

floragdes (Tabelas 6 e 8).

4.1.1.3 Flores

Durante a primeira floragéo, pequena quantidade de pistilos foi produzida por flores
de ‘Abate Fetel’ nos trés anos de analise, por ‘Rocha’ em 2009/2010 e por ‘Clapp’s
Favourite’ em 2011/2012 (Tabela 9). No decorrer dos anos, foi verificada menor
quantidade de pistilos emitidos por flor de ‘Rocha’ (4,7 pistilos por flor) em 2009/2010 do
que em 2010/2011 (4,9 pistilos por flor) e de ‘Clapp’s Favourite’ (4,4 pistilos por flor) no
Gltimo ano do que nos dois antecessores (em ordem cronoldgica, respectivamente, 4,3 e 4,4
pistilos contidos por flor).

N&o foi observada diferenca na quantidade de pistilos produzidos por flor nas
cultivares que floresceram pela segunda vez, com excecdo de ‘Abate Fetel’, que em
2011/2012 produziu menos pistilos (4,3 pistilos por flor) do que as demais cultivares
(Tabela 10). Esta quantidade também foi inferior ao nimero de pistilos que ‘Abate Fetel’
havia produzido na floragdo secundéria de 2009/2010 (4,8 pistilos por flor).

Tanto na primeira como na segunda floracdo (Tabelas 9 e 10), o nimero de pistilos
produzidos por flor variou de 4,3 a 5,0. Esta quantidade esteve situada dentro da faixa de
2,0 a 5,0 pistilos por flor anteriormente descritos por Quezada e Nakasu (2003) para flores
de pereiras. Sousa (2010) encontrou o valor médio de 5,0 pistilos por flor em pereiras
‘Rocha’ cultivadas em Portugal, proximo ao verificado em Sdo Francisco de Paula,
variando de 4,7 a 4,9 pistilos emitidos por flor no decorrer dos trés anos de avaliacdo

(Tabela 9).
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TABELA 9. Quantidade e comprimento dos pistilos e das anteras de flores da primeira
floragdo de pereiras europeias ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s
Triumph’, ‘Rocha’, ‘Santa Maria’ e ‘William’s’. Sdo Francisco de Paula, RS.
2009/2010-2011/2012,

Pistilos/Flor (n°)

Cultivar

2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 430 c A 440 b A 430 b A
Clapp’s Favourite 477ab A 480a A 437 b B
Packham’s Triumph 497a A 477a A 493a A
Rocha 467 b B 493a A 483a AB
Santa Maria 493a A 487a A 500a A
William’s 497a A 497a A 493a A
CV (%) 9,33

i Comprimento dos Pistilos (mm)

Cultivar

2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 993 ¢ A 9,79 b A 916 ¢ B
Clapp’s Favourite 10,26 ¢ B 10,40 a B 11,74a A
Packham’s Triumph 12,39 a A 9,94 a C 11,85a B
Rocha 11,75 b A 985 b B 935 ¢ C
Santa Maria 995 ¢ A 888 ¢ B 1031 b A
William’s 896 dA 889 c A 9,04 c A
CV (%) 9,79
Cultivar Anteras/Flor (n°)

2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 15,53 ¢ AB 14,67 e B 16,47 d A
Clapp’s Favourite 20,30a A 21,13 a A 2067a A
Packham’s Triumph 19,80a A 18,60 ¢ B 2047ab A
Rocha 16,70 b B 19,23 bc A 17,73 ¢ B
Santa Maria 1407 d B 1693 d A 17,07 cd A
William’s 19,37ab A 2027ab A 1950 b A
CV (%) 12,46

: Comprimento das Anteras (mm)

Cultivar

2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 8,95a A 8,72a A 6,23 ab B
Clapp’s Favourite 59 bc B 6,13 b AB 6,6la A
Packham’s Triumph 6,46 b A 502 ¢ B 6,30ab A
Rocha 555 cd A 500 ¢c B 495 ¢ B
Santa Maria 526 d B 503 ¢ B 584 b A
William’s 534 d A 522 ¢ A 494 ¢ A
CV (%) 17,55

Médias seguidas por letras distintas minasculas na coluna e maidsculas na linha diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey.
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TABELA 10. Quantidade e comprimento dos pistilos e das anteras de flores da segunda

floracdo de pereiras europeias ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’ e ‘Santa
Maria’. Sdo Francisco de Paula, RS. 2009/2010-2011/2012.

Cultivar

Pistilos/Flor (n°)

2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 477" A - 433 b B
Clapp’s Favourite 4,63 A 473" A 497a A
Santa Maria 4,70 A 4,93 A 483a A
CV (%) 11,44

. Comprimento dos Pistilos (mm)

Cultivar

2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 564 c B - 750 b A
Clapp’s Favourite 732 b B 737 b B 855a A
Santa Maria 8,89a A 836a B 902a A
CV (%) 12,41
Cultivar Anteras/Flor (n°)

2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 1547 b B - 1753a A
Clapp’s Favourite 11,63 ¢ B 1213 b B 1420 b A
Santa Maria 20,30a A 21,03a A 17,33 a B
CV (%) 18,34

. Comprimento das Anteras (mm)

Cultivar

2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 412 ¢ B - 652a A
Clapp’s Favourite 486 b B 493 b B 6,26 ab A
Santa Maria 565a A 562a A 597 b A
CV (%) 16,44

Médias seguidas por letras distintas minasculas na coluna e maiusculas na linha diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey.
" No significativo na coluna. ~ Auséncia de segunda floragéo.

As flores de ‘Packham’s Triumph’ produziram pistilos de maior comprimento do

que as demais cultivares na primeira floragdo de 2009/2010. Nos dois anos seguintes,

conjuntamente com as flores de ‘Clapp’s Favourite’, apresentaram pistilos de dimenséo

superior aos das flores emitidas por outros genotipos. Comparando-se 0 comportamento de

cada cultivar ao longo dos anos, as flores que apresentaram 0s maiores comprimentos de

pistilos foram: ‘Packham’s Triumph’ ¢ ‘Rocha’ em 2009/2010 do que nos demais anos;

‘Abate Fetel’ em 2009/2010 e 2010/2011 do que em 2011/2012; ‘Santa Maria’ em
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2009/2010 e 2011/2012 em relacdo a 2010/2011; e ‘Clapp’s Favourite’ em 2011/2012 do
gue nos dois anos anteriores.

Rufato et al. (2012), inversamente, ndo detectaram diferencas no comprimento dos
pistilos entre as flores das pereiras ‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s Triumph’ e
‘William’s’ cultivadas em Vacaria em 2009/2010, nem confrontando as mesmas cultivares
com o comportamento apresentado no ano seguinte. Entretanto, verificaram menores
pistilos em ‘William’s’ do que nas outras duas cultivares em 2010/2011, corroborando com
os dados obtidos em S&o Francisco de Paula durante os trés anos de avaliacao.

Na emissdo da florada secundaria, ‘Santa Maria’ apresentou pistilos de maior
comprimento durante os dois primeiros anos de avaliagdo. Em 2011/2012, conjuntamente
com ‘Clapp’s Favourite’ que na primeira floracdo também apresentou grande dimenséo,
produziram pistilos maiores do que ‘Abate Fetel’. Ao longo dos anos, as maiores extensoes
de pistilos foram detectadas na segunda floragdo de ‘Santa Maria’ durante 2009/2010 ¢ nas
trés cultivares analisadas em 2011/2012.

Elevada producdo de anteras em flores da primeira floragdo de 2009/2010 foram
detectadas em ‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s Triumph’ ¢ ‘William’s’. Em 2010/2011,
‘Clapp’s Favourite’ e ‘William’s’ conservaram a caracteristica de grande emissdo de
anteras por flor; e em 2011/2012, ‘Clapp’s Favourite’ mais uma vez manteve grande
quantidade de anteras por flor, assim como ‘Packham’s Triumph’ que tornou a ter alta
producéo.

Comparando-se 0s gen6tipos no decorrer das primeiras floragcdes, ‘Clapp’s
Favourite’ e ‘William’s’ emitiram a mesma quantidade de anteras por flor de 2009/2010 a
2011/2012. As demais cultivares apresentaram grande variagdo comportamental quanto a
este parametro, porém exibiram a maxima expressdo de diferenciacdo desse verticilo floral
conforme segue: ‘Abate Fetel” em 2011/2012; ‘Packham’s Triumph’ em 2009/2010 e

2011/2012; ‘Rocha’ em 2010/2011; e ‘Santa Maria’ em 2010/2011 e 2011/2012.
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Na segunda floracdo, ‘Santa Maria’ produziu mais anteras por flor do que as demais
cultivares de 2009/2010 a 2011/2012. No decorrer do tempo, ‘Santa Maria’ emitiu o0 menor
namero de anteras por flor em 2011/2012 do que nos dois anos anteriores e ‘Clapp’s
Favourite’ produziu mais anteras por flor em 2011/2012 do que em 2009/2010.

Segundo Quezada e Nakasu (2003), as flores das pereiras produzem de 20 a 30
anteras. No presente estudo, apenas ‘Clapp’s Favourite, ‘Packham’s Triumph’ e
‘William’s’ apresentaram a formacdo superior a 20 anteras na primeira floracdo. Para
‘Clapp’s Favourite’ isso ocorreu mais frequentemente, sendo observado mais do que 20
anteras nos trés anos de observacdo. Em ‘William’s’ essa emissdo de estames foi
visualizada apenas nas flores produzidas no segundo ano e em ‘Packham’s Triumph’ no
altimo ano. Na segunda floragcdo somente ‘Santa Maria’ formou mais de 20 anteras por
flor, o que foi observado em 2009/2010 e 2010/2011.

Em valor médio, no presente estudo, foram produzidas 17,9 anteras por flor de
pereira ‘Rocha’. Conforme Sousa (2010), pereiras ‘Rocha’ diferenciam menor quantidade
nas condigdes de cultivo em Portugal, que, em média, é de 15,9 anteras por flor.

As anteras de maior comprimento foram verificadas na floracao primaria de ‘Abate
Fetel’ durante os trés anos de avaliacdo. No terceiro ano, as flores de ‘Clapp’s Favourite’ e
‘Packham’s Triumph’ apresentaram pistilos tdo grandes quanto os de ‘Abate Fetel’.

Mesmo ‘Abate Fetel’ apresentando elevada dimensdo de anteras por flor
proveniente de primeira floragdo, em 2011/2012 exibiu menor comprimento do que nos
anos anteriores. Avaliando-se 0 comportamento das cultivares no decorrer do tempo, 0s
maiores comprimentos de antera foram verificados nas flores de ‘Clapp’s Favourite’ e
‘Santa Maria’ em 2011/2012; ‘Packham’s Triumph’ em 2009/2010 e 2011/2012; e ‘Rocha’
em 2009/2010. ‘William’s’, assim como observado em relagdo a quantidade de anteras
diferenciadas, ndo apresentou variagdo no comprimento desse verticilo floral de 2009/2010

a 2011/2012.



148

Rufato et al. (2012) avaliaram a massa fresca das anteras de pereiras ‘Clapp’s
Favourite’, ‘Packham’s Triumph’ e ‘William’s’ cultivadas em Vacaria durante 2009/2010
e 2010/2011. No primeiro ano, detectaram anteras de maior massa em ‘William’s’ do que
em ‘Packham’s Triumph’, sendo que a massa das anteras de ‘Clapp’s Favourite’ ndo
diferiu de ambas cultivares. Partindo-se do pressuposto de que anteras maiores apresentam
maior massa, as anteras de ‘William’s’ provavelmente foram maiores do que as de
‘Packham’s Triumph’, mas também ndo diferiram das de ‘Clapp’s Favourite’. Os trés
gendtipos apresentaram comprimento (massa) de anteras similares em 2010/2011, porém
menores (mais leves) do que os obtidos na floragcdo primaria de 2009/2010 no mesmo
pomar em Vacaria.

Nas condi¢cOes de Sado Francisco de Paula, ‘Clapp’s Favourite’ e ‘Packham’s
Triumph®> também emitiram anteras de mesmo comprimento, porém exibiram maior
dimensdo do que as anteras desenvolvidas por flores de ‘William’s’ em 2009/2010.
‘Clapp’s Favourite’, na primeira floragdo do ano seguinte (2010/2011), exibiu anteras
maiores do que as outras duas cultivares, sem que fossem detectadas diferencas na massa
dos trés gendtipos por Rufato et al. (2012) durante 0 mesmo ano em Vacaria. Nem mesmo
em 2011/2012 ‘William’s’ teve anteras maiores do que as outras duas cultivares no
presente experimento, sendo novamente observado que ‘Clapp’s Favourite’ e ‘Packham’s
Triumph’ exibiram anteras de grandes dimensdes. Tanto ‘Clapp’s Favourite’ como
‘William’s’ n3o demonstraram variagdo quanto a este parametro de 2009/2010 a
2010/2011. Entretanto, como observado em massa e, possivelmente, dimensdo de anteras
em Vacaria (RUFATO et al., 2012), ‘Packham’s Triumph’ também apresentou anteras
menores em 2010/2011 do que em 2009/2010 no presente experimento.

O comprimento de anteras emitidas na segunda floragdo foi maior em ‘Santa Maria’
do que nas demais cultivares em 2009/2010 e 2010/2011, sendo que ‘Abate Fetel” passou a

emitir anteras de maior extensdo do que ‘Santa Maria’ em 2011/2012. Comparando-se este
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parametro ao longo dos anos, foi observado que houve o maior desenvolvimento em
tamanho das anteras de ‘Abate Fetel’ e ‘Clapp’s Favourite’ em 2011/2012 do que nos anos
anteriores, enquanto que ‘Santa Maria’ ndo apresentou variacdo no decorrer das segundas
floracdes.

Faoro (2009) encontrou maior suscetibilidade a formacdo de pistilos duplos na
pereira japonesa ‘Kousui’, com a emissdo de 6,5 pistilos por flor no municipio de Cacador,
regido em que ocorre menor disponibilidade de frio que o exigido pelo gendtipo. Além
disso, verificou que as pereiras japonesas ‘Housui’, ‘Kousui’ e ‘Nijisseiki’ sdo induzidas a
alteragcOes na expressédo das estruturas florais nessa condigéo, favorecendo a formacéo de
flores com maior quantidade de sépalas, pétalas, maior nimero e comprimento dos pistilos
e maior nimero de anteras.

No presente experimento ndo foi possivel detectar alteracbes evidentes em
2010/2011, ano de menor acimulo de frio hibernal (Apéndice 2), tanto na primeira como
na segunda floracfes quanto as caracteristicas de quantidade e comprimento de pistilos e
anteras formadas por flor nas seis cultivares de pereiras europeias avaliadas. Houve apenas
uma tendéncia de maior emissao de pistilos contidos por flor em pereiras Rocha’ durante a
primeira floragdo em 2010/2011 do que em 2011/2012, aumento que foi efetivamente
superior em relacédo as flores emitidas em 2009/2010.

Nenhum dos genotipos expressou alteracdo fenotipica quanto a quantidade de
pistilos emitidos entre as distintas floragdes emitidas por ciclo de 2009/2010 a 2011/2012.
Opostamente, ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’ e ‘Santa Maria’ produziram pistilos
maiores na primeira floragdo do que nas flores produzidas na segunda floragdo em
2009/2010 e 2011/2012 (Figuras 12.a e 12.c). Este comportamento foi repetido por
‘Clapp’s Favourite’ em 2010/2011 (Figura 12.b), enquanto que os pistilos de primeira e
segunda floracdes de ‘Santa Maria’ ndo apresentaram diferenca de comprimento no mesmo

ano.
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FIGURA 12. ComparacGes do comprimento dos pistilos oriundos de flores de primeira e
segunda floracGes de pereiras europeias: ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’
¢ ‘Santa Maria’ em 2009/2010 (a); ‘Clapp’s Favourite’ em 2010/2011 (b); e
‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’ e ‘Santa Maria” em 2011/2012 (c).
Médias com letras distintas nas barras agrupadas diferem estatisticamente
entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05). Sdo Francisco de Paula, RS.
2009/2010-2011/2012.

Faoro (2009) detectou maior quantidade e comprimento dos pistilos e nimero de
anteras em pereiras japonesas cultivadas em locais de regimes térmicos mais elevados. No
presente experimento, ndo foram observadas diferencas entre a quantidade de pistilos
formados, porém as flores oriundas de primeira floracdo das pereiras europeias
apresentaram, de modo geral, maior comprimento de pistilos, o que pode ter sido
ocasionado pelo maior regime térmico durante o desenvolvimento desse verticilo floral
originario de floragcdo primaria.

‘Clapp’s Favourite’ também produziu mais anteras na primeira do que na segunda

floracdo em todos os anos de avaliagdo (Figuras 13.a a 13.c). Quanto a esse parametro
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também parece ser relevante o fator genético, pois ‘Santa Maria’, ao contrario, teve a
segunda floracdo como principal fonte de anteras produzidas por flor em 2009/2010 e
2010/2011 (Figuras 13.a e 13.b). Né&o foi verificada a mesma diferenga nas flores de ‘Santa
Maria’ durante 2011/2012 em virtude do aumento da diferenciacdo de anteras na primeira
floracdo (Tabela 9) e, principalmente, da reducdo desse componente verticilar durante a

segunda floracgdo (Tabela 10).
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FIGURA 13. ComparacGes do numero de anteras oriundas de flores de primeira e
segunda floracdes de pereiras europeias: ‘Clapp’s Favourite’ e ‘Santa
Maria’ em 2009/2010 (a); ‘Clapp’s Favourite’ e ‘Santa Maria’ em
2010/2011 (b); e ‘Clapp’s Favourite’ em 2011/2012 (c). Médias com letras
distintas nas barras agrupadas diferem estatisticamente entre si pelo Teste
de Tukey (p < 0,05). S&o Francisco de Paula, RS. 2009/2010-2011/2012.

‘Abate Fetel’ teve 0 tamanho das anteras reduzido a menos da metade na segunda
floracdo de 2009/2010 (Figura 14.a). Neste ano e também em 2010/2011 (Figuras 14.b) foi
detectada diferenca nas anteras produzidas por ‘Clapp’s Favourite’, que do mesmo modo

apresentaram menor comprimento na segunda floragdo quando comparadas as emitidas nas
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flores oriundas de primeira floracdo. As anteras produzidas nas distintas floracbes de

2011/2012 ndo apresentaram diferenca quanto ao comprimento alcancado.
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FIGURA 14. ComparacGes do comprimento das anteras oriundas de flores de primeira e
segunda floragdes de pereiras europeias: ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’
¢ ‘Santa Maria’ em 2009/2010 (a); e ‘Clapp’s Favourite’ em 2010/2011 (b).
Médias com letras distintas nas barras agrupadas diferem estatisticamente
entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05). Sdo Francisco de Paula, RS.
2009/2010-2010/2011.

As anomalias florais registradas foram sistematizadas em dois grupos para facilitar
a compreensdo dos fenbémenos observados durante as floracBes. No primeiro grupo
constam as alteracdes relativas a diminuicdo do numero de estruturas presentes e/ou do
comprimento dos verticilos dos estames (1) e pistilos (2).

No segundo grupo estdo contidas as seguintes anomalias referentes a inversao e/ou
fusdo de verticilos (Figura 15): estames petaloides (3); pétalas localizadas no verticilo das
sépalas e/ou sépalas situadas no verticilo das pétalas (4); pétalas e/ou sépalas localizadas
no verticilo dos estames (5); pétalas e/ou sépalas localizadas nos verticilos dos estames e
pistilos (6); e pistilos localizados no verticilo dos estames (7). Na Tabela 11 constam 0s

registros de frequéncia e porcentagem com que as anomalias florais ocorridas na primeira

floragdo foram detectadas.
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FIGURA 15. Anomalias florais de pereiras europeias ‘Clapp’s Favourite’: em detalhe,
cinco estames petaloides em ordem decrescente de tamanho e um estame
normal a direita (1.a); trés estames petaloides no androceu (1.b); pétalas
emitidas nos verticilos de sépalas, estames e pistilos, com estames e pistilos
em guantidade e tamanho reduzidos (2); sépalas localizadas no verticilo das
pétalas (3); sepalas situadas no verticilo dos estames (4); estames e pistilos
subdesenvolvidos, sépalas ocupando os verticilos de pétalas e estames e
pétalas inseridas nos verticilos de estames e pistilos (5.a); sépalas (5.b) ou
pétalas e sépalas (5.c) inseridas nos verticilos de estames e pistilos; e
pistilos emitidos no verticilo dos estames (6). Fotografias: Biane de Castro.
Sao Francisco de Paula, RS. 2009/2010-2011/2012.



154

TABELA 11. Frequéncia de anomalias em namero e porcentagem relativa de flores da
primeira floragdo de pereiras europeias ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’,
‘Packham’s Triumph’, ‘Rocha’, ‘Santa Maria’ e ‘William’s’. Sao
Francisco de Paula, RS. 2009/2010-2011/2012.

Frequéncia de Anomalias (%)

- - - — Total de
Cultivar Alteracéo Inversdo e Fusdo de Verticilos Flores (n°)
1 2 3 4 5 6 7
2009/2010
3
Abate Fetel 0 0 (10,00) 0 0 0 0 30
Clapp’s Favourite 0 0 0 0 0 0 0 30
Packham’s Triumph 0 0 0 0 0 0 0 30
Rocha 0 0 0 0 0 0 0 30
Santa Maria 0 0 0 0 0 0 0 30
William’s 0 0 0 0 0 0 0 30
2010/2011
2 10
Abate Fetel 0 (392) (19.61) 0 0 0 0 51
) . 16
Clapp’s Favourite 0 0 (10,60) 0 0 0 0 151
y o 2 1 2
Packham’s Triumph (323) (L61) (3,23) 0 0 0 0 62
13 6
Rocha (8,97) 0 (4,14) 0 0 0 0 145
. 28
Santa Maria 0 0 (23.33) 0 0 0 0 120
e 2 33 2
William’s (0,78) 0 (12,94) (0,78) 0 0 0 255
2011/2012
14 38 15
Abate Fetel 0 (5.20) (14.13) 0 (5,58) 0 0 269
) . 7
Clapp’s Favourite 0 0 (2,80) 0 0 0 0 250
y o 4
Packham’s Triumph 2,19) 0 0 0 0 0 0 183
20
Rocha 0 0 (12,50) 0 0 0 0 160
. 7
Santa Maria (3,24) 0 0 0 0 0 0 216
e 9
William’s 0 0 (3,41) 0 0 0 0 264

' Estames (E) subdesenvolvidos ou em n° reduzido; “ Pistilos (P) subdesenvolvidos ou em
n°® reduzido; * “E” petaloides; * Pétalas (PE) localizadas no verticilo das sépalas (S) e/ou
“S” situadas no verticilo das “PE”; ® “PE” efou “S” localizadas no verticilo dos “E”; ® PE”
elou “S” situadas nos verticilos dos “E” e “P”; ' “P> localizados no verticilo dos “E”.
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Na primeira floracdo de 2009/2010, foram observadas alteracdes florais pela

presenca de estames petaloides em ‘Abate Fetel’. Como a campo foram detectadas outras

anomalias, a amostra foi ampliada em 2010/2011 e 2011/2012, o que proporcionou uma

melhor andlise das modificacGes florais pela verificacdo de mais alteracdes existentes do

que as registradas no primeiro ano e exibidas por todos os genotipos.

Na segunda floragdo de 2009/2010, a anomalia de estames petaloides foi mais

frequente e presente nos trés genoétipos. As flores de ‘Abate Fetel” passaram a apresentar

também alteracdo no desenvolvimento e/ou numero dos pistilos (Tabela 12), anomalia

detectada mesmo com reduzida quantidade amostral.

TABELA 12. Frequéncia de anomalias em numero e porcentagem relativa de flores da
segunda floragdo de pereiras europeias ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’ e

‘Santa Maria’. Sdo Francisco de Paula, RS. 2009/2010-2011/2012.

Frequéncia de Anomalias (%) Total de
) Alteracéo Inverséo e Fusédo de Verticilos Flores
Cultivar .
1 2 3 4 5 6 7 (n°)
2009/2010
Abate Fetel 0 ! - 0 0 0 0 30
(3,33) (36,67)
) . 2
Clapp’s Favourite 0 0 (6,67) 0 0 0 0 30
. 1
Santa Maria 0 0 (3.33) 0 0 0 0 30
2010/2011
, . 15 22 8 1 1
Clapp’s Favourite 0 1567y 2442y 0 (889) (111) (111 °
. 20 3 4
Santa Maria 0 0 (1361)  (2,04) 0 2.72) 0 147
2011/2012
12 46
Abate Fetel 0 (9.60) (36,80) 0 0 0 0 125
, . 11 29 21 3 2
Clapp’s Favourite 0 1146y (3021 (21.88) (3.13) (2.08) ° %
. 31 1 1
Santa Maria 0 0 (43.06)  (1.39) 0 (1,39) 0 72

' Estames (E) subdesenvolvidos e/ou em n° reduzido; * Pistilos (P) subdesenvolvidos e/ou
em n° reduzido; *“E” petaloides; * Pétalas (PE) localizadas no verticilo das sépalas (S) e/ou
“S” situadas no verticilo das “PE”; ® “PE” elou “S” localizadas no verticilo dos “E”; ® PE”
elou “S” situadas nos verticilos dos “E” e “P”; " “P> localizados no verticilo dos “E”.
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Em 2010/2011, foram observadas na primeira floracdo de ‘Abate Fetel’ as mesmas
anomalias encontradas na segunda floracdo do ano anterior. Estames petaloides foram
produzidos na primeira e segunda floragbes de ‘Clapp’s Favourite’, além de pistilos
subdesenvolvidos e/ou em menor nimero, pétalas e/ou sépalas localizadas no verticilo dos
estames, pétalas e/ou sépalas localizadas nos verticilos dos estames e pistilos, e pistilos
localizados no verticilo dos estames.

Em ambas as floragdes de ‘Santa Maria’ ocorreram estames petaloides durante o
segundo ano de analise. Também foi verificada a presenca de pétalas no verticilo das
sépalas e/ou sépalas no verticilo das pétalas, bem como pétalas e/ou sépalas situadas nos
verticilos dos estames e pistilos.

Os trés gendtipos que ndo exibiram segunda floragcdo primaveril (‘Packham’s
Triumph’, ‘Rocha’ ¢ ‘William’s”) foram visualizados com estames petaloides no segundo
ano de avaliacdo. Estames e pistilos em menor quantidade e/ou com subdesenvolvimento
também fizeram parte das anomalias florais detectadas em ‘Packham’s Triumph’. A
mesma alteracdo em estames foi constatada em ‘Rocha’ e ‘William’s’, além da tltima
cultivar ainda ter apresentado pétalas no verticilo das sépalas e/ou sépalas no verticilo das
pétalas.

No Ultimo ano de avaliagdo, a maioria das anomalias ocorridas durante a primeira
floracdo se repetiram para cada cultivar. As excegdes foram o subdesenvolvimento e/ou
menor quantidade de pistilos e estames petaloides em flores de ‘Packham’s Triumph’;
estames subdesenvolvidos e/ou em menor quantidade em flores de ‘Rocha’; estames
petaloides em flores de ‘Santa Maria’; e estames subdesenvolvidos e/ou em menor
quantidade, assim como pétalas localizadas no verticilo das sépalas e/ou sépalas situadas

no verticilo das pétalas em flores de ‘William’s’.
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Os registros excepcionais de anomalias detectadas durante a primeira floracdo de
2011/2012 foram pétalas e/ou sépalas localizadas no verticilo dos estames de ‘Abate Fetel’
e 0 subdesenvolvimento e/ou menor quantidade de estames em ‘Santa Maria’. Na segunda
floracdo, foi detectada a ocorréncia de pétalas localizadas no verticilo das sépalas e/ou
sépalas situadas no verticilo das pétalas em flores de ‘Clapp’s Favourite’; as demais
anomalias foram iguais as do ano anterior, exceto para pistilos localizados no verticilo dos
estames, que ndo foram observados na amostragem do ultimo ano.

Stanton et al. (2007) cultivando amoreiras (Rubus L. subgénero Rubus Watsonem)
em condic¢des controladas de temperatura, verificaram que 10% das flores apresentaram
100% de sua composi¢do do androceu alterada por pétalas com regime térmico variando de
23,5°C a 35,0°C. As respostas de substituicdes de pétalas por estames foram erréticas, pois
algumas plantas expostas expressaram alteragdes em todas as suas flores, enquanto que
outras ndo. J& em regime térmico de 18,3°C até 29,4°C foi observada essa anomalia em
apenas uma gema floral. No presente experimento a campo, em que as pereiras foram
submetidas ao regime térmico local, a variabilidade observada também foi grande, porém
com maior frequéncia para a mesma deformidade morfoldgica durante a segunda floragéo
de ‘Clapp’s Favourite’ em 2011/2012, com indice de 21,88% das flores alteradas pela
presenca de pétalas no verticilo dos estames.

Foi descrito por Faoro (2009) que as pereiras japonesas cultivadas em regides com
baixa disponibilidade de frio sdo induzidas a alteraces na expressédo das estruturas florais,
tais como modificacdes na producdo de pétalas, sépalas, anteras e pistilos. Nas observac6es
realizadas em Sao Francisco de Paula, as maiores diversidades de genotipos com alteracdes
dos verticilos florais e frequéncia de anomalias foram observadas na primeira floracdo de
2010/2011, justamente o0 ano de menor acimulo de frio hibernal (Apéndice 2) dos trés anos

em que se realizaram as analises.
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Nava (2007) verificou a ocorréncia de subdesenvolvimento dos pistilos, menor
desenvolvimento morfoldgico e funcional dos évulos, bem como reducdo na producdo e
viabilidade dos gréos de pdlen das flores de pessegueiro ‘Granada’ submetidos a altas
temperaturas na pré-floracdo em Charqueadas, RS. No presente estudo, as anomalias
florais que compdem o primeiro subgrupo de alteracdes — subdesenvolvimento e reduzido
numero de pistilos e estames — foram observadas em maior diversidade de gendétipos e
frequéncia também durante a primeira floracdo de 2010/2011.

Esse foi justamente 0 ano em que ocorreram temperaturas médias mensais minimas,
médias e, principalmente, méximas mais elevadas na pré-floracdo (Apéndice 1), bem como
0 menor acumulo de frio hibernal (Apéndice 2). Contudo, mesmo em anos de relativo
maior acimulo de frio hibernal em S&o Francisco de Paula, caso de 2009/2010 e
2011/2012, as condi¢cBes ambientais mais favoraveis ndo eximiram a ocorréncia de
diversas anomalias florais.

As alteragdes florais foram diferentes entre os anos e floragdes de cada cultivar,
porém algumas anomalias foram predominantes e mais frequentes, especialmente a
emissdo de estames petaloides. O tamanho das por¢des dos estames compostos pelo
formato de pétala foi bastante variavel, desde muito pouco proeminentes, quase
imperceptiveis, até dimensdes muito superiores as da propria antera (Figura 15.1.a-b). Em
algumas situacdes, as anteras ndo haviam sido formadas, porém em seu lugar pétalas
completas ocupavam a sua localizagdo no verticilo dos estames.

Os fatores de controle do desenvolvimento floral podem envolver o equilibrio
hormonal, a disponibilidade de nutrientes — especialmente carboidratos — e a interagao
entre eles (LUZ, 2012). A identidade dos 6rgdos formados depende das caracteristicas do
desenvolvimento dos primérdios, principalmente de seu padrdo de divisGes celulares,
sendo controlados por genes que codificam fatores de transcrigéo, ativando ou reprimindo

a transcricdo de outros genes requeridos para a diferenciacao de tipos celulares especificos
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de cada componente floral. Os genes estdo ativos em trés regides sobrepostas e determinam
a identidade dos orgdos florais através de um modelo combinatorial, denominado ABC.
Devido a sobreposicdo das regiGes de expressdo de cada gene, a combinacdo Unica de
genes especifica a identidade de cada verticilo. A formacao de sépalas é determinada pela
regido de atividade A, petalas pela interacdo dos genes de A e B, estames pela agédo
conjunta dos grupos B e C e carpelos, isoladamente, por C, sendo que A e C séo
mutuamente antagonistas (DORNELAS, 2000).

Posteriormente foram descobertas outras duas classes, sendo o modelo renomeado
para ABCDE ou A-E, em que D estaria relacionado com o desenvolvimento dos dvulos e o
grupo E também estaria interligado com a identidade de pétalas, estames e carpelos. Foi
sugerido que quatro diferentes combinagdes de quatro proteinas homeoticas florais
determinariam a identidade dos quatro 6rgados florais. Até o momento sabe-se que o calice
é expresso pelo gene APETALAL (AP1) e reprimido por AGAMOUS (AG); e a emissao das
pétalas é controlada por APETALA3 (AP3), PISTILLATA (PI), AP1 e SEPALLATA (SEP),
sendo também coibida por AG. A expressao dos estames é determinada por AP3, PI, AG e
SEP, sendo contida por AP1; enquanto que os carpelos sdo definidos por SEP e AG, e
igualmente dominados por AP1. Todos os referidos genes que atuam como fatores de
transcricdo na identidade floral pertencem ao dominio MADS-box, com exce¢do de AP2
(THEISSEN, 2001; THEISSEN & SAEDLER, 2001).

Segundo trabalho de caracterizacdo da identidade floral de macieiras e de
acompanhamento do desenvolvimento dos frutos (YAO et al., 2001), identificou-se que o
gene PI interage com AP3 para especificar a identidade de pétalas e estames e, como em
Arabidopsis thaliana, sua expressao € restrita a estes 6rgdos. Sem a expressdo de Pl, as
pétalas foram transformadas em sépalas e 0s estames em pistilos, originando frutos
partenocarpicos e de morfologia alterada, por serem derivados exclusivamente a partir dos

tecidos da base do célice. Foi sugerido pelos autores que a interacdo entre Pl e AP3
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identificada em macieiras atue, do mesmo modo, também na identidade floral e na
frutificacdo de pereiras.

As anomalias florais verificadas nos seis genétipos de pereiras europeias avaliadas
sdo, provavelmente, em decorréncia da acdo irregular dos genes ABC. Segundo Dornelas
(2000), a fungdo do dominio B pode estar associada a formacdo de pétalas e estames e
alteracGes em genes dessa regido causam a producdo de 6rgdos intermediarios entre pétalas
e estames, como 0s estames petaloides observados.

No entanto, conforme Craene e Brockington (2013), ainda ndo ha uma definigdo
molecular decisiva para explicar a origem dos 6rgdos petaloides, dentre eles os estames, a
partir dos genes MADS-box da classe B. Como as pétalas estdo situadas entre as partes
vegetativas e 0s 0rgdos reprodutores, a corola é claramente influenciada por uma variedade
de processos de desenvolvimento proximais e distais, 0 que poderia explicar a emisséo de
estames petaloides. Particularmente em Roséceas, acredita-se que seus ancestrais basais
possam ter perdido suas pétalas, com uma diferenciacdo posterior dos estames externos em
equivalente quantidade de pétalas.

Durante a primeira floragdo em 2009/2010, apenas ‘Abate Fetel’ apresentou
estames petaloides (Tabela 13). Essa alteracdo correspondeu a 1,17% da composi¢édo
verticilar do androceu. As flores de ‘Santa Maria’ exibiram mais estames petaloides do que
as outras cultivares em 2010/2011, com 2,57% da composicdo do androceu
correspondendo a estames petaloides, e do que ela mesma nos outros dois anos em que a
avaliacdo foi realizada, quando ndo emitiu estames com essas alteragcdes. Em 2011/2012,
‘Rocha’ apresentou a maior porcentagem de estames petaloides durante a primeira
floracdo, com 1,73% da sua composi¢do verticilar, sem diferir da quantidade emitida no
androceu de ‘Abate Fetel’, com 0,93% de estames petaloides. Esse foi o inico ano em que

a presenca de estames petaloides foi detectada em flores de pereiras ‘Rocha’.
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TABELA 13. Porcentagem de estames petaloides na composicdo verticilar do androceu de
flores da primeira floragdo de pereiras europeias ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s
Favourite’, ‘Packham’s Triumph’, ‘Rocha’, ‘Santa Maria’ e ‘William’s’.
Séo Francisco de Paula, RS. 2009/2010-2011/2012.

Estames Petaloides/Flor (%)

Cultivar
2009/2010 2010/2011 2011/2012

Abate Fetel 1,17a A 1,30 b A 0,93ab A
Clapp’s Favourite 0,00 b A 0,48 bc A 0,16 b A
Packham’s Triumph 000 b A 000 c A 0,00 b A
Rocha 0,00 b B 000 ¢ B 1,73a A
Santa Maria 0,00 b B 257a A 0,00 b B
William’s 0,00 b A 0,65 bc A 0,13 b A
CV (%) 1,52

Médias seguidas por letras distintas minasculas na coluna e maiusculas na linha diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey.

Na segunda floracdo de 2009/2010, ‘Abate Fetel’ emitiu maior quantidade de
estames petaloides na composicao verticilar do androceu do que ‘Clapp’s Favourite’ e
‘Santa Maria’, com 3,59% de estames petaloides (Tabela 14). Em 2010/2011, ‘Clapp’s
Favourite’ apresentou 4,27% dos seus estames petaloides, o que lhe garantiu maior

composigédo no verticilo do androceu do que em ‘Santa Maria’.

TABELA 14. Porcentagem de estames petaloides na composi¢éo verticilar do androceu de
flores da segunda floracdo de pereiras europeias ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s
Favourite’ e ‘Santa Maria’. Sao Francisco de Paula, RS. 2009/2010-

2011/2012.
. Estames Petaloides/Flor (%)
Cultivar
2009/2010 2010/2011 2011/2012

Abate Fetel 359a A - 426" A
Clapp’s Favourite 052 b A 427a A 3,89 A
Santa Maria 016 b B 091 b B 2,59 A
CV (%) 2,70

Médias seguidas por letras distintas minusculas na coluna e maidsculas na linha diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey.
™ Nao significativo na coluna. ~ Auséncia de segunda floragao.

Ndo foram observadas diferencas entre as cultivares no ultimo ano, em que a

emissdo de estames petaloides ficou na faixa entre 2,59% e 4,26% da composicao verticilar
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em, respectivamente, ‘Santa Maria’ e ‘Abate Fetel’. Mesmo com a menor composi¢do
verticilar de estames petaloides dentre as cultivares de floracdo secundaria em 2011/2012,
a porcentagem do androceu formada com estruturas anémalas observadas em ‘Santa
Maria’ no terceiro ano foi maior do que em anos anteriores.

Haskell (1953) ja& havia relatado que, na Inglaterra, ‘Clapp’s Favourite’ emitiu mais
pétalas por flor do que outras cultivares, em quantidade que variou de cinco a oito,
possuindo de quatro a cinco pistilos e 24 anteras, sendo que trés estames seriam petaloides
(12,5% da composicdo do verticilo). Essa composi¢do por estames petaloides também foi
verificada em algumas situagcdes em S&o Francisco de Paula (Figura 15.1.b). Embora nas
distintas condicOes esta cultivar tenha produzido similar quantidade de pistilos, exibiu
cerca de quatro anteras a menos do que no outro trabalho, mesmo sendo a cultivar que
mais emitiu anteras na floragéo inicial; e, principalmente, na segunda floragdo, quando a
quantidade de anteras foi de aproximadamente a metade da verificada por Haskell (1953).
No presente experimento, também ndo foi detectada tdo elevada produgdo de estames
petaloides compondo o androceu de ‘Clapp’s Favourite’, alcangando, em média, o indice
maximo de 4,27% na segunda floracdo de 2010/2011, correspondendo a aproximadamente
um terco (34,16%) do verificado em flores de pereiras ‘Clapp’s Favourite’ cultivadas na
Inglaterra.

O valor de 2,57% de estames petaloides na composicao verticilar do androceu na
floragdo primaria de ‘Santa Maria’ e de 4,27% desta anomalia no verticilo dos estames de
‘Clapp’s Favourite’ na floracdo secundaria, ambos os indices ocorridos em 2010/2011,
foram responsaveis pela mais alta proporcdo de estames andmalos verificados nas
cultivares analisadas. A frequéncia maxima com que apareceram estames petaloides em
flores foi de 23,33% na primeira floragéo e 43,06% na segunda flora¢do de ‘Santa Maria’

do mesmo ano (Tabelas 11 e 12).
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As diferencas detectadas na emissdo de estames petaloides em flores de primeira e
segunda floracGes constam na Figura 16. Comparando-se a emissdo de estames petaloides
entre as floragdes, somente ‘Abate Fetel’ apresentou maior composicdo dessa anomalia

durante a segunda floracdo (Figura 16.a) do que em flores emitidas na primeira floracéo de

2009/2010.
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FIGURA 16. Porcentagem de estames petaloides na composicao verticilar do androceu
de flores de primeira e segunda floracdes de pereiras europeias: ‘Abate
Fetel’ em 2009/2010 (a); ‘Clapp’s Favourite’ em 2010/2011 (b); e ‘Abate
Fetel’ ¢ ‘Santa Maria’ em 2011/2012 (c). Médias com letras distintas nas
barras agrupadas diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey
(p < 0,05). Sdo Francisco de Paula, RS. 2009/2010-2011/2012.

Em 2010/2011, ano em que ndo houve emissdo de floragdo secundaria em ‘Abate
Fetel’, apenas ‘Clapp’s Favourite’ obteve maior porcentagem de estames petaloides na
segunda floracdo em relacdo ao verificado na primeira floragcdo (Figura 16.b). No ano

seguinte, tanto ‘Abate Fetel’ como ‘Santa Maria’ apresentaram composi¢ao do verticilo do
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androceu com estames andémalos superior em flores emitidas na segunda floracdo (Figura
16.c).

Marafon et al. (2007) apontou que o inicio da diferenciacdo dos primordios florais
de primeira floracdo ocorre a partir do final de janeiro, com a formacdo do célice.
Sequencialmente, ocorre a génese da corola, do androceu e conclui com a constituicdo do
gineceu. Em meados de marco, durante o desenvolvimento das outras estruturas mais
externas dos primdrdios florais, os primordios carpelares ja podem ser detectados por
ocasido da conclusdo da diferenciagdo floral e que, posteriormente, passam para o estadio
de desenvolvimento. A época do florescimento primario é determinada, como em outras
espécies de clima temperado, pelo fotoperiodo, apds o aumento do comprimento do dia e
da temperatura ambiental, com a saida da endodorméncia (LARCHER, 2004).

N&o existem relatos anteriores de estudos com relacdo as epocas de inducao,
diferenciagdo, desenvolvimento dos verticilos florais e ocorréncia da segunda floracéo,
bem como dos possiveis fatores envolvidos. Segundo Taiz e Zeiger (2004), a
transformacéo da gema vegetativa em gema floral envolve um sistema complexo de fatores
que interagem, incluindo, entre outros, carboidratos, fitorreguladores e condigdes
ambientais favoraveis. O florescimento secundario em ramos de crescimento primaveril
pode ser decorrente do estado metabdlico da planta, pelo lancamento de brotacdes
vigorosas, que atuam como drenos e apresentam fotoassimilados e fitorreguladores
disponiveis para indugdo dos meristemas e diferenciacdo dos primérdios florais de ‘Abate
Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’ ¢ ‘Santa Maria’. A diferenciacdo secundéaria dos primordios
florais ocorre na mesma estacdo de brotagcdo das gemas formadas no ciclo anterior, porém
em condicdo prévia a diferenciacdo dos primordios florais das gemas que serdo
responsaveis pela primeira floracdo do ciclo seguinte. Desse modo, a insolacdo e as
temperaturas do ar durante a diferenciacdo dos primordios da floragdo secundaria seriam

inferiores as registradas na diferenciagdo dos primoérdios da emissdo primaria de flores,
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conforme série decenal de dados obtidos pela mesma estacdo meteoroldgica (NICACIO et
al., 2002).

Na fase seguinte, conhecida por desenvolvimento dos primérdios florais, foi
reconhecida a influéncia da luz na formacdo de verticilos com estruturas sepaloides e
petaloides em gemas florais de Nymphaea caerulea Savigny. A resposta foi maxima
qguando as gemas florais intactas foram dispostas a luz durante o estagio inicial de
desenvolvimento dos primdrdios florais, reduzindo gradativamente até que, apds abertas
por ocasido do florescimento, ndo respondessem mais. Foi constatado que a resposta a
incidéncia de luz ndo é direta, em que dois ou mais sinais relacionados com a exposicao
ambiental ddo inicio a programas complexos de desenvolvimento, resultando em regides
florais morfologicamente distintas (WARNER et al., 2009).

Né&o foi possivel, tomando-se por base o parametro meteorologico de insolagéo,
detectar a influéncia da luz no desenvolvimento de estames petaloides durante a primeira
floracdo das pereiras europeias acompanhadas de 2009/2010 a 2011/2012. Provavelmente
existam outros sinais relacionados, em um sistema de maior complexidade acentuado por,
diferentemente de N. caerulea, P. communis entrar em endodorméncia e ter o
desenvolvimento dos primdrdios florais compreendendo um periodo mais extenso, iniciado
durante o verdo e concluido apés o repouso hibernal.

Durante a segunda floragéo foi verificada grande incidéncia de luz (insolag&o) nos
meses de setembro e outubro de 2011/2012 quando comparada a ocorrida nos mesmos
meses nos dois anos antecessores (Apéndice 1), o que possivelmente teria contribuido para
os maiores indices de frequéncia dessa anomalia morfoldgica nas flores das trés cultivares.
Esse fator ambiental também pode ter ocasionado a maior composicdo verticilar por
estames petaloides no androceu de ‘Santa Maria’, tinico genétipo com segunda floracdo em

que houve variacdo dessa anomalia no transcorrer dos anos.
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Proteinas de baixo peso molecular encontradas em A. thaliana submetida ao
estresse térmico foram relacionadas com alteragGes no desenvolvimento dos primordios
florais (TSUKAYA et al., 1993). Stanton et al. (2007) observaram que elevados regimes
térmicos, com temperaturas maximas variando de 29,4°C a 35,0°C, ocasionaram anomalias
florais em amoreiras, tais como inversdes dos verticilos de sépalas e pétalas e a producéo
de estruturas similares a corola no verticilo dos estames, também detectadas em pereiras
europeias cultivadas em Sao Francisco de Paula.

Durante a primeira floragdo de 2010/2011, ano de reduzido acumulo de frio
hibernal e de decorrente maior regime térmico na pré-floragdo, houve elevada emissdo de
flores com alteracOes referentes ao padrédo de identidade floral, dentre elas os estames
petaloides, tanto em frequéncia como em diversidade de genétipos abrangidos. As
referidas exposicdes térmicas parecem ser os fatores preponderantes na modificacdo dos
padrdes de divisdes celulares dos verticilos durante a primeira floragcdo, ocasionando o
aumento das anomalias florais nas pereiras europeias. A expressdo de diversas alteragdes
ndo deixou de acontecer em anos de relativo maior acdimulo de frio hibernal em S&o
Francisco de Paula, caso de 2009/2010 e 2011/2012, o que poderia indicar que condig¢des
pontuais de elevadas temperaturas podem ter ocorrido em diferentes estagios relevantes ao
desenvolvimento dos primdrdios florais, de modo a gerar modificacGes na expressdo do
fendtipo vegetal.

Com relacdo a segunda floracdo de ocorréncia primaveril, as maiores temperaturas
maximas de setembro (20,6°C) e outubro (22,5°C) ocorreram em 2011/2012, ano em que
foi registrada a maior frequéncia total de flores com anomalias em relacdo ao padrdo de
identidade floral. Desconsiderando-se ‘Abate Fetel” por ndo ter emitido floragdo
secundaria em 2010/2011 e o ano de 2009/2010 por ter tido uma pequena quantidade

amostral, das 168 flores analisadas em 2011/2012, 58,92% delas apresentaram alteracdes
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no padrdo floral. Em 2010/2011, das 237 flores amostradas, apenas 31,22% continham
anomalias.

Comparativamente entre as duas floracGes emitidas por ano, maior variedade de
anomalias pode ser constatada na segunda floracdo. Das sete alteracdes detectadas a
campo, seis ocorreram durante a floracdo secundaria, sem que a presenca de estames
subdesenvolvidos e/ou em quantidade reduzida fosse detectada. Na primeira floragédo
foram constatadas cinco anomalias, sendo que pétalas e/ou sépalas situadas nos verticilos
dos estames e pistilos, assim como pistilos localizados no verticilo dos estames néo foram
observados. A frequéncia total de flores emitidas com alteragdes morfoldgicas por ano
também foi maior na segunda floracdo dos trés anos, com excegdo de ‘Santa Maria’ em
2010/2011, que na primeira floragéo teve 23,33% de suas flores andémalas frente aos
18,37% de alteragdes na segunda floracéo.

O desenvolvimento dos primordios florais de primeira floracdo € temporariamente
interrompido pela entrada da planta em endodorméncia em razdo da reducdo do
fotoperiodo e das temperaturas ambientais, repouso que é concluido apds o acumulo de frio
hibernal e possibilita a continuidade desse estadio de formacdo floral, culminando com a
floracdo. O desenvolvimento dos primdrdios florais de segunda floracdo, inversamente,
ocorre quando as temperaturas e o fotoperiodo estdo aumentando, ndo havendo a
interrupcdo do processo de formacgéo das flores, aspectos que possivelmente contribuem
para a maior variedade de alteracdes e propor¢cdo de flores com padrdo morfol6gico

alterado.

4.1.2 Producao de graos de polen
As estimativas de grdos de poélen produzidos por antera e por flor na primeira
floracdo sdo apresentadas na Tabela 15. Dentre todas as cultivares avaliadas em

2009/2010, ‘William’s’ apresentou a maior producdo de gréos de pélen por antera. 1sso



168

assegurou também a condicdo de alta quantidade de gameto6fitos masculinos produzidos
por flor. ‘Clapp’s Favourite’, em virtude da superior quantidade de anteras emitidas
(Tabela 9) e da relativa grande producdo de gametofitos masculinos, também exibiu alta

quantidade de graos de polen emitidos por flor.

TABELA 15. Estimativa de grdos de pélen produzidos por antera e de grdos de pdlen
produzidos por flor, obtidos na primeira floracdo de pereiras europeias
‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s Triumph’, ‘Rocha’, ‘Santa
Maria’ ¢ ‘William’s’. Sdo Francisco de Paula, RS. 2009/2010-2011/2012.

Numero de Graos de Pélen/Antera (n°)

Cultivar 2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 3448 ¢ B 1824 e C 4152 ¢ A
Clapp’s Favourite 5.056 b B 5.032 a B 5.624a A
Packham’s Triumph 2.648 d C 4384 b A 3544 d B
Rocha 2.152 d C 3832 ¢ A 3360 d B
Santa Maria 1776 e B 2432 d A 1808 e B
William’s 5320 a A 4264 b B 5232 b A
4,62
. Numero de Gréos de Pélen/Flor (n°)

Cultivar

2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 53.547 b B 26.758 f C 68.383 d A
Clapp’s Favourite 102.636 a B 105.822 a B 116.248 a A
Packham’s Triumph 52430 b C 81542 ¢ A 72545 c B
Rocha 35.938 ¢ C 73689 d A 59572 e B
Santa Maria 24988 d C  41.173 e A 30.862 f B
William’s 103.048 a A 86.431 b B 102.024 b A
CV (%) 4,71

Médias seguidas por letras distintas minusculas na coluna e maiusculas na linha diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey.

Nos dois anos seguintes, ‘Clapp’s Favourite’ passou a ser a cultivar que mais
produziu grdos de pdélen por antera. Como permaneceu com grande diferenciacdo de
anteras contidas por flor, também assegurou a condicdo de maior emissora de grdos de
polen por flor em 2010/2011 e 2011/2012. Nesses dois Ultimos anos, ‘William’s’ ainda
exibiu superior emissdo de grdos de pélen por flor do que as outras trés cultivares por

exibir relativa grande diferenciacdo de anteras e emissdo de gametdfitos masculinos.
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Em estimativa da producdo de grdos de poélen realizada por Rufato et al. (2012)
com pereiras cultivadas em Vacaria durante 2009/2010 e 2010/2011, ‘Packham’s Triumph’
e ‘William’s’ produziram mais graos de pdlen por antera do que ‘Clapp’s Favourite’. Ao
contrario de Vacaria, local em que mantiveram um padrdo comportamental, as respostas
dos mesmos gendtipos foram varidveis durante os trés anos de avaliacdo (2009/2010 a
2011/2012) em S&o Francisco de Paula. Nessa condicdo, ‘William’s’ produziu mais graos
de pdlen por antera do que as demais cultivares em 2009/2010, sendo que ‘Clapp’s
Favourite’ manteve a produgdo de gametdfitos masculinos acima da obtida por antera de
‘Packham’s Triumph’. Em 2010/2011, ‘William’s’ e ‘Packham’s Triumph’ emitiram a
mesma quantidade de gametdfitos masculinos por antera, mas em menor nimero do que
‘Clapp’s Favourite’. Em 2011/2012, ‘Clapp’s Favourite’ manteve a maior producdo de
grdos de pdlen por antera, sendo que ‘William’s obteve maior emissdo de gametofitos
masculinos do que ‘Packham’s Triumph’.

Faoro (2009), avaliando a estimativa da producdo de grdos de polen por antera e
por flor de pereiras japonesas, verificou que ‘Housui’ exibiu maior quantidade de gréos de
polen nas condi¢cbes de temperaturas mais amenas de Sdo Joaquim, do que em Cacador,
porém em ‘Nijisseiki’ a maior emissdo foi observada em Cagador. Comparando os dados
do presente estudo com as analises de Rufato et al. (2012) é de se supor que ‘Clapp’s
Favourite’, até mesmo por ser mais precoce (PERAZZOLO, 2008), produza mais graos de
polen em condicdes de temperaturas mais elevadas do que ‘Packham’s Triumph’ e que esta
cultivar tenha maior producdo em regides de temperaturas mais amenas. Essa hipotese
pode ser reforcada ainda pelos dados obtidos por Honty et al. (2008), pesquisa em que as
gemas florais de ‘Packham’s Triumph’ exibiram relativa menor sensibilidade a ocorréncia
de geada do que outros trés gendtipos avaliados de pereiras europeia (‘Kaiser’), japonesa
(‘Housui’) e hibrida (‘Kieffer’). Além disso, os resultados de grande producao de graos de

polen de ‘William’s’ cultivada em Sao Francisco de Paula e Vacaria indicam que essa
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cultivar apresenta menor sensibilidade as diferencas térmicas, confirmada pela manutencéo
da alta diferenciacdo de anteras por flor no decorrer dos trés anos de avaliacdo do presente
experimento.

Contudo, a producdo de grdos de pdlen por antera e por flor de pereiras
‘William’s’ foi menor em 2010/2011 do que nos demais anos, demonstrando que este
genotipo exibe melhor desempenho na producdo de gametdfitos masculinos em condicbes
de maior acumulo de frio hibernal. Inversamente, ‘Packham’s Triumph’, ‘Rocha’ e ‘Santa
Maria’ exibiram a maior quantidade de gréos de pdlen produzidos por flor e por antera da
primeira floragdo justamente em 2010/2011, enquanto que para ‘Abate Fetel’ ¢ ‘Clapp’s
Favourite’ 0 maior desempenho foi registrado em 2011/2012. A cultivares que
apresentaram a maxima expressdo produtiva de grdos de polen no mesmo ano exibiram
ciclo de desenvolvimento similar, conforme dados de Fenologia do item “4.1.4”. Como a
meiose do grdo de pdlen ocorre apds o repouso hibernal, possivelmente esses gendtipos
tiveram condi¢fes meteoroldgicas mais favoraveis durante a formacdo dos gametofitos
masculinos nos anos em que desempenharam a méxima producao.

Pereiras japonesas ‘Housui’ produziram o dobro de grdos de pdlen em relacéo a
‘Nijisseiki’, tanto em Cacador como em Sdo Joaquim, sendo um indicativo de que
‘Housui’ pode ser uma boa opg¢do como planta polinizadora (FAORO, 2009). Similar
situacdo ocorreu com ‘Clapp’s Favourite’ ¢ ‘William’s’, que apresentaram o dobro de
graos de pdlen por antera do que ‘Packham’s Triumph’ € ‘Rocha’ em 2009/2010; ou ainda
em relagdo a ‘Abate Fetel” em 2010/2011; ¢ do que ‘Santa Maria’ nos trés anos em que se
realizaram as analises.

Comparativamente, extrapolando para a producao total de graos de pélen por flor,
onde se considera a quantidade de anteras emitidas por flor e a producéo individual de cada
antera, ‘Clapp’s Favourite’ e ‘William’s’ produziram, no decorrer dos trés anos de

avaliacdo, de duas a quatro vezes mais grdos de pdlen por flor do que ‘Santa Maria’ na
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primeira floracdo. Considerando-se apenas a producdo de grdos de pdlen por antera e por
flor, ‘Clapp’s Favourite’ e ‘William’s’ apresentam alto potencial como polinizadoras de
cultivares com gametofito compativel. Outros aspectos importantes, como a viabilidade
dos grdos de pdlen, germinacdo do tubo polinico e fenologia, serdo abordadas na
sequéncia.

Na segunda floracdo (Tabela 16), ‘Abate Fetel’ teve pequena producdo de gréos de
polen por antera e por flor em 2009/2010 e 2011/2012. ‘Santa Maria’, contrariamente,
exibiu as maiores quantidades de grdos de pélen por antera e por flor no decorrer dos trés
anos, ndo diferindo de ‘Clapp’s Favourite’ quanto a producdo por antera em 2009/2010.
No entanto, em virtude da pequena quantidade de anteras diferenciadas na segunda
floracdo (Tabela 10), ‘Clapp’s Favourite’ teve tdo baixa emissao de graos de polen por flor

quanto ‘Abate Fetel’ no primeiro ano.

TABELA 16. Estimativa de grdos de polen produzidos por antera e de grdos de pdlen
produzidos por flor, obtidos na segunda floracdo de pereiras europeias
‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’ e ‘Santa Maria’. S@o Francisco de Paula,
RS. 2009/2010-2011/2012.

Numero de Graos de Pélen/Antera (n°)

Cultivar 2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 1592 b A - 1.264 ¢ B
Clapp’s Favourite 2304a A 2232 b A 2384 b A
Santa Maria 2.560 a C 3.216 a B 3.688a A
CV (%) 7,75
) Numero de Gréos de Pélen/Flor (n°)

Cultivar

2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 24.628b A - 22.158 ¢ A
Clapp’s Favourite 26.795 b B 27.074 b B 33852 b A
Santa Maria 51.968a B 67.632a A 63.913a A
CV (%) 7,64

Médias seguidas por letras distintas minusculas na coluna e maidsculas na linha diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey.
Auséncia de segunda floracao.
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‘Abate Fetel’ ndo diferiu quanto a producdo de grdos de pdlen por flor em
2009/2010 e 2011/2012, porém exibiu menor quantidade de gametdfitos masculinos por
antera na segunda floragdo de 2011/2012. ‘Clapp’s Favourite’ ndo apresentou alteragdo de
producdo de grdos de pélen por antera durante a segunda floracdo no decorrer dos anos,
mas extrapolando para emissdo por flor, produziu maior quantidade em ambas as flora¢oes
de 2011/2012 do que nos demais anos. ‘Santa Maria’ aumentou progressivamente a
producdo de grdos de pdlen por antera durante a segunda floracdo, porém a emisséo total
de grdos de pdlen por flor estabilizou a partir de 2010/2011, ano em que este genotipo
obteve a maxima expressao nesta avaliacdo também na primeira floracdo. Nas Figuras 17 e

18 constam as producdes de gréos de polen por antera e por flor de ambas as floragoes.
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FIGURA 17. Estimativa de grdos de p6len produzidos por antera de flores de primeira e
segunda floracdes de pereiras europeias ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’ e
‘Santa Maria’ em: 2009/2010 (a); 2010/2011 (b); e 2011/2012 (c). Médias
com letras distintas nas barras agrupadas diferem estatisticamente entre si
pelo Teste de Tukey (p < 0,05). Sdo Francisco de Paula, RS. 2009/2010-
2011/2012.
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FIGURA 18. Estimativa de grdos de polen produzidos por flor de primeira e segunda
floragdes de pereiras europeias ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’ e ‘Santa

Maria’ em: 2009/2010 (a); 2010/2011 (b); e 2011/2012 (c). Médias com
letras distintas nas barras agrupadas diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey (p < 0,05). Sdo Francisco de Paula, RS. 2009/2010-
2011/2012.

A producéo de grdos de pdlen por antera e por flor foi superior na primeira floracéo
de ‘Abate Fetel’ em 2009/2010 e 2011/2012 (Figuras 17.a-c e 18.a-c), porém a compara¢do
entre floragBes ndo foi possivel em 2010/2011 em virtude da auséncia de segunda floragdo
por este gendtipo. A maior producdo de grdos de polen por antera e por flor também
ocorreu na primeira floracdo de ‘Clapp’s Favourite’ ao longo dos trés anos de analise,
atributo favorecido ndo apenas pela grande producdo de grdaos de pdlen por antera, mas
também pela superior emissdo de anteras por flor (Figura 13.a-c).

Comparando-se as duas florac6es, a menor producdo de grdos de pdlen por flor na

segunda floragdo de ‘Abate Fetel’ e ‘Clapp’s Favourite’ possivelmente seja em decorréncia
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da falta de um intervalo de endodorméncia, ocasionando a menor diferenciacdo de anteras.
Contribuindo para isso, aliam-se os elevados regimes térmicos primaveris durante a meiose
polinica ocasionando também a menor producdo de grdos de polen por antera, enquanto
que na primeira floracdo a meiose ocorreria no periodo hibernal.

Nava (2007) também verificou a diminui¢cdo na produgdo de grdos de polen por
antera de pessegueiro ‘Granada’ em decorréncia de altas temperaturas, além do estresse
hidrico, que podem ter influenciado durante a fase de organogénese floral e na meiose
polinica das flores. Por outro lado, maior producdo de gréos de pdlen por antera e por flor
de pereiras japonesas ‘Housui’ foi obtida por Faoro (2009) quando cultivada em regido
mais fria, enquanto que ‘Nijisseiki’ tendeu a produzir pouca quantidade no mesmo local,
indicando que regimes térmicos mais amenos ndo necessariamente induzem a maior
formacao de grdos de polen para todas as cultivares.

Para ‘Santa Maria’, a maior producdo de grios de pdlen por antera e por flor
ocorreu na segunda floracdo dos trés anos de avaliacdo. A producdo de grande quantidade
total de gametofitos masculinos por flor na segunda floracdo foi favorecida tanto pela
grande producdo de grdos de pdlen por antera, como pela maior emissdo total de anteras
por flor observada em 2009/2010 e 2010/2011. Em 2011/2012 n&o foi detectada diferenca
entre a quantidade de anteras emitidas nas distintas floragdes (Figura 13) de ‘Santa Maria’
e, mesmo assim, a segunda floracdo permaneceu sendo a principal fonte de gametofitos
masculinos por antera e por flor deste gendtipo.

Faoro (2009) encontrou de 86.356 a 114.581 grdos de poélen por flor de pereira
japonesa no transcorrer das distintas Fases Fenoldgicas da Flor. Durante a primeira
floracdo das pereiras europeias analisadas no presente experimento foi detectada maior
variabilidade na meiose e tendéncia a emitir inferior quantidade de gametofitos

masculinos, ocorrendo de 24.988 a 116.248 grdos de polen por flor em baldo (“E2”). Na
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segunda floracdo a producéo foi ainda menor no mesmo estadio fenoldgico, com 22.158 a
67.632 graos de polen produzidos por flor.

Os dados referentes a estimativa da viabilidade dos grdos de polen dos seis
gendtipos constam na Tabela 17. Durante o primeiro ano, os maiores indices foram obtidos
por ‘Packham’s Triumph’, ‘Rocha’ e ‘Santa Maria’, que foram superiores aos encontrados
em ‘Abate Fetel’. No segundo ano, ndo foram observadas diferengas na viabilidade dos
grdos de pdlen produzidos entre as seis cultivares de pereiras europeias. No terceiro ano,
‘Clapp’s Favourite’ e ‘Packham’s Triumph’ apresentaram grdos de pdlen com viabilidade

inferior & encontrada nas demais cultivares.

TABELA 17. Estimativa da viabilidade de grdos de pdlen e germinacdo dos tubos
polinicos oriundos de flores produzidas na primeira floracdo de pereiras
europeias ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s Triumph’,
‘Rocha’, ‘Santa Maria’ e ‘William’s’. Sdo Francisco de Paula, RS.
2009/2010-2011/2012,

Viabilidade dos Gréos de Polen (%)

Cultivar

2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 92,99 b B 96,30™ A 9435a AB
Clapp’s Favourite 9456ab A 96,81 A 88,15 b B
Packham’s Triumph 96,22 a A 97,04 A 86,71 b B
Rocha 96,63 a A 96,77 A 9521a A
Santa Maria 97,22 a A 94,10 B 9542a AB
William’s 95,61lab A 94,06 A 96,65a A
CV (%) 5,58

i Germinacdo dos Tubos Polinicos (%)

Cultivar

2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 50,00 b A 4200 ¢ B 2850 d C
Clapp’s Favourite 55,17ab A 4917 b A 5400 b A
Packham’s Triumph 4933 b A 2483 d B 2350 d B
Rocha 5200 b B 60,83a A 49,33 b B
Santa Maria 51,17 b A 2733 d C 42,00 ¢ B
William’s 63,67a A 60,33a A 6250a A
CV (%) 12,60

Médias seguidas por letras distintas minasculas na coluna e maiusculas na linha diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey.
™ No significativo na coluna.
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Mesmo com as diferencas observadas entre 0s genotipos no primeiro e terceiro
anos, a viabilidade dos grdos de polen das seis cultivares de pereiras europeias avaliadas
foi elevada nos trés anos de avaliacdo. Em todas as analises, foi verificada viabilidade
minima de 94,06%, com excecdo de ‘Clapp’s Favourite’ e ‘Packham’s Triumph’ em
2011/2012, que apresentaram, respectivamente, 88,15% e 86,71% e corresponderam aos
menores indices de viabilidade das cultivares nos trés anos de andlise. ‘Abate Fetel’
apresentou graos de pélen com maior viabilidade em 2010/2011 do que em 2009/2010,
enquanto que em ‘Santa Maria’ o inverso foi verificado, genotipo que exibiu maior
viabilidade no primeiro do que no segundo ano. ‘Rocha’ ¢ ‘William’s’ ndo apresentaram
diferencas quanto a viabilidade dos gréos de pdlen nos trés anos de avaliagéo.
Em trabalho realizado no Ird por Zamani et al. (2010) com oito espécies do género
Pyrus, também foi constatada alta viabilidade dos grdos de pdlen. O menor indice
observado foi de 88,50% em sete espécies avaliadas, sendo que P. grossheimii foi a Gnica a
apresentar viabilidade inferior, com apenas 52,00% dos gréos de polen vidveis. O Ird faz
parte de um dos centros de diversidade do género Pyrus, o qual se acredita ter dado origem
as formas domesticadas de P. communis, correspondendo ao Centro de Origem do Oriente
Médio (QUEZADA & NAKASU, 2003). As observacdes das seis cultivares de P.
communis em S&o Francisco de Paula, onde se obteve viabilidade tdo elevada quanto no
centro de origem, evidenciaram que do ponto de vista da biologia reprodutiva esse ndo é
um aspecto que indique falta de adaptacdo climatica.
A germinagdo in vitro dos tubos polinicos foi maior em ‘William’s’ do que em
‘Abate Fetel’, ‘Packham’s Triumph’, ‘Rocha’ ¢ ‘Santa Maria’ durante o primeiro ano de
conducdo experimental. No ano seguinte, ‘Rocha’ e ‘William’s’ apresentaram maiores
indices de germinacdo dos tubos polinicos do que as demais cultivares. Em 2011/2012,

‘William’s” manteve o maior indice de germinagéo dos tubos polinicos.
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‘Abate Fetel’ apresentou reducdo gradual da germinacdo dos tubos polinicos ao
longo dos anos. ‘Packham’s Triumph’ teve a germinagdo dos tubos polinicos diminuida
nos ultimos dois anos de avaliacdo. Os graos de polen de ‘Rocha’ exibiram os menores
indices de germinagdo em 2009/2010 e 2011/2012. Em ‘Santa Maria’, a menor
porcentagem de germinacao dos tubos polinicos foi detectada em 2010/2011, enquanto que
em 2011/2012 esse indice foi intermediario com relagdo ao verificado em 2009/2010,
comportamento anteriormente detectado pela estimativa da viabilidade dos graos de pélen.

As cultivares que apresentaram grande germinacdo dos tubos polinicos e sem
alterac@o no decorrer de trés anos de avaliagdo em Sdo Francisco de Paula foram ‘Clapp’s
Favourite’ e ‘William’s’. Estes dados, conjuntamente com 0s resultados das avaliagGes de
viabilidade dos gréos de pélen e producdo de grdos de pdlen por antera e por flor (Tabela
16), sdo mais um indicativo de que esses gendtipos apresentam elevado potencial como
fonte de gametofitos masculinos para polinizagdo de cultivares com gametéfito feminino
compativel nas condic¢des edafoclimaticas locais.

Entretanto, um baixo indice de germinacdo dos tubos polinicos foi observado em
‘Clapp’s Favourite’ cultivado em Vacaria (RUFATO et al., 2012), de 20,90%, quando
comparado ao ocorrido com gréos de pélen oriundos de S&o Francisco de Paula, indice que
variou de 49,17% a 55,17%. A germinacdo dos tubos polinicos de ‘Clapp’s Favourite’ ndo
diferiu da de ‘Packham’s Triumph’ e ‘William’s’ nas condigdes de Vacaria, embora as
duas ultimas cultivares tenham obtido valores mais elevados, de, respectivamente, 42,40%
e 52,82%. A germinagdo dos tubos polinicos de ‘Packham’s Triumph’ apresentou indices
de 23,50% a 49,33% em S&o Francisco de Paula, faixa dentro da qual a germinacdo dos
tubos polinicos também ocorreu em Vacaria; e 60,33 a 63,67% dos grdos de polen de
‘William’s’ apresentaram desenvolvimento dos tubos polinicos, valores acima dos
verificados em Vacaria. Durante a primeira floracdo de 2009/2010, ‘William’s’ obteve

maior indice de germinagdo do que ‘Packham’s Triumph’ em Sdo Francisco de Paula e,
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nos anos subsequentes, foi superior aos dois gendtipos, ficando ‘Clapp’s Favourite’
intermediaria em relagdo a ‘Packham’s Triumph’.

Com a mesma composicdo do meio de cultura empregado nesta analise, Gongalves
(2008) obteve indices de germinacdo de 36,75%; 65,25% e 50,00% dos tubos polinicos
para, respectivamente, pereiras ‘Abate Fetel’, ‘Packham’s Triumph’ e ‘William’s’
cultivadas em Pelotas. A germinacdo dos tubos polinicos de ‘Abate Fetel’ foi de 28,50 a
50,00% em S&o Francisco de Paula, estimativa dentro da qual o indice obtido em Pelotas
se enquadra. Nas pereiras ‘Packham’s Triumph’ cultivadas naquelas condigdes obteve-se
maior germinacdo dos tubos polinicos do que no presente experimento, onde foram
verificados indices de 23,50% a 49,33%. As pereiras ‘William’s’ cultivadas em S&o
Francisco de Paula apresentaram maior germinagdo dos tubos polinicos do que em Pelotas,
com indices que variaram de 60,33% a 63,67%.

‘Santa Maria’ apresentou maior germinagdo dos tubos polinicos na segunda
floracdo do que as demais cultivares nos trés anos de realizacdo das analises (Tabela 18),
sendo que em 2011/2012 expressou o indice mais elevado. A elevada germinacdo dos
tubos polinicos, assim como de producgéo de graos de pdlen, tanto por antera como por flor,
indicam ser ‘Santa Maria’ 0 gendtipo que melhor desempenho obteve, enquanto fonte de

gametofitos masculinos viaveis, para polinizacdo durante a segunda florag&o.

TABELA 18. Estimativa da germinagdo dos tubos polinicos oriundos de flores produzidas
na segunda floracdo de pereiras europeias ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’
e ‘Santa Maria’. Sdo Francisco de Paula, RS. 2009/2010-2011/2012.

Germinacao dos Tubos Polinicos (%)

Cultivar 2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 900 b A - 6,00 b A
Clapp’s Favourite 6,67 b A 783 b A 933 b A
Santa Maria 38,17 a B 32,17 a C 4867a A
CV (%) 19,34

Médias seguidas por letras distintas minasculas na coluna e maiusculas na linha diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey.
Auséncia de segunda floracao.
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A germinacdo dos tubos polinicos de flores da primeira floracdo foi superior a
verificada em grdos de polen oriundos de segunda floracdo para todos 0s genotipos em
2009/2010 (Figura 19.a-c), mesmo com o alto indice desempenhado por ‘Santa Maria’ em
relacdo aos demais durante a segunda floragdo. Em 2010/2011, maior germinacdo dos
tubos polinicos de primeira floragdo foi verificada somente em ‘Clapp’s Favourite’, ano
em que ‘Abate Fetel’ ndo emitiu segunda floragdo. Em 2011/2012, tanto os grdos de polen
de ‘Abate Fetel]’ como 0s de ‘Clapp’s Favourite’ apresentaram maior germinagdo na

primeira do que na segunda floragao.
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FIGURA 19. Estimativa da germinacdo dos tubos polinicos oriundos de flores de
primeira e segunda floracBes de pereiras europeias ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s
Favourite’ e ‘Santa Maria’ em: 2009/2010 (a); 2010/2011 (b); e 2011/2012
(c). Meédias com letras distintas nas barras agrupadas diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05). S&o Francisco de
Paula, RS. 2009/2010-2011/2012.

Nos ultimos dois anos, ‘Santa Maria’ apresentou germinagao dos tubos polinicos

de flores oriundas da segunda floracdo similar a ocorrida na primeira floracdo de
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2010/2011 e 2011/2012, demonstrando que as distintas condi¢Ges climaticas ocorridas na
microesporogénese das duas floracdes ndo alteraram a atividade dos gametofitos
masculinos. Goncalves (2008) constatou que somente temperaturas a partir dos 30°C
desfavoreceram a germinacdo dos tubos polinicos de pereiras, enquanto que a temperatura
de 25°C foi indicada como a mais favoravel para esse processo. As médias mensais de
temperaturas maximas registradas em outubro e novembro situaram-se entre 20,1°C e
25,9°C no decorrer dos trés anos (Apéndice 1), indicando ndo apenas a possibilidade, como
o favorecimento da germinacdo dos tubos polinicos durante a segunda floragdo das trés
cultivares em S&o Francisco de Paula.

Conforme Salaya (2000), o tubo polinico de ‘Beurre d’Anjou’ chegou ao
rudimento seminal e o fecundou em um dia a 21°C, porém a 20°C esse tempo foi alterado,
levando de trés a quatro dias para que ocorresse a fecundagédo, sendo o fator limitante ao
periodo efetivo de polinizacdo. Possivelmente a primeira floracdo tenha maiores
dificuldades com relagdo a germinacdo e crescimento do tubo polinico pelo
estabelecimento de condigdes térmicas inferiores as ocorridas durante a emissao secundéria
de flores, em virtude de a floragdo priméria ocorrer principalmente em setembro, més em
que foram registradas médias de temperaturas maximas variando de 18,7°C a 20,6°C entre
2009/2010 e 2011/2012 em Sao Francisco de Paula (Apéndice 1).

O periodo efetivo de polinizacdo é definido como o nimero de dias durante os
quais a polinizacdo é efetiva em produzir frutos. Contudo, este parametro de avaliagdo €
determinado ndo somente pelo crescimento do tubo polinico, mas também pela
receptividade estigmatica e desenvolvimento do rudimento seminal, que sdo fatores
também influenciados por temperatura, além da qualidade da flor e dos tratamentos
quimicos realizados (SANZOL & HERRERO, 2001).

O periodo de receptividade estigmatica foi identificado como individual em cada

carpelo para a cultura da pereira, ocorrendo de forma sequencial na flor, o que ocasiona a
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curta duracdo individual de cada carpelo. A receptividade estigmatica foi sugerida como o
provavel fator limitante ao periodo efetivo de polinizacdo de pereiras submetidas a elevado
regime térmico (SANZOL et al., 2003a; SANZOL & HERRERO, 2001).

Por outro lado, a receptividade estigmatica individual para cada carpelo pode ser
interessante como uma estratégia que visa maximizar os recursos de polinizacdo em
regides de condigdes instaveis ou onde os insetos polinizadores apresentem baixa
eficiéncia de polinizagdo, pois em conjunto, a flor exibe a expansdo do periodo de
receptividade estigmética (SANZOL et al., 2003b). Considerando-se a segunda floracdo
emitida a partir de ramos produzidos no mesmo ano, em que ha maior regime térmico do
que durante a floracdo priméaria conforme série decenal de dados mensais obtidos pela
mesma estacio meteoroldgica (NICACIO et al., 2002), o escalonamento da receptividade
estigmatica também poderia ser uma estratégia para assegurar a captacdo de grdos de
polen, ja que existe a possibilidade de menos gendtipos compativeis florescerem
concomitantemente.

Segundo Tromp e Borsboom (1996), parece haver um comportamento antagénico
do sistema reprodutivo frente as temperaturas, pois regimes térmicos que favorecem o
crescimento do tubo polinico, provavelmente interferem na viabilidade dos rudimentos
seminais. Regimes térmicos entre 13°C e 17°C ocasionaram o aumento do periodo efetivo
de polinizacdo pela ampliacdo do tempo em que os rudimentos seminais analisados
conjuntamente foram viaveis, comparativamente a ocorréncia com temperaturas inferiores
ou superiores durante a primeira floragéo.

A temperatura média anual para o més de setembro, em que concentra a primeira
floracdo, variou entre 14,0°C e 15,2°C de 2009/2010 a 2011/2012, enquanto que na
segunda floracdo (outubro a novembro) foi de 15,1°C a 21,3°C em S&o Francisco de Paula
(Apéndice 1). Devido ao desfavoravel regime térmico registrado durante a emissdo

secundaria de flores, a reducdo da duracdo da viabilidade dos rudimentos seminais pode ser
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considerada como outra provavel restricdo ao periodo efetivo de polinizacdo durante a
segunda floracéo.

No presente estudo, as medicdes dos eixos dos grdos de polen ficaram restritas a
observacao do plano que tendia ao formato prolado e o dominio que se aproximava da
conformacdo triangular foi desconsiderado para andlise. As dimens@es do eixo polar (P) e
equatorial (E) dos graos de pélen do primeiro referido plano, bem como a razdo P/E para a

identificacdo morfoldgica constam na Tabela 19.

TABELA 19. Dimens6es do eixo polar (P), eixo equatorial (E) e a razdo P/E de gréos de
polen produzidos na primeira floracdo de pereiras europeias ‘Abate Fetel’,
‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s Triumph’, ‘Rocha’, ‘Santa Maria’ e
‘William’s’. Sao Francisco de Paula, RS. 2009/2010.

Diametro (um)

Cultivar Polar (P) Equatorial () P/E (Morfologia)
Abate Fetel 38,8a 353"™ 1,09 (prolado esferoidal)
Clapp’s Favourite 38,3 ab 35,5 1,08 (prolado esferoidal)
Packham’s Triumph 38,3ab 35,8 1,07 (prolado esferoidal)
Rocha 37,3 b 35,3 1,08 (prolado esferoidal)
Santa Maria 37,8 ab 34,8 1,09 (prolado esferoidal)
William’s 38,0 ab 35,3 1,06 (prolado esferoidal)
CV (%) 4,20 5,04

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si, ao nivel de
5% de probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey. "™ Néo significativo na coluna.

Foi constatado que o grao de podlen de ‘Abate Fetel’ apresentou maior didmetro
polar do que o de ‘Rocha’. Contudo, ndo foi detectada diferenga estatistica entre os seis
genotipos avaliados quanto a dimensao do eixo equatorial do grao de poélen.

Conforme analises da dimensédo dos grdos de polen das seis cultivares, o eixo polar
variou de 37,3 um a 38,8 um, enquanto que o diametro equatorial verificado ficou entre
34,8 um e 35,8 um. Zamani et al. (2010) encontraram os maiores diametros médios de
graos de pdlen em P. hyrcana, dentre nove espécies de Pyrus em seu centro de origem, no
Ird, com o eixo P de 34,78um e o eixo E com 30,62 um, porém ainda menores do que 0s

observados em P. communis no presente estudo. Faoro (2009), contrariamente, encontrou
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maiores dimensdes em pereiras japonesas ‘Housui’ (P. pyrifolia), com didmetro médio de
até 49,6 um quando cultivadas em Sao Joaquim.

Assim como visualizado em P. communis cultivado em S&o Francisco de Paula,
Zamani et al. (2010) observaram morfologia assimétrica dos grdos de pdlen em sete
espécies de Pyrus. Em um plano, a conformacdo do grdo de pdlen variou entre prolado
esferoidal, subprolado ou prolado, enquanto que no segundo plano apresentou formato
triangular, trilobado ou circular.

Foi sugerido por Zamani et al. (2010) que o formato do grdo de pdlen para um
mesmo plano, além de ser varidvel entre espécies, poderia ser diferente entre cultivares,
motivando a realizacdo desta andlise para os seis gendtipos de pereiras europeias. No
entanto, a razdo P/E do grdo de polen variou de 1,06 em ‘William’s’ a 1,09 em ‘Abate
Fetel’ e ‘Santa Maria’, o que corresponde, conforme a classificacdo estipulada por
Salgado-Labouriau (1973), unicamente ao formato prolado esferoidal nas seis cultivares
analisadas. Possivelmente esta caracteristica também seja similar a outros geno6tipos de P.
communis. Zamani et al. (2010) identificaram a mesma conformagdo de primeiro plano,
prolado esferoidal como no presente experimento, em P. longipedicellata, P. pashia, P.
grossheimii e P. mazanderanica, enquanto que P. farsistanica exibiu o formato de gréo de
polen exclusivamente prolado esferoidal, sem que outro dominio fosse morfologicamente
distinguivel.

A conformacéo prolado esferoidal dos grdos de pdlen viaveis, exclusiva a um dos
polos e comum aos seis gendtipos de pereiras europeias analisadas, pode ser visualizada na
Figura 20.a. O aspecto de um grdo de polen invidvel e o desenvolvimento de tubos
polinicos germinados a partir de grdos de pdlen viaveis foram expostos, respectivamente,

nas Figuras 20.b e 20.c.
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FIGURA 20. Gréos de pdlen produzidos por pereiras europeias ‘Clapp’s Favourite’
durante a primeira floragdo: viaveis, com formato prolado esferoidal (a) e
inviavel (b), em aumento de 100x; grdos de polen com tubos polinicos
germinados e sem o desenvolvimento dos tubos polinicos (c), ampliado em
20x. Escala: 10 um. Microfotografias: Biane de Castro. Sdo Francisco de
Paula, RS. 2009/2010-2010/2011.

4.1.3 Indices de abortamento das gemas florais, intensidade de floracao,
frutificacdo efetiva e frutos na colheita

Os dados de porcentagens de abortamento de gemas florais, intensidade de
floracdo, frutificacdo efetiva e frutos remanescentes até a colheita sdo apresentados na

Tabela 20. As cultivares de pereiras europeias ndo apresentaram diferenca estatistica

quanto & ocorréncia de abortamento em suas gemas florais durante a floragdo de

2009/2010, apds o acumulo de frio hibernal de 642 UF (Apéndice 2). No entanto, a

intensidade de floracdo, que representa a quantidade de gemas sadias que floresceram, foi

maior em ‘Clapp’s Favourite’ e ‘William’s’ do que em ‘Packham’s Triumph’.
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TABELA 20. Porcentagens de abortamento de gemas florais, intensidade de floracéo,
frutificacdo efetiva e frutos oriundos de primeira floracdo remanescentes até
a colheita em pereiras europeias ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’,
‘Packham’s Triumph’, ‘Santa Maria’ e ‘William’s’. Sdo Francisco de Paula,

RS. 2009/2010-2011/2012.

Cultivar

Abortamento (%)

2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 806™ B 21,33 cd A 400 e B
Clapp’s Favourite 5,00 B 2400 ¢ A 2267 d A
Packham’s Triumph 16,29 B 4400 b A 4800 ¢ A
Santa Maria 12,79 B 88,67 a A 96,00 a A
William’s 511 B 1200 d B 7733 b A
CV (%) 50,04

) Intensidade de Floracéo (%)

Cultivar

2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 91,94ab A 78,67 a B 96,00 a A
Clapp’s Favourite 95,00a A 76,00 a B 7733 b B
Packham’s Triumph 83,71 b A 56,00 b B 5200 ¢ B
Santa Maria 87,21ab A 1133 ¢ B 4,00 e B
William’s 94,89a A 88,00a A 2267 d B
CV (%) 22,06
Cultivar Frutificagéo Efetiva (%)

2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 2940 CcA 000 d A 000 dA
Clapp’s Favourite 21472 b A 117,35 ¢ C 190,04 a B
Packham’s Triumph 201,19 b A 133,95 ¢ B 95,73 bc B
Santa Maria 242,28 ab A 189,71 b AB 139,51 ab B
William’s 290,99a A 289,34 a A 7734 ¢ B
CV (%) 79,55

i Frutos Remanescentes na Colheita (%)

Cultivar

2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 12,69 CcA 000 d A 0,00 b A
Clapp’s Favourite 131,23a A 66,54 b B 51,48 a B
Packham’s Triumph 147,88a A 30,18 cd B 49,55 a B
Santa Maria 12194a A 34,74 ¢ C 79,41 a B
William’s 63,67 b B 109,34 a A 12,01 b C
CV (%) 75,57

Médias seguidas por letras distintas mindsculas na coluna e maidsculas na linha diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey.
™ Néo significativo na coluna.

No ano seguinte, em que foram registradas apenas 506 UF (Apéndice 2), mais uma

vez as pereiras ‘Packham’s Triumph’ e, principalmente, ‘Santa Maria’ apresentaram
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pequena intensidade de floracdo apos o advento de elevado abortamento das gemas florais.
A ocorréncia de intenso dano pelo abortamento das gemas florais de ‘Santa Maria’
originou a producdo de flores oriundas de gemas basilares, também conhecidas como
casqueiras. Essas gemas foram geralmente emitidas na insercdo do lenho com os ramos e
continham reduzida quantidade de flores por inflorescéncia.

Verissimo et al. (2004) constataram que, dentre as alteracdes decorrentes da falta de
adaptacdo climética as elevadas temperaturas durante o verdo e outono, estaria a ndo
entrada em um estagio de dorméncia profunda e a insuficiente reducdo do metabolismo e
crescimento. Segundo Faoro (2002), o abortamento de gemas florais das pereiras seria
ocasionado pela falta de adaptacdo as condi¢Ges de pouca quantidade de frio hibernal e
flutuagdes térmicas diarias durante os periodos de diferenciacdo das gemas florais e da
dorméncia. Em consequéncia, a pereira produziria maior nimero de primdrdios florais nas
cultivares menos adaptadas, o que desfavoreceria a distribui¢do equilibrada de nutrientes
entre os primérdios florais, levando & necrose das gemas florais.

De maio a setembro de 2011/2012 foram acumuladas 648 UF (Apéndice 2), e
mesmo assim ‘Packham’s Triumph’ e ‘Santa Maria’ também apresentaram severos indices
de abortamento em suas gemas florais quando comparados aos danos ocasionados por essa
necrose em 2010/2011. Em ordem crescente de danos causados as gemas florais e da
decorrente diminuicdo da intensidade de floracdo no terceiro ano, foi verificada grande
quantidade de gemas florais abortadas em ‘Packham’s Triumph’, ‘William’s’ e ‘Santa
Maria’.

Em 2009/2010 ocorreram os menores indices de abortamento nas gemas florais de
todas as cultivares quando comparou-se a incidéncia desta desordem fisiol6gica aos demais
anos. Mesmo com similar acimulo de frio em 2009/2010 e 2011/2012 (Apéndice 2), no
Gltimo ano ocorreram tdo elevados indices de abortamento como em 2010/2011, a excegédo

de ‘William’s” em 2010/2011 e ‘Abate Fetel” em 2011/2012. Essas observacgoes
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corroboram com o trabalho de Zecca (2004), que ndo encontrou relacdo entre o
abortamento dos primordios florais com o acumulo de frio hibernal e regimes térmicos
durante o periodo do outono e inverno.

No entanto, fatores climéaticos — como regime térmico e deficiéncia hidrica no verao
— e incidéncia de doencas que contribuem para o desfolhamento precoce foram descritos
como promotores da ocorréncia dessa desordem fisioldgica (ARRUDA, 1998; ARRUDA
& CAMELATTO, 1999). Conforme o Apéndice 1, durante o verdo de 2010/2011 e
2011/2012 ocorreram 0s maiores regimes térmicos e pluviais, bem como foram os anos em
que houve a maior incidéncia de entomosporiose, com intensificacdo da derrubada precoce
das folhas. A auséncia cumulativa do emprego de superadores de dorméncia e de irrigacéo,
além da deficiéncia de nitrogénio em pds-colheita, podem ter intensificado a menor
formacdo e permanéncia do dossel vegetativo, reduzindo a capacidade fotossintética e
ocasionando uma reserva deficitaria de carboidratos para constituir as gemas florais das
pereiras.

Embora ndo tenha ficado muito clara a relagdo do boro com o abortamento de
primordios florais, este nutriente possivelmente estd relacionado como um dos provaveis
fatores envolvidos nesse distrbio (MARODIN, 1998). O pomar em estudo apresentou
elevada quantidade de boro no solo (Apéndice 7), conforme recomendag@es para a cultura
da pereira no RS (CQFS, 2004), mas as plantas exibiram deficiéncia deste micronutriente,
conforme andlise foliar (Apéndice 8), o que pode ter colaborado para a ocorréncia de
abortamento das gemas florais. Conforme Picchioni et al. (1995), o boro disponibilizado
pelo solo é pouco mdvel, ao contrario do que se for pulverizado via foliar, pratica que
proporciona a translocacdo desse micronutriente em curto periodo de tempo para diversas
frutiferas caducifdlias, dentre elas a pereira.

Faoro (2009) verificou que as gemas de pereiras japonesas de maior dimensdo e

massa nao induzem, necessariamente, a maiores diferenciagdes de flores por inflorescéncia
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ou menores taxas de necrose de gemas florais. Conforme anteriormente relatado,
‘William’s’ apresentou gemas florais de maior diametro e massa fresca e seca dos seis
gendtipos avaliados (Tabelas 1 a 3), porém a producdo de flores foi intermediaria em
relacdo a exibida por outros genotipos e decrescente no decorrer dos anos (Tabela 5).
Entretanto, as gemas florais das pereiras ‘William’s’ apresentaram redugdo na quantidade
de escamas em 2011/2012 (Tabela 1), bem como menor turgescéncia tecidual das gemas
em compara¢do com o0 ano precedente (Tabelas 2 e 3), o que pode ter acontecido em
virtude do aumento do abortamento. Marodin (1998) também encontrou relacdo entre o
menor conteddo de massa seca das gemas florais e a ocorréncia de abortamento dos
primdrdios florais, desordem fisioldgica que ocasiona a necrose dos tecidos dos primdérdios
florais e o desprendimento das escamas.

‘Packham’s Triumph’ e ‘Santa Maria’ produziram poucas flores por inflorescéncia
em relacdo as demais cultivares na primeira floracdo de 2010/2011 e 2011/2012 (Tabela 5),
anos em que apresentaram elevado abortamento. ‘William’s’ manteve intermediaria
emissdo de flores em relagdo aos demais gendtipos em 2011/2012, todavia coincidiu com o
ano em que suas inflorescéncias contiveram a menor quantidade de flores.

Foi verificado que o dano ocasionado pelo abortamento inicia nos tricomas apicais,
com coloragdo clorética que progride a necrética, avangando para as sépalas nessa por¢éo,
atingindo total ou parcialmente os primdrdios florais (MARODIN, 1998). A diminuicdo da
quantidade de flores por inflorescéncia, principalmente ocasionada por inibi¢do da indugéo
floral e que ocasiona a alternancia produtiva (LUZ et al., 2012a), pode ter sido ainda mais
acentuada pelo abortamento parcial dos primérdios contidos em gemas florais de
‘Packham’s Triumph’ e ‘Santa Maria’ em 2010/2011 e 2011/2012, assim como em
‘William’s’ neste ultimo ano.

A reduzida frutificagdo efetiva de ‘Abate Fetel’ foi observada nos trés anos de

avaliacdo e a colheita dos seus frutos somente ocorreu em 2009/2010. A grande quantidade
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de flores emitidas por inflorescéncia no decorrer dos anos (Tabela 5), caracteristica
sugerida por Dibuz et al. (1998) como inerente aos genotipos que apresentam ordem
centripeta de abertura das flores em relacdo a posicdo ocupada na raque da inflorescéncia,
sequéncia também verificada em ‘Abate Fetel’ nesta pesquisa (Tabela 4), pode ter sido
ocasionada pela inexisténcia de frutos remanescentes nas colheitas de 2010/2011 e
2011/2012.

‘Abate Fetel’, pertencente ao segundo grupo de habito de frutificacdo, demanda
uma poda curta para favorecer a frutificacdo efetiva, em que os ramos de dois ou trés anos
devem ser esporonados de tal modo que permanecam de trés a quatro lamburdas
(MUSACCHI, 2008; PERAZZOLO, 2008; BRIGHENTI, 2011). Essa pratica mais
minuciosa foi realizada somente em 2009/2010 e, ainda assim, dentre as cultivares
avaliadas, ‘Abate Fetel” apresentou a menor frutificago efetiva e retencdo de frutos até a
colheita. Contudo, essa parece ser uma préatica indispensavel, ja que no ano em que foi
realizada consistiu na Unica safra de frutos desse gendtipo. A numerosa emissdo de flores
por inflorescéncia (Tabela 5) e a pequena massa e dimenséo da gema floral (Tabelas 1 a 3)
podem estar relacionadas ao indispensavel manejo diferenciado de poda, de modo a
garantir a frutificacao.

Outro aspecto fundamental para a inexisténcia de frutos fixados em 2010/2011 e
2011/2012 foi a incidéncia de sarna da pereira logo durante o inicio da frutificacdo (estadio
fenoldgico “H”) oriunda da primeira floragdo em ‘Abate Fetel’, ocasionando a necrose e
abscisdo de todos os frutinhos. Segundo Bogo et al. (2012), as lesGes da sarna da pereira
ocorrem primeiramente na parte terminal do calice, préximo as sépalas e progridem para o
fruto em desenvolvimento. Conforme as lesGes expandem e coalescem, grandes areas de
coloragdo marrom escura a preta sao formadas. Embora o efeito principal até entdo descrito
para a cultura da pereira tenha sido a formacao de lesdes nos frutos, a infeccdo severa pode

proporcionar a producdo de frutos deformados, rachados ou mesmo provocar a sua queda
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prematura. Sdo fatores predisponentes a baixa temperatura e a alta incidéncia de
precipitacdo, o que dificulta seu manejo na regido Sul do Brasil. Além das condicdes
ambientais favoraveis ao desenvolvimento desse fungo, o fungicida mancozebe foi o Unico
principio ativo utilizado que esta registrado no Sistema AGROFIT para o controle da sarna
da pereira (MAPA, 2013), o que, com o decorrer do tempo, pode ter promovido a criagdo
de resisténcia e o aumento de pressdo do patégeno (FRAC BRASIL, 2012). Ainda
poderiam ter sido empregados os principios ativos 0xido cuproso, captana e enxofre para a
contengdo da doenga nas pereiras (MAPA, 2013).

A excegdo de ‘Abate Fetel’, todas as cultivares apresentaram grande frutificacao
efetiva em 2009/2010. Embora a frutificacdo efetiva tenha sido elevada, no momento da
colheita esse resultado foi invertido, com a reducéo de frutos remanescentes observada de
modo mais acentuado em ‘William’s’ do que em ‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s
Triumph’ e ‘Santa Maria’, gendtipos estes que expressaram a maxima fixagdo de frutos no
ano e do que eles mesmos nas safras seguintes.

A floracéo e o desenvolvimento dos frutos, a partir de um ponto de vista evolutivo,
sd80 mecanismos pelos quais as plantas disseminam sementes vidveis e asseguram a
propagacdo da proxima geracdo (HIRST, 2003). A producdo com elevada carga de frutos
por planta em uma safra proporciona grande formacdo de sementes viaveis, as quais sdo
muito ativas na sintese de giberelinas. Esse fitorregulador ocasiona a inibicdo da inducao
floral das gemas que estdo sendo formadas e, consequentemente, induz a alternancia de
producéo na safra seguinte (LUZ et al., 2012a).

A elevada retencdo de frutos em ‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s Triumph’ e
‘Santa Maria’ na safra 2009/2010 incidiu na redugdo da inducdo floral, ocasionando
pequena formagdo de flores por inflorescéncia durante a primeira floragdo de 2010/2011

(Tabela 5). O aumento da producéo de giberelinas pela supersafra em 2009/2010 pode ter
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influenciado, inclusive, na alternancia de emissdo floral durante a segunda floracdo de
‘Clapp’s Favourite’ e ‘Santa Maria’, como pode ser verificado na Tabela 7.

Conforme o item “4.1.5” sobre Parametros produtivos, ‘Abate Fetel’ ndo produziu
sementes viaveis em 2009/2010, ou seja, seus frutos foram de origem partenocarpica. O
numero de sementes viaveis, também relacionado com a massa dos frutos, é importante
para a retengdo dos mesmos as plantas até a ocasido da colheita (HIRST, 2003). Segundo
Webster (2002), a producéo de frutos com menos de quatro sementes viaveis ou de origem
partenocarpica sdo mais suscetiveis a abscisdo e queda prematura, 0 que pode ser
comprovado pela infima reten¢do final em ‘Abate Fetel’. Por outro lado, a grande indugéo
floral da centripeta ‘Abate Fetel” (Tabelas 4 e 5) nos trés anos, comparativamente aos
demais genotipos, pode ter ocorrido pela inexisténcia de sementes viaveis em seus frutos
que possam ter ocasionado a inibicdo da inducdo floral em 2009/2010 para a floragéo
2010/2011, bem como a inexisténcia de producdo em 2010/2011 pode ter assegurado
elevada diferenciacdo para a floragdo em 2011/2012.

Foi verificada grande frutificacdo efetiva em ‘William’s’ durante 2009/2010, porém
pela pequena formacdo de sementes vidveis (item “4.1.5” - Parametros produtivos) esta
cultivar apresentou reduzida retencdo de frutos na safra. Conforme Salaya (2000),
‘William’s’ possui a tendéncia natural de frutificar sem sementes viaveis em determinados
anos, contudo a obtencdo de producdes equilibradas depende de um balanco entre a
emissdo de folhas e de sementes viaveis formadas nos frutos dessa cultivar. Nos paises de
expressdo produtiva da cultura da pereira, cultivares compativeis e de florada coincidente
sdo largamente empregadas nos pomares dos gendtipos comerciais para assegurar elevada
fixacdo de frutos até a colheita (CAMPBELL, 2002; MACCAGNANI et al., 2003;
ANCARANI et al., 2007; BENITEZ, 2001; SENASA, 2013).

Inversamente a 2009/2010, ‘William’s’ teve grande fixagdo dos frutos em

2010/2011, desde a andlise da frutificacdo efetiva até o momento da safra. A grande
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retencdo final de peras, a maior verificada para esse gendtipo no decorrer dos trés anos, foi
possivel mediante a composicdo exclusiva de seus frutos por sementes vidveis (item
“4.1.5” - Parametros produtivos).

‘Santa Maria’ manteve grande frutificagdo efetiva também no segundo ano de
avaliacdo. O maior indice de abortamento das gemas florais, a consequente menor
intensidade de floracdo e a persistente reduzida producdo de flores por inflorescéncia
(Tabela 5) — caracteristica relacionada por Dibuz (1998) a ordem de abertura divergente
das flores em relagdo a posicdo ocupada na raque da inflorescéncia desse gendtipo, a qual
também foi registrada neste experimento (Tabela 4) — favoreceram a fixacdo dos frutinhos
as plantas. Isso ocasionou maior disponibilidade de reservas a serem distribuidas entre as
flores e frutos em formac&o inicial, contudo muitos cairam antes da época da colheita pela
pequena formagdo de sementes viaveis (item “4.1.5” - Pardmetros produtivos).

‘Packham’s Triumph’ — que também exibiu alto indice de abortamento das gemas
florais — e ‘Clapp’s Favourite’ apresentaram deficientes emissdes de flores por
inflorescéncia (Tabela 5) e frutificacdes efetivas em 2010/2011, inclusive em relagdo aos
seus proprios comportamentos produtivos em 2009/2010. A reducéo da fixacdo dos frutos
em ‘Packham’s Triumph’ persistiu até a ocasido da colheita, 0 que ndo ocorreu com
‘Clapp’s Favourite’, mesmo com a producdo parcial de sementes vidveis por ambas (item
“4.1.5” - Parametros produtivos).

Segundo Nyéki e Soltész (1998), certas cultivares desenvolveram maior aptiddo em
frutificar do que fertilizar, porém em outras a relacdo pode ser inversa. No presente
experimento, contudo, a menor fixagdo de frutos em pereiras ‘Packham’s Triumph’ parece
estar mais relacionada a menor qualidade da flor emitida em 2010/2011 do que a um
aspecto intrinseco a este genotipo, em decorréncia do elevado indice de abortamento de

suas gemas florais. A retencdo final de frutos até a safra 2010/2011 foi tdo pequena em
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‘Packham’s Triumph’ e ‘Santa Maria’, que estatisticamente igualaram-se a ‘Abate Fetel’
que ndo fixou mais frutos desde a frutificacdo efetiva.

‘Abate Fetel’, que ndo emitiu a segunda floracdo em 2010/2011, foi a Unica cultivar
a manter a emissdo floral em 2011/2012 igual a ocorrida em 2009/2010. Possivelmente,
por nado ter formado sementes viaveis no primeiro ano e nem produzido frutos de ambas as
safras no ano subsequente, seus niveis enddgenos de giberelinas ndo tenham sido alterados
a ponto de modificar a indugéo floral da segunda floragdo. Entretanto, na primeira floracéo
de 2011/2012 a diferenciagdo dos primdrdios florais de ‘Abate Fetel’ foi reduzida como
nos demais genotipos.

Conforme anteriormente descrito, as pereiras ‘Abate Fetel” ndo mantiveram frutos
fixados até o momento da avaliacdo da frutificacdo efetiva em 2011/2012 e conjuntamente
com ‘William’s’ apresentaram 0S menores indices de frutos remanescentes até a colheita.
A elevada frutificacdo efetiva e manutencdo de frutos retidos até a colheita de ‘Clapp’s
Favourite’ e ‘Santa Maria’ esteve relacionada, recorrentemente a 2010/2011, com a
pequena inducdo floral (Tabela 5) e com o elevado indice de abortamento da Gltima
cultivar. A alternancia de emisséo floral foi tdo marcante nessas cultivares, que, assim
como em 2010/2011, persistiu durante a segunda floracéo (Tabela 7).

‘William’s’ também exibiu grande abortamento das gemas florais, porém, mesmo
com mediana emissdo de flores por inflorescéncia comparativamente aos demais genotipos
(Tabela 5), sua frutificacdo efetiva foi minima. A reduzida manutencédo de frutos persistiu
até a colheita, sendo 2011/2012 o ano em que este genotipo menos frutos reteve durante a
frutificacdo efetiva e também na safra.

Conforme o item “4.1.5” (Parametros produtivos), ‘William’s’ tornou a produzir
frutos com a grande maioria de suas sementes sendo inviaveis em 2011/2012, porém em
2009/2010 a queda precoce dos mesmos por ocasido da frutificacdo efetiva ndo foi

detectada. Foram agravantes o alto indice de abortamento das gemas florais, a relativa
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menor producdo de flores por inflorescéncia em 2011/2012 do que em outros anos para
esse mesmo genotipo e a fertilizacdo deficitaria, alteracdes estas que resultaram na menor
frutificacdo efetiva e, como ja ocorrida em 2009/2010, na pequena retencao de frutos até a
colheita.

Além da marcante alterndncia de emissdo floral que persistiu na maioria dos
genotipos durante a primeira e segunda floragdes de 2010/2011 e 2011/2012, foi verificada
a deficiéncia de boro (Apéndice 8) como um provavel fator a ter contribuido para a
reducdo da fixagdo de frutos até o momento da colheita. Segundo Gongalves (2008), esse
micronutriente é essencial durante as floragdes, tanto na germinacdo dos grdos de pdlen
como no crescimento dos tubos polinicos, podendo ter interferido no processo de
fecundacdo e formacdo de sementes viaveis conjuntamente com outros fatores
fundamentais, como a coincidéncia de floragdo entre genotipos compativeis (LEITE et al.,
2008). O boro também apresenta efeito indireto na fixagdo dos frutos por conter o vigor
das plantas quando em nivel adequado, aumentando a fixacdo dos frutos e proporcionando
a melhor distribuicdo dos assimilados, ocasionando maior indugdo a formacdo dos

primdrdios florais para o ano seguinte (EL-SHASLY & KOTB, 2011).

4.1.4 Fenologia

As duracgdes das classes fenoldgicas de broto de flor, floracdo e frutificacdo das
gemas florais e as somas de graus-dia nos subperiodos fenoldgicos correspondentes
constam na Tabela 21. A duracdo em broto de flor ocorreu por seis a 13 dias nas cultivares
de pereiras europeias avaliadas entre 2010/2011 e 2011/2012. ‘William’s’ apresentou a
menor permanéncia nesse subperiodo fenoldgico em ambos os anos de analise, durante
oito dias em 2010/2011 e seis dias em 2011/2012, enquanto que a maxima ocorreu por 13
dias, tanto em ‘Abate Fetel’ na primeira floragdo de 2010/2011, como em ‘Packham’s

Triumph’ em 2011/2012. O acimulo térmico necessario para o término dessa classe
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fenologica foi de 40,1°C em ‘William’s’ durante 2010/2011 até 85,3°C em ‘Packham’s

Triumph’ em 2011/2012.

TABELA 21. Duracdo parcial e total das classes fenoldgicas de broto de flor a
frutificacdo oriunda de primeira floragcdo de pereiras europeias ‘Abate
Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s Triumph’, ‘Santa Maria’ e
‘William’s> e a soma térmica (GD) nos subperiodos fenolégicos
correspondentes. S&o Francisco de Paula, RS. 2010/2011-2011/2012.

Classes e Estadios Fenoldgicos da Gema Floral de Primeira Floragao

Broto de Flor Floracao Frutificagdo ) entre Broto
de Flore
Cultivar D-D3-E-E2 F-Fl-Fe-G H-H1-1-) Frutificagio

Duragdo GD  Duragdo GD Duragdo GD  Duracdo GD
(dias) (°C) (dias) (°C) (dias) (°C) (dias) (°C)

2010/2011
Abate Fetel 13 70,1 15 74,0 -7 -7 -7 -7
Clapp’s Favourite 10 53,6 16 77,1 35 257,7 61 388,5
Packham’s Triumph 9 538 17 84,2 26 189,1 52 327,2
Santa Maria 11 66,3 15 75,6 31 225,1 57 367,1
William’s 8 40,1 16 92,9 37 291,7 61 4247
2011/2012
Abate Fetel 10 56,0 13 837 -7 -7 -7 -7
Clapp’s Favourite 11 64,3 14 1226 42 333,0 67 519,9
Packham’s Triumph 13 85,3 14 1189 33 254.9 60  459,2
Santa Maria 8 40,3 12 1017 29 227,0 49  368,9
William’s 6 47,0 13 116,0 33 257,2 52  420,2

" Morte precoce de frutinhos (estadio fenolégico “H1”).

A floracdo dos cinco gendtipos avaliados ocorreu por 12 a 17 dias ao longo dos
dois anos de acompanhamento. A menor duragdo foi de 15 dias em ‘Abate Fetel’ ¢ ‘Santa
Maria’, enquanto que a maxima ficou em 17 dias nas pereiras ‘Packham’s Triumph’,
ambas em 2010/2011. Em 2011/2012, a minima permanéncia nesse subperiodo fenolégico
ocorreu outra vez em ‘Santa Maria’, totalizando 12 dias, enquanto que 0 maior
prolongamento foi de 14 dias em ‘Clapp’s Favourite’ e, novamente, em ‘Packham’s
Triumph’. A soma de graus-dia foi de 74,0°C para o término da floragdo em ‘Abate Fetel’

no primeiro ano até 122,6°C, no ano subsequente, em ‘Clapp’s Favourite’.
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A avaliacdo da duracdo de dias na classe fenoldgica de frutificacdo e do somatorio
de dias dos subperiodos fenologicos entre a emissdao de broto de flor e o final da
frutificacdo foi comprometida em ‘Abate Fetel’. Esta cultivar teve a frutificagdo encerrada
logo em seu inicio (estadio fenoldgico “H1”) em decorréncia de sarna da pereira (V.
pirina) no ano de 2010/2011 (Apéndice 5) e provavelmente, pela incidéncia da mesma
doenga, que foi identificada visualmente a campo, em 2011/2012.

Os demais gendtipos estiveram em frutificagdo por periodo de 26 a 42 dias. No
primeiro ano, a duracdo da frutificacdo de ‘Packham’s Triumph’ foi de 26 dias, enquanto
que ‘Williams’ levou maior tempo neste subperiodo fenologico, totalizando 37 dias. No
ano seguinte, a menor permanéncia ocorreu em ‘Santa Maria’, com 29 dias de frutificacéo,
enquanto que a maior continuidade foi registrada em ‘Clapp’s Favourite’, com 42 dias. A
frutificacdo necessitou da soma térmica de 189,1°C em ‘Packham’s Triumph’ durante
2010/2011 a 333,0°C para ‘Clapp’s Favourite” em 2011/2012.

A duragdo do inicio da emissdo do broto de flor até o final do subperiodo
fenoldgico de frutificacdo foi de 52 dias em ‘Packham’s Triumph’, em que se fizeram
necessarios 327,2°C, até 61 dias em ‘Clapp’s Favourite’ ¢ ‘William’s’ em 2010/2011,
genétipos que precisaram de maior soma térmica com, respectivamente, 388,5°C e
424,7°C. No ano seguinte, esse periodo variou de 49 dias em ‘Santa Maria’, com 368,9°C,
até 67 dias em ‘Clapp’s Favourite’, ap6s a ocorréncia de 519,9°C.

O somatédrio de dias transcorridos entre a primeira e a Ultima classe fenoldgica,
assim como a duracédo individual de cada uma, foi maior em 2011/2012 para ‘Clapp’s
Favourite’ e ‘Packham’s Triumph’. ‘Santa Maria’ ¢ ‘William’s’, que necessitaram de
menos dias para cumprir 0s subperiodos fenoldgicos, apresentaram elevados indices de
abortamento das gemas florais em 2011/2012 (Tabela 20), o que pode ter acelerado o
processo de frutificacdo. Em ‘William’s’ também foi verificada reduzida carga de frutos

por planta no momento da colheita, condicdo que provavelmente influenciou na
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diminuicdo individual da duracdo dos trés subperiodos fenoldgicos e, assim, no somatorio
da duracéo total das classes.

Na Tabela 22 sdo apresentadas as datas de inicio, plena e final de floracdo da
primeira emissdo de flores. Essa avaliacdo foi realizada considerando a porcentagem de
inflorescéncias com uma flor aberta e, separadamente, pela analise dos estadios

fenoldgicos da gema floral.

TABELA 22. Datas do inicio, plena e final da primeira floragdo, duragdo total e diferenca
de tempo pelos métodos de avaliacdo por porcentagem de inflorescéncias
com uma flor aberta e estadios fenoldgicos da gema floral de pereiras
europeias ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s Triumph’, ‘Santa
Maria’ e ‘William’s’. Sao Francisco de Paula, RS. 2010/2011-2011/2012.

Primeira Floracdo
Inicio Plena Final Duragdo Inicio Plena Final Duragdo Diferenca

CUIt'Var (10%) (70%) (90%) (dlaS) (“F”) (“ana) (“G”) (dlas) (d'aS)
2010/2011

Abate Fetel  13/09 16/09 19/09 7  13/09 20/09 27/09 15 8

Elapp’? 18/09 23/09 26/09 9  18/09 27/09 03/10 16 7

avourite

Packham’s

fa 23/09 29/09 02/10 10  23/09 02/10 07/10 17 5

riumph

SantaMaria 21/09 26/09 29/09 9  21/09 30/09 0510 15 6

William’s ~ 28/09 08/10 07/10 11  28/09 08/10 13/10 16 5
2011/2012

Abate Fetel  11/09 14/09 16/09 6  11/09 18/09 23/09 13 7

Clapp’s 17/09 19/09 23/09 7  17/09 21/09 30/09 14 7

Favourite

Packham’s

( 10/09 24/09 27/09 9  19/09 26/09 02/10 14 5

Triumph

SantaMaria 19/09 24/09 26/09 8  19/09 28/09 30/09 12 4

William’s 28/09 02/10 06/10 9 28/09 08/10 10/10 13 4
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Em 2011/2012 ocorreu maior acumulo de Unidades de Frio que no ano anterior
(Apéndice 2), contribuindo para a antecipacdo da emissdo das flores dos distintos
genoétipos, menos de ‘William’s’ que iniciou a floragdo na mesma data em 2010/2011.
Com excecao dessa cultivar, houve o maior acimulo total de graus-dia da emissdo do broto
de flor ao término da frutificacdo em 2011/2012 (Tabela 21).

Durante a emissdo de broto de flor foi verificado o aumento da soma térmica de
graus-dia adequados para o desenvolvimento de ‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s Triumph’
e ‘William’s’ em relacdo ao ocorrido no ano anterior, bem como na floracdo dos seis
genoétipos e na frutificacdo de ‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s Triumph’ e ‘Santa Maria’.
O aumento dessa variavel ocasionou a reducdo do tempo necessario para a emissdo do
broto de flor somente de ‘William’s’, porém marcantemente da floracdo de todas as
cultivares, enquanto que menor intervalo de frutificagdo ocorreu apenas em ‘Santa Maria’.

Conforme Dussi (2010), quando as pereiras europeias sao estabelecidas em regides
com invernos amenos ou quentes, estas plantas podem apresentar periodos estendidos de
brotacdo, floragdo e crescimento vegetativo em relagcdo as cultivadas em locais onde
ocorrem adequadas Horas de Frio para a superacdo de dorméncia. Segundo Atkinson et al.
(1997), mesmo o calor outonal ocasiona o atraso das floracbes de pereiras europeias na
primavera subsequente, especialmente nas cultivares precoces. No presente experimento, a
menor disponibilidade de frio hibernal de maio a setembro — periodo que compreende parte
do outono, o inverno e o inicio da primavera — ocorreu em 2010/2011, ano em que também
houve o reduzido acimulo térmico de graus-dia favoraveis a floracdo das pereiras,
ocasionando a ampliacdo deste subperiodo fenoldgico nos seis genotipos avaliados
(Tabelas 21 e 22).

Com o uso da avaliagdo por porcentagem de inflorescéncias com uma flor aberta, a
duracédo da floracdo foi de cerca de uma semana, variando de seis a 11 dias. A utilizacéo

dos estadios fenoldgicos com a mesma finalidade, por promover o acompanhamento ao
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longo de toda a duracdo da floracdo, desde a abertura das flores até a queda das pétalas,
ampliou o tempo de duracdo deste subperiodo fenolégico em cerca de uma semana,
registrada com duracdo de 12 a 17 dias.

‘Abate Fetel’ foi a cultivar mais precoce em relacdo ao inicio da floracdo, seguida
por ‘Clapp’s Favourite’, ‘Santa Maria’, ‘Packham’s Triumph’ e ‘William’s’ em
2010/2011. Entre o inicio da floragcdo da primeira e da Gltima cultivar, ocorreram 16 dias
de diferenga. No ano seguinte, a sequéncia de inicio da floracdo foi a mesma, com excecao
de ‘Packham’s Triumph’ e ‘Santa Maria’ que iniciaram no mesmo dia. Do comego da
floragdo de ‘Abate Fetel’ ao inicio da floragdo de ‘William’s’ decorreram 18 dias de
diferenca.

De um modo geral todas as cultivares polinizadoras estavam bem distribuidas ao
longo do pomar (item “3.1” - Caracterizacdo da area experimental), nunca excedendo 0s
25 m, que é a distancia maxima recomendada para que as plantas doadoras do gametofito
masculino estejam dispostas da cultivar receptora (SOUSA, 2010). Contudo, a relacédo de
distribuicdo sequencial de genétipos polinizadores entre as cultivares receptoras foi
bastante diversificada. Segundo Sousa (2010), sdo necessérias duas cultivares
polinizadores alternadas ao longo das fileiras nos pomares de pereiras: uma com a sua
plena floracdo coincidente com o inicio da floracdo da cultivar receptora e a outra necessita
ter a plena floracdo durante o final da plena floragdo da cultivar receptora.

A pereira europeia ‘Abate Fetel” possui 0s alelos S;04S105 para
autoincompatibilidade. As polinizadoras implantadas nas fileiras foram ‘Conference’
(S108S119), ‘Packham’s Triumph’ (S101S103) € ‘William’s’ (S101S102), todas totalmente
compativeis com ‘Abate Fetel’ (GOLDWAY et al., 2009). Como a fenologia de
‘Conference’ ndo foi acompanhada, em virtude da pequena quantidade de individuos

disponiveis para analise por serem resultantes do rebrote de plantas que foram
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sobreenxertadas com nova cultivar copa sem sucesso de pega, a analise ficou restrita as
Gltimas duas cultivares.

‘William’s’ ndo foi coincidente quanto a floracdo com ‘Abate Fetel’, iniciando a
abertura das flores ap6s o final da floragdo de ‘Abate Fetel’, por ambos 0s métodos de
avaliacdo da duragcdo da floragdo, nos dois anos de avaliagdo. ‘Packham’s Triumph’,
também em ambos os anos, ndo coincidiu sua floragdo com a de ‘Abate Fetel’ pelo método
gue leva em conta apenas a porcentagem de inflorescéncias com uma flor aberta, porém,
pelo método de estadios fenoldgicos, o periodo entre a plena e o final da floragdo de
‘Abate Fetel’ coincidiu com o inicio da floragdo de ‘Packham’s Triumph’. A auséncia de
polinizagdo cruzada em periodo compativel com a receptividade estigmatica das flores de
‘Abate Fetel” ocasionou reduzida frutificagdo efetiva (Tabela 20), comprovada pela
auséncia completa de sementes viaveis nos frutos (item “4.1.5” - Pardmetros produtivos)
em decorréncia da auséncia de fertilizacao.

‘Clapp’s Favourite’ (S101S108) tinha entre suas fileiras de plantio as polinizadoras
‘Conference’ (S1085119), ‘Packham’s Triumph’ (S101S103), ‘Rocha’ (S101S105) € ‘Santa Maria’
(S102S103). Todas as cultivares sdo semicompativeis com ‘Clapp’s Favourite’, com excegdo
de ‘Santa Maria’ que ¢ totalmente compativel (GOLDWAY et al., 2009). No entanto,
como anteriormente referido, os dados fenoldgicos ndo foram acompanhados em
‘Conference’, e nem na polinizadora ‘Rocha’ por haverem poucos individuos adultos
disponiveis para analise.

Considerando-se a polinizadora semicompativel ‘Packham’s Triumph’, pelo
primeiro método de avaliacdo da floracdo, o inicio desse subperiodo fenoldgico coincidiu
com a plena flora¢do de ‘Clapp’s Favourite’ em ambos o0s anos, porém a plena floracdo da
polinizadora ocorreu quando a receptora ja havia encerrado a sua floragdo. ‘Santa Maria’,

polinizadora compativel, teve o inicio de sua floragdo entre o inicio e a plena floracédo de
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‘Clapp’s Favourite’” em 2010/2011 e, no ano seguinte, iniciou a floragdo quando a
receptora estava em plena floracao.

Pelo segundo método de avaliagcdo da fenologia, ‘Packham’s Triumph’ e ‘Santa
Maria’ iniciaram a floragdo entre 0 inicio e a plena floracdo de ‘Clapp’s Favourite’ nos
dois anos de avaliagdo. No entanto, a plena floracdo das cultivares polinizadoras ocorreu
pouco antes do encerramento deste subperiodo fenoldgico no gendtipo receptor, sendo a
plena floragdo de ‘Packham’s Triumph’ mais tardia durante 2010/2011 e a de ‘Santa
Maria’ em 2011/2012.

Embora haja compatibilidade entre ‘Santa Maria’ e ‘Clapp’s Favourite’, ‘Santa
Maria’ esteve em plena floragdo quando ‘Clapp’s Favourite’ entrou na fase de
encerramento da floragdo em 2010/2011 e, no ano seguinte, a plena floracdo da
polinizadora ocorreu um dia apo6s o final da floracdo da receptora. A defasagem entre a
plena floracdo de ‘Santa Maria’ em relagdo a floracdo de ‘Clapp’s Favourite’ pode ter
ocasionado menor fertilizacdo da receptora segundo indicagcbes de Sousa (2010),
especialmente se for considerada a reduzida germinagdo dos tubos polinicos da
polinizadora em 2010/2011 e 2011/2012 (Tabela 17).

Até entdo ndo se dispde de outros recursos genéticos totalmente compativeis
descritos com relativa coincidéncia de floragao nas condi¢des locais, e considerando-se que
‘Clapp’s Favourite’ produziu grande quantidade de grdos de pdlen por antera e por flor de
alta viabilidade, essa cultivar poderia ser empregada como polinizadora de ‘Santa Maria’.
‘Clapp’s Favourite’ exibiu sua plena floracdo entre o inicio e a plena floragdo de ‘Santa
Maria’ em 2010/2011 e, no ano seguinte, a polinizadora esteve em plena floragcdo no exato
dia em que a receptora iniciou a sua floracdo. Pelo segundo método de avaliacdo da
fenologia, ‘Clapp’s Favourite’ esteve em plena floracéo entre o inicio e a plena floracéo da

receptora ‘Santa Maria’ nos dois anos de avaliagdo. Conforme recomendacfes de Sousa
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(2010), a plena floragéo da polinizadora ‘Clapp’s Favourite’ se enquadraria perfeitamente
no grupo de doadores de gametofitos masculinos de primeira época a ‘Santa Maria’.
Segundo Luz et al. (2012a), insuficiente quantidade de frio durante o repouso
hibernal promove a extensdo da floragdo, reduzindo seu potencial para adequada
polinizagdo e fecundagdo. No presente experimento também foi verificada a ampliagdo da
duracdo da floragdo pelo menor acimulo de UF em 2010/2011 (Apéndice 2), no entanto
ISso possibilitou a sincronia em um maior espago de tempo entre a polinizadora ‘Clapp’s
Favourite’ e a receptora ‘Santa Maria’. Em 2011/2012, ano de maior acimulo de frio
hibernal (Apéndice 2) e posterior somatorio de graus-dia durante a floracéo, o periodo de
sincronismo para o adequado fornecimento de graos de polen de ‘Clapp’s Favourite’ a
receptora ‘Santa Maria’ foi reduzido, mas por outro lado, conforme Luz et al. (2012a), as
condicdes climaticas ocorridas no periodo podem ter favorecido a fecundacao das flores. A
antecipacdo e a reducdo da floracdo foram tdo intensas em 2011/2012, que ‘Clapp’s
Favourite’ encerrou esse periodo fenologico antes que ‘Santa Maria’ entrasse na condicéo
de plena floragéo.

Entre as pereiras ‘Packham’s Triumph’ (S101S103) foram dispostas as polinizadoras
‘Clapp’s Favourite” (S101S108), ‘Conference’ (S108S119) € ‘Santa Maria’ (S102S103). ‘Clapp’s
Favourite’ e ‘Santa Maria’ sdo semicompativeis com ‘Packham’s Triumph’, enquanto que
‘Conference’ é totalmente compativel. Na area mais nova do pomar, ‘Packham’s Triumph’
(S101S103) € ‘Rocha’ (S101S105), sSemicompativeis, foram implantadas conjuntamente.

Por ambos os métodos de avaliacdo, a plena floracdo de ‘Clapp’s Favourite’
ocorreu no inicio da floracdo de ‘Santa Maria’. Pela metodologia de porcentagem de
inflorescéncias com uma flor aberta, a plena floragcdo de ‘Packham’s Triumph’ foi quase
coincidente em 2010/2011 e em 2011/2012 foi totalmente concomitante com o genotipo
receptor, tendo iniciado e concluido a floragdo em datas muito proximas. Pelo segundo

método, o inicio, a plena e o final da floracdo foram aproximados, sendo observado que a
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floracdo de ‘Packham’s Triumph’ encerra pouco depois da de ‘Santa Maria’. Embora tanto
‘Clapp’s Favourite’ quanto ‘Packham’s Triumph’ apresentem sincronismo de floragdo com
‘Santa Maria’, seria parcialmente restritivo para a polinizacdo o fato de serem
semicompativeis.

‘Benita’ foi uma das cultivares polinizadoras implantadas no talhdo de ‘Santa
Maria’ (S102S103). Embora ainda ndo tenham sido identificados os alelos especificos de
‘Benita’ para autoincompatibilidade, sabe-se que ela é oriunda do cruzamento entre a
pereira japonesa ‘Housui’ (S,Ss pela nomenclatura ndo modificada em pereiras asiaticas ou
S102S105 pela utilizada em pereiras europeias) e a pereira europeia ‘General Leclercq’
(S102S118) (CASTILLO et al., 2002; FISCHER, 2009; GOLDWAY et al., 2009). Resultante
desse cruzamento, a polinizadora ‘Benita’ pode ser semicompativel ou totalmente
incompativel com a receptora ‘Santa Maria’.

Também entre ‘Santa Maria’ (S102S103) havia as pereiras ‘Conference’ (S108S119) €
‘Kousui” — segundo Ishimizu et al. (1996), S4Ss pela nomenclatura ndo modificada em
pereiras asidticas ou Sip4S105 pela utilizada em pereiras europeias — que sdo totalmente
compativeis e, como ja referido anteriormente, as semicompativeis pereiras ‘Packham’s
Triumph® (S101S103). Na@o foi realizada a comparacdo com a floragdo de ‘Benita’,
‘Conference’ e ‘Kousui’ por ndo ter sido acompanhada a fenologia dessas cultivares em
virtude da pequena quantidade de individuos disponiveis. A semicompativel ‘Packham’s
Triumph’ exibiu a plena floragdo coincidente com o final da floragdo da receptora em
2010/2011 e no mesmo dia que ‘Santa Maria’ durante 2011/2012.

‘Rocha’ (S101S105) € ‘Packham’s Triumph’ (S10:1S103) €ram as polinizadoras de
“William’s’ (S101S102), ambas semicompativeis com a cultivar receptora. A comparacgdo da
coincidéncia de floragdo ficou restrita a ‘Packham’s Triumph’ em virtude da fenologia de

‘Rocha’ ndo ter sido acompanhada.
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Pelo primeiro método de analise, o inicio da floracdo de ‘William’s’ coincidiu com
0 periodo aproximado da plena floragdo de ‘Packham’s Triumph’ em 2010/2011, mas, em
2011/2012, o inicio da floragdo de ‘William’s” ocorreu um dia apos o final da floracdo de
‘Packham’s Triumph’. Além de sincronismo variavel no decorrer dos anos, tambem seria
restritivo o aspecto de parcial compatibilidade gametofitica entre os referidos gendtipos.
Pelo segundo método de acompanhamento da fenologia, o inicio da floracdo de
‘William’s’ ocorreu entre o inicio e a plena floragdo de ‘Packham’s Triumph’ em
2010/2011 e incidiu entre a plena e o final da florag&o da polinizadora em 2011/2012.

As datas da segunda floracdo e as duracGes desse subperiodo fenologico foram
analisadas pelo método de porcentagens de inflorescéncias com uma flor aberta e constam
na Tabela 23. Também foi realizada a estimativa de graus-dia ocorridos durante a emissao
secundaria de flores e verificado o acimulo térmico entre o inicio da primeira e o término

da segunda floragéo.

TABELA 23. Datas do inicio, plena e final da segunda floragdo e duragdo total, avaliadas
por porcentagem de inflorescéncias com uma flor aberta, de pereiras
europeias ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’ e ‘Santa Maria’ e 0 acimulo de
graus-dia (GD) durante a segunda floragdo e entre o inicio da primeira
floracdo e o término da segunda floracdo. S&o Francisco de Paula, RS.
2010/2011-2011/2012.

Segunda Floragéo GD (°C)
Cultivar Inicio Plena  Final Dur_a(;éo Segunga > entre a Primei[a e
(10%) (70%) (90%) (dias) Floragdo  Segunda Floragoes
2010/2011
Clapp’s Favourite  22/10 03/11 07/11 17 126,1 312,7
Santa Maria 24/10 28/10 05/11 13 93,3 283,8
2011/2012
Abate Fetel 11/10 18/10 24/10 14 117,0 324,7
Clapp’s Favourite  15/10 25/10 28/10 14 108,9 322,4
Santa Maria 18/10 29/10 02/11 16 111,7 329,9

A época da segunda floracdo ndo apresentou condi¢do tdo definida quanto a

verificada na primeira emisséo de flores. Possivelmente condicionada por um complexo de
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fatores ambientais e enddgenos que controlam os surtos de lancamentos de ramos
vegetativos e que culminam com a inducdo dos meristemas terminais a tornarem-se
primdrdios florais, a floracdo secundaria tenha apresentado cerca de uma semana de
diferenca para seu inicio entre os dois anos de avaliacao.

‘Abate Fetel’ ndo emitiu floragdo secundaria em 2010/2011, enquanto que em
2011/2012 floresceu por 14 dias, subperiodo fenoldgico concluido ap6s a ocorréncia, em
graus-dia, de 117,0°C. ‘Clapp’s Favourite’ esteve na mesma classe fenologica de 14
(2011/2012) até 17 dias (2010/2011) com as somas térmicas de, respectivamente, 108,9°C
e 126,1°C. A floragdo em ‘Santa Maria compreendeu o periodo de 13 dias com o registro
de 93,3°C acumulados em 2010/2011 e 16 dias em 2011/2012, totalizando a soma térmica
de 111,7°C.

Foi verificada a antecipacdo da emissdo da floracdo secundaria em sete dias nas
pereiras ‘Clapp’s Favourite’ e em seis dias nas pereiras ‘Santa Maria’ durante 2011/2012,
compara¢do que ndo pode ser realizada em ‘Abate Fetel’ pela inexisténcia de segunda
floracdo em 2010/2011. Nos dois primeiros genotipos, a precocidade verificada na segunda
floracdo foi decorrente da antecipacdo da emisséo primaria de flores (Tabelas 21 e 22) pelo
elevado acumulo de frio hibernal (Apéndice 2) e pelo acontecimento de maior somatorio
de graus-dia (GD) favoraveis ao desenvolvimento das pereiras entre a primeira e a segunda
emisséo de flores (Tabela 23).

A primeira floragado de ‘Santa Maria’ foi mais precoce e apresentou menor duragdo
em 2011/2012, independente do método de avaliacdo (Tabela 22). Na segunda floracéo,
inversamente, embora também tenha ocorrido em data anterior, foi verificado o aumento
da permanéncia nesse subperiodo fenolégico, de 13 dias em 2010/2011 para 16 dias no ano
consecutivo.

Ocorreu maior acumulo de graus-dia durante as duas floragdes, do inicio da

primeira ao término da segunda floracdo e da emissdo do broto de flor a frutificagdo
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oriunda da primeira emissdo de flores de ‘Santa Maria’ em 2011/2012. Provavelmente, o
elevado regime térmico tenha promovido a continuidade da emissdo e do crescimento de
novos ramos que, em maior distribuicdo temporal, induziram a formacdo dos primordios
florais em seus meristemas apicais.

‘Clapp’s Favourite’ apresentou a antecipagdo € a reducdo do tempo de ocorréncia
tanto da primeira como da segunda floragdo em 2011/2012 (Tabelas 21 a 23). A duracéo da
segunda floracdo foi reduzida de 17 dias em 2010/2011 para 14 dias no ano seguinte,
inversamente ao detectado em ‘Santa Maria. Mesmo que ambas as cultivares tenham
apresentado maior disponibilidade de graus-dia do inicio da primeira ao término da
segunda floragdo em 2011/2012, apenas ‘Clapp’s Favourite’ necessitou de menor acimulo
térmico durante a segunda floracdo do que no ano anterior para completd-la em menos
tempo.

‘Clapp’s Favourite’ (S101S108) tinha entre suas fileiras de plantio a polinizadora
‘Santa Maria’ (S102S103) cOmMo Unica emissora de segunda floracdo, gendtipo totalmente
compativel (GOLDWAY et al., 2009). Entre as fileiras de ‘Abate Fetel” (S1045105) € ‘Santa
Maria’ ndo foram implantadas polinizadoras com floragdo primaveril secundaria.

Em 2010/2011, ‘Clapp’s Favourite’ iniciou a segunda floracdo dois dias antes de
‘Santa Maria’, entretanto a sua plena floragdo ocorreu seis dias apos a de ‘Santa Maria’ e o
final desse subperiodo fenoldgico foi dois dias além desta cultivar. Nessa situacao,
conforme recomendacBes de Sousa (2010), ‘Clapp’s Favourite’ atenderia ao critério de
polinizadora de final da floragdo de ‘Santa Maria’ no primeiro ano, enquanto que esta
cultivar seria fonte de gameto6fitos masculinos do primeiro genétipo durante o inicio da
floracdo por apresentarem as suas plenas floracdes nos referidos periodos correspondentes
e apresentarem gametdfitos totalmente compativeis (GOLDWAY et al., 2009).

As pereiras ‘Clapp’s Favourite’ apresentaram restricdes quanto aos griaos de polen

oriundos da segunda floragcdo em 2010/2011, tanto pela reduzida producdo de grdos de
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polen por antera e por flor (Tabela 16 e Figuras 17 e 18) como pela menor germinacgéo dos
tubos polinicos (Tabela 18 e Figura 19). ‘Santa Maria’, a0 contrario, apresentou maior
producdo de grdos de polen por antera, emissdo de gametofitos masculinos por flor e
germinagdo dos tubos polinicos do que ‘Clapp’s Favourite’ na emissdo secundaria de
flores. Além disso, ‘Santa Maria’ produziu maior quantidade de gametofitos masculinos
por antera e por flor durante a segunda floracdo do que na emissdo priméaria de flores dos
trés anos de averiguacao e a germinacao dos seus tubos polinicos foi tdo elevada quanto a
que ocorreu na primeira floragdo de 2010/2011 e 2011/2012.

‘Abate Fetel’, como na floracdo inicial (Tabelas 21 e 22), foi a cultivar mais
precoce em relacdo ao inicio da floracdo secundaria em 2011/2012, iniciando a floragédo
quatro dias antes do que ‘Clapp’s Favourite’ e sete dias antes de ‘Santa Maria’. Segundo
Goldway et al. (2009), as trés cultivares apresentam gametofitos totalmente compativeis.

A plena florac¢do de ‘Abate Fetel’ ocorreu pouco ap6s o inicio da emissdo de flores
de ‘Clapp’s Favourite’ e no mesmo dia em que iniciou a floracdo de ‘Santa Maria’,
podendo, pela época indicada por Sousa (2010), ser utilizada como fonte de gametofitos
masculinos de ambas cultivares na primeira fase de polinizagédo. ‘Clapp’s Favourite’ teve a
sua plena floracdo ap6s o final da floragdo de ‘Abate Fetel’, excedendo o periodo
recomendado de final da plena floragdo recomendado por Sousa (2010), contudo foi
concomitante ao inicio da floragdo de ‘Santa Maria, podendo ser empregada na primeira
época de polinizacdo desta receptora.

Tanto ‘Abate Fetel’ como ‘Clapp’s Favourite’ apresentaram reduzida germinagdo
dos tubos polinicos na segunda floragdo (Tabela 18), sendo inferior ao potencial expresso
durante a primeira emissdo de flores (Figura 19). O mesmo foi observado quanto a
producdo de gréos de pélen por antera e por flor, que foi reduzida em relagdo a ocorrida na
emissdo primaria de flores (Figuras 17 e 18). Embora haja coincidéncia de floragdes e

compatibilidade gametofitica entre os trés gendtipos de floragcdo secundaria, as reducdes de
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producdo de graos de pélen por antera e por flor, bem como o menor indice de germinacgéo
dos tubos polinicos de ‘Abate Fetel’ e ‘Clapp’s Favourite’ podem desfavorecer a adequada
fertilizacdo das flores de emissdo secundaria e comprometer a viabilidade do seu emprego
enguanto genotipos polinizadores.

Conforme anélises de germinacdo do tubo polinico e producdo de grdos de polen
por antera e por flor (Tabelas 16 e 18 e Figuras 17 a 19), ‘Santa Maria’ foi a cultivar que
apresentou a maior expressao de adaptacdo as condic¢Ges climéticas da época, indicando
elevado potencial como polinizadora de outras cultivares durante a emissdao secundaria de
flores. No entanto, esta cultivar exibiu sincronismo variavel no decorrer dos anos com
‘Clapp’s Favourite’, indicando que a segunda floragdo também apresenta dificuldades para
a adequada previsdo e manejo objetivando a concomitancia de floragfes entre os distintos

gendtipos compativeis.

4.1.5 Variaveis produtivas

Na Tabela 24 constam os dados de quantidade e massa total de frutos produzidos
por planta e produtividade das cinco cultivares de pereiras europeias analisadas, conforme
as distintas densidades de plantio adotadas na implantacéo dos talhdes, as quais podem ser
conferidas no item “3.1” sobre a Caracterizagdo da &rea experimental. Na safra 2009/2010,
0s gendétipos que produziram maior numero e massa total de frutos por planta foram
‘Packham’s Triumph’ e ‘Santa Maria’. Na colheita de 2010/2011, ‘William’s’ destacou-se
das demais cultivares em quantidade e massa total de frutos produzidos por planta,
grandezas mantidas por esse gendtipo no terceiro ano. Conjuntamente, ‘Santa Maria’
produziu elevada quantidade de frutos por planta em 2011/2012, enquanto que a maior
massa de frutos produzidos por planta foi registrada, além de ‘William’s’, também em

‘Packham’s Triumph’.
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TABELA 24. Producdo por planta e estimativa da produtividade de pereiras europeias
‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s Triumph’, ‘Santa Maria’ ¢
‘William’s’. Sdo Francisco de Paula, RS. 2009/2010-2011/2012.

Quantidade de Frutos (n° de frutos planta™)

Cultivar

2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 2193 ¢ A 0,00 d B 000 c B
Clapp’s Favourite 3047 b A 787 ¢ B 6,07 ¢ B
Packham’s Triumph 5193a A 28,87 b B 23,73 b B
Santa Maria 58,87a A 33,60 b B 27,73 ab B
William’s 20,73 c C 4960a A 31,93 a B
CV (%) 40,37
Cultivar Massa Total dos Frutos (kg de frutos planta™)

2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 275 ¢ - -
Clapp’s Favourite 520b A 1,15 d B 067 ¢ B
Packham’s Triumph 792a A 446 ¢ B 3,87a B
Santa Maria 6,76a A 586 b A 3,19 b B
William’s 290 ¢ C 858a A 5,06 a B
CV (%) 39,40

_ Produtividade (kg ha™)
Cultivar
2009/2010 2010/2011 2011/2012

Abate Fetel 24.557,95 ¢ -7 -7
Clapp’s Favourite 4330256 b A 8.605,17 ¢ B 557354 ¢ B
Packham’s Triumph 52.821,38 a A 2971703 b B 25.796,07 a B
Santa Maria 45.04438 b A 39.067,20a A 21.28997ab B
William’s 10.365,43 d C 30.651,08 b A 18.087,67 b B
CV (%) 37,20

Médias seguidas por letras distintas minasculas na coluna e maiusculas na linha diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey.
Auséncia de producdo de frutos.

Comparativamente entre os anos, de um modo geral, as cultivares de pereiras
europeias apresentaram reducdo na producdo de frutos por planta, seja em quantidade ou
massa, em 2010/2011 e 2011/2012. As exce¢bes foram ‘William’s’, que produziu menor
quantidade e massa de frutos por planta em 2009/2010 e 2011/2012 do que em 2010/2011,
¢ ‘Santa Maria’, que exibiu massa total de frutos produzidos por planta tdo elevada em

2010/2011 quanto em 2009/2010. Contudo, a reducdo da quantidade de frutos em ‘Santa

Maria’ ocorreu a partir de 2010/2011.
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Em virtude de o espacamento empregado ser diferente, a comparacdo da
produtividade entre os distintos gendtipos fica comprometida, com excecao de ‘Packham’s
Triumph® e ‘Santa Maria’ que foram plantadas em densidade de 6666 plantas ha™. A
primeira cultivar mencionada apresentou maior produtividade do que a ultima em
2009/2010, eficiéncia produtiva invertida na safra seguinte, em que ‘Santa Maria’ passou a
produzir mais, sem que houvesse diferenga entre ambos os gendtipos em 2011/2012. No
decorrer dos anos, ‘Packham’s Triumph’ produziu menor quantidade e massa total de
frutos em 2010/2011 e 2011/2012, enquanto que em ‘Santa Maria’, mesmo com menor
quantidade de frutos por planta desde 2010/2011, a redugdo da massa dos frutos foi
detectada apenas na ultima safra.

‘Santa Maria’ e ‘Clapp’s Favourite’ foram empregadas como polinizadoras de
‘Packham’s Triumph’, embora sejam semicompativeis. Em ambos os anos, ‘Clapp’s
Favourite’ teve a sua plena floragdo concomitante ao inicio da floragao de ‘Packham’s
Triumph’, época recomendada por Sousa (2010) para a primeira categoria de polinizadoras
a serem implantadas no pomar. ‘Santa Maria’ também se enquadrou nesse grupo em
2010/2011, apresentando a sua plena floragdo coincidente entre o inicio e a plena floragdo
da semicompativel ‘Packham’s Triumph’, enquanto que em 2011/2012 a polinizadora
esteve em plena floragdo conjuntamente com a receptora. Mesmo com o sincronismo de
floracdo entre os referidos gendtipos polinizadores semicompativeis com o receptor em
2010/2011 e 2011/2012, isso nédo assegurou a manutencgédo da elevada producéo observada
em ‘Packham’s Triumph’ na safra 2009/2010. Além da semicompatibilidade, ‘Santa
Maria’ apresentou baixa germinagdo dos tubos polinicos durante a primeira floragdao de
2010/2011 e 2011/2012 (Tabela 17), o que reduziria ainda mais a possibilidade de
fertilizacdo das flores de ‘Packham’s Triumph’ se dependesse exclusivamente dessa

cultivar. Como fatores agravantes a producao de ‘Packham’s Triumph’, nos ultimos dois
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anos também ocorreram reduzida diferenciacdo de primordios florais, elevado abortamento
das gemas florais e pequena frutificacdo efetiva (Tabelas 5 e 20).

Conforme informac6es sobre a producdo dos pomares da regido de Caxias do Sul
(IBGE, 2012), a qual é composta por 15 municipios, a producao de Pyrus spp. sofreu um
declinio na safra 2010/2011, com a menor produtividade verificada desde a safra
2007/2008 até 2011/2012. A produtividade foi de 19,24 t ha™ em 2009/2010, caindo para
18,63 t ha™ em 2010/2011, recuperando-se na colheita de 2011/2012, safra em que atingiu
a produtividade recorde considerando-se registros a partir de 2005/2006, com 21,73 t ha™.
Embora nesses dados ndo seja diferenciada a produtividade das espécies pertencentes ao
género Pyrus, é sabido que as pereiras europeias (P. communis) apresentam maiores
entraves produtivos do que outras espécies do mesmo género, quer pela falta de adaptacédo
climatica ou devido ao desconhecimento sobre o adequado manejo fitotécnico (FAORO,
2002; TREVISAN et al., 2006; LEITE et al., 2008; FAORO & ORTH, 2010; MACHADO
et al., 2012), sendo presumivel que grande parte dessa reducdo produtiva verificada em
2010/2011 tenha ocorrido em virtude da espécie em analise.

Dentre a ampla diversidade de fatores inerentes aos pomares locais, a ocorréncia de
reduzido acumulo de Unidades de Frio (Apéndice 2) durante o repouso hibernal foi comum
a todos, o que pode ter desfavorecido ou ao menos contribuido para a reducdo do
rendimento da cultura em estudo na safra 2010/2011. Segundo Faoro (2002), em condicdes
que as necessidades de frio hibernais ndo sejam satisfeitas e ocorram flutuacdes térmicas
diarias, a frutificacdo das pereiras é desfavorecida, pois além da brotacdo desuniforme, ha
menor formacdo de gemas florais e a reducdo do ndmero de primordios florais
diferenciados em cada gema. Outro aspecto a ser considerado em relacdo a queda da
producdo foi a ocorréncia de uma supersafra em trés dos cinco gendtipos avaliados em

2009/2010 (‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s Triumph’ e ‘Santa Maria’), com rendimentos
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nesse pomar muito acima da média regional, a qual promoveu a inibicdo da inducdo dos
primardios florais que seriam responsaveis pela producdo da safra seguinte.

A reducdo de flores contidas por inflorescéncia ocorreu tanto em ‘Packham’s
Triumph’ como em ‘Santa Maria’ durante 2010/2011 e 2011/2012 (Tabela 5),
acompanhada pelo elevado indice de abortamento das gemas florais (Tabela 20). No
entanto, mesmo em um ano desfavordvel como 2010/2011 em que houve a reducdo da
quantidade de frutos produzidos por planta destes dois genotipos, foi possivel manter a
produtividade de ‘Santa Maria’ tdo elevada quanto na safra anterior em virtude da massa
total de frutos colhidos por planta ter sido tdo elevada quanto em 2009/2010.

Embora tenha havido coincidéncia das flora¢es primarias de ‘Santa Maria’ com a
polinizadora compativel ‘Clapp’s Favourite’ em 2010/2011 e 2011/2012, genoétipo de
grande capacidade produtora de grdos de pélen viaveis (Tabelas 15 e 17), a porcentagem
de frutos remanescentes na ultima safra foi maior do que na antecessora. A menor carga
final de frutos provavelmente possibilitou a melhor particdo de fotoassimilados em
2010/2011, garantindo a manutencdo da massa total de frutos retidos nas plantas em
relacdo a safra 2009/2010.

‘Abate Fetel’, que possuia a maior densidade de plantio das cultivares em analise,
foi a cultivar que menor produtividade exibiu em 2009/2010 e esta consistiu na Unica safra
em que este genotipo reteve frutos. Na avaliagdo da frutificacdo efetiva dessa cultivar ja
era possivel verificar que ‘Abate Fetel’ havia fixado menos frutos apds a floracdo do que
0s demais (Tabela 20).

Conforme anteriormente mencionado, ndo foram detectadas cultivares compativeis
com floragdo coincidente na primeira floracdo de ‘Abate Fetel’ (Tabela 22), embora essa
cultivar tenha exibido a maior emissao de flores por inflorescéncia de todos os genotipos
avaliados (Tabela 5). Na avaliacao da segunda floracdo, embora ndo tenha sito verificada a

frutificacdo dela decorrente, foi detectada a possibilidade de polinizagdo com cultivares



213

totalmente compativeis que apresentaram a plena floracdo concomitante com o final da
plena floragdo de ‘Abate Fetel” (Tabela 23), caso de ‘Clapp’s Favourite’ e ‘Santa Maria.

‘Clapp’s Favourite’ apresentou maior produtividade em 2009/2010 do que nas
demais safras, assim como anteriormente descrito para ‘Packham’s Triumph’. A menor
produtividade oriunda da primeira floracdo adveio da reduzida emissdo de flores por
inflorescéncia (Tabela 5), principalmente em 2010/2011, como resposta a elevada
producdo da safra anterior. Também foi verificado o aumento do abortamento das gemas
florais e a reducdo da frutificacdo efetiva e dos frutos remanescentes na colheita de
‘Clapp’s Favourite” em 2010/2011 e 2011/2012 (Tabela 20).

‘Santa Maria’ era o unico gendtipo compativel implantado com a finalidade de
polinizar ‘Clapp’s Favourite’. No entanto, foi detectado que o doador de grédos de pdlen
exibiu a sua plena floragdo no exato dia em que ‘Clapp’s Favourite’ entrou na fase final
desse subperiodo fenoldgico em 2010/2011 e pela antecipacdo e reducdo da permanéncia
em floragdo dos dois genotipos (Tabela 22), no ano subsequente, a plena floracdo da
polinizadora ocorreu um dia ap6s o encerramento da floragdo de ‘Clapp’s Favourite’. Além
do desfavorecimento pela época de plena floracdo da polinizadora, ‘Santa Maria’ exibiu
reduzida germinacdo de seus tubos polinicos em 2010/2011 e 2011/2012 (Tabela 17), o
que pode ter contribuido ainda mais para a escassa producao de ‘Clapp’s Favourite’.

‘William’s’, contrariamente aos demais gendtipos avaliados, teve a menor colheita
de frutos justamente em 2009/2010, sendo verificado o seu mé&ximo potencial produtivo
em 2010/2011, com recorrente queda de produtividade em 2011/2012. ‘Packham’s
Triumph’, polinizadora semicompativel com ‘William’s’, exibiu sua plena floragao
concomitantemente com o inicio da floragdo da receptora em 2010/2011, mas, em
2011/2012, o inicio da floragao de ‘William’s’ ocorreu um dia ap6s o final da floragdo da
polinizadora (Tabela 21), ocasionando a reducdo da produtividade. Esse foi 0 Unico caso

registrado no presente estudo de coincidéncia de floragéo entre cultivares semicompativeis
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que gerou um resultado significativo na produtividade final do gendtipo receptor,
verificado na safra 2010/2011 pela polinizagdo de ‘William’s’ por ‘Packham’s Triumph’.

A redugdo da produtividade de ‘William’s’ ocorreu justamente nos anos de maior
acumulo de frio hibernal (Apéndice 2), sendo presumivel que a antecipacdo da floracdo
também tenha ocasionado a assincrona floragdo das cultivares receptora e polinizadora em
2009/2010. Também foram agravantes a safra 2011/2012, em que ocorreram 0S menores
indices de frutificagdo efetiva e de frutos remanescentes na colheita de ‘William’s’ (Tabela
20), a baixa intensidade de floracdo decorrente do elevado indice de abortamento das
gemas florais e a reducdo da quantidade de flores diferenciadas por inflorescéncia (Tabela
5) em resposta ao aumento produtivo de 2010/2011.

Segundo Swietlick (2003), o boro forma complexos com derivados de acucar e
outros componentes de parede celular, estando envolvido no metabolismo de é&cido
nucleico e no processo de divisdo e alongamento celular. Frutiferas com deficiéncia em
boro apresentam baixa frutificacdo efetiva em decorréncia do abortamento dos primérdios
florais e da polinizacdo deficitaria, produzindo frutos pequenos, deformados e rachados.
Para El-Shazly e Kotb (2011), esse micronutriente em condic¢Oes adequadas reduz o vigor
vegetativo por aumentar a fixacdo de frutos na planta e o rendimento do pomar,
ocasionando maior diferenciacdo de primdrdios florais para a producdo do ciclo seguinte
como um resultado da menor necessidade de distribui¢do de assimilados entre a planta.

Pelo fato do boro estar envolvido direta e indiretamente nos processos relacionados
a floragdo e frutificacdo, o pomar em estudo provavelmente ndo apresentou a
produtividade potencial que expressaria se ndo possuisse deficiéncia desse micronutriente
(Apéndice 8). No entanto, mesmo com caréncia de boro, trés dos cinco genoétipos de
pereiras europeias acompanhadas exibiram uma supersafra em 2009/2010. Em virtude dos
aspectos até aqui levantados, os maiores gargalos relacionados com a queda produtiva

foram a reduzida intensidade de floracdo pela ocorréncia de abortamento dos primordios
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florais (Tabela 20); a deficitaria polinizacdo de diversos genotipos em virtude da falta de
coincidéncia de floracdo com polinizadoras que sejam, prioritariamente, compativeis
(Tabelas 22 e 23); e a ocorréncia de supersafras pontuais que inibem a diferenciacdo dos
primardios florais nos ciclos subsequentes (Tabelas 5 e 7).

Mesmo sendo realizado o raleio manual dos frutos em 2009/2010 néo se atingiu a
retirada de quantidade satisfatoria para evitar a alterndncia de producdo nas safras
vindouras. Webster (2002) e Dussi (2010) ja haviam descrito sobre a dificuldade de prever
a adequada manutencdo de frutos nas pereiras por ocasido do raleio, manual ou quimico,
sem comprometer as producdes futuras e a qualidade da safra atual, tanto em calibre final
como pela maturagéo apropriada.

Conforme o zoneamento agroclimatico da cultura da pereira europeia, S&ao
Francisco de Paula pertence a Zona 3, regido apta ao plantio das cultivares ‘Abate Fetel’,
‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s Triumph’ e ‘Rocha’. Contudo, o cultivo de ‘Santa Maria’
ndo foi recomendado para esta regido, apenas para locais de maior acumulo de frio
hibernal, e ‘William’s’, gendtipo que ndo entrou na lista das cultivares recomendadas ao
cultivo no Estado do RS (WREGE et al., 2006).

A ocorréncia de duas floragdes — verificada em ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’ e
‘Santa Maria’, sendo 0s dois primeiros genotipos recomendados para cultivo em S&o
Francisco de Paula — pode ter causado um oneroso dispéndio energético que, a principio,
seria desnecessario. Entretanto, em alguns casos, como locais suscetiveis as geadas tardias
e granizos primaveris ou em anos atipicos que ocorram essas adversidades climaticas,
como é o caso do pomar em estudo, a ocorréncia da segunda floracdo pode ser relevante
para a producdo de peras por ocasiao do comprometimento da primeira floracdo e da
frutificacdo dela decorrente.

Os dados de massa, diametro e firmeza de polpa dos frutos oriundos da primeira

floragdo sé@o apresentados na Tabela 25. Na Tabela 26 constam a quantificacdo e a massa
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de sementes viaveis e inviaveis produzidos por esses frutos. As classificacfes quanto a

fecundidade e tendéncia a ocorréncia de partenocarpia considerando-se a formacdo de

sementes viaveis nos frutos — conforme as escalas de, respectivamente, Nyéki e Soltész

(1998) e Nyéki et al. (1998) — sdo exibidas na Tabela 27.

TABELA 25. Massa, diametro e firmeza dos frutos produzidos a partir da primeira
floragdo de pereiras europeias ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’,
‘Packham’s Triumph’, ‘Rocha’, ‘Santa Maria’ e ‘William’s’. Sao
Francisco de Paula, RS. 2009/2010-2011/2012.
i Massa Média do Fruto ()
Cultivar
2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 125,43 ab -7 -7
Clapp’s Favourite 151,83a A 146,78 ab AB 11889 b B
Packham’s Triumph 152,60a A 154,43 ab A 160,40a A
Rocha 157,03a A 12530 b AB 10154 b B
Santa Maria 11481 b B 17441a A 10936 b B
William’s 140,05ab B 173,05a A 164,86 a AB
CV (%) 20,74
. Diametro do Fruto (mm)
Cultivar
2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 56,36 ¢ - -7
Clapp’s Favourite 61,83ab A 64,04 bc A 5472 b B
Packham’s Triumph 67,16a A 69,46a A 69,67a A
Rocha 58,95 bc A 61,00 c A 5591 b A
Santa Maria 55,72 ¢ B 66,64 ab A 5925 b B
William’s 63,65ab AB 59,38 ¢ B 67,15a A
CV (%) 7,39
i Firmeza de Polpa (N)
Cultivar
2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 57,9 bc . -7
Clapp’s Favourite 59,7 bc B 82,9a A 490 b C
Packham’s Triumph 76,5 a A 784ab A 547ab B
Rocha 655b A 539 d B 60,1a AB
Santa Maria 528 cd B 63,7 ¢ A 333 ¢ C
William’s 452 d B 70,7 bc A 521ab B
CV (%) 13,52

Médias seguidas por letras distintas mindsculas na coluna e maidsculas na linha diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey.
Auséncia de producdo de frutos.
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TABELA 26. Quantidade e massa de sementes viaveis e inviaveis produzidas por fruto
oriundo da primeira floragdo de pereiras europeias ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s
Favourite’, ‘Packham’s Triumph’, ‘Rocha’, ‘Santa Maria’ e ‘William’s’.

Sao Francisco de Paula, RS. 2009/2010-2011/2012.

Sementes Viaveis Fruto™ (n°)

Cultivar
2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 00 d - 7
Clapp’s Favourite 10 d A 27 ¢ A 15 cd A
Packham’s Triumph 42 b A 48 bc A 42 ab A
Rocha 6,5a A 52 b A 6,2 a A
Santa Maria 38 ¢ A 28 ¢ A 30bc A
William’s 08 d B 9,7a A 0,7 d B
CV (%) 52,48
. Sementes Inviaveis Fruto™ (n°)
Cultivar
2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 10,0 a -7 -7
Clapp’s Favourite 75 bc A 55ab A 72ab A
Packham’s Triumph 53 ¢ A 42 b A 58 b A
Rocha 27 d A 38 b A 38 ¢ A
Santa Maria 62 ¢ A 72a A 6,8ab A
William’s 9,3ab A 00 ¢c B 87a A
CV (%) 36,46
i Massa de Sementes Viaveis Fruto™ (g)
Cultivar
2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel - -7 -7
Clapp’s Favourite 0,0330 b B 0,2765 b A 0,0861 ¢ B
Packham’s Triumph 0,2385 a B 0,4108a A 0,3738a A
Rocha 0,2450a A 02598 b A 0,2297 b A
Santa Maria 0,2155a A 0,2143 bc A 0,1094 c A
William’s 0,0350 b A 0,1305 ¢ A 0,1175 bc A
CV (%) 47,62
_ Massa de Sementes Inviaveis Fruto™ (g)
Cultivar
2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 0,0167 ™ -7 -7
Clapp’s Favourite 0,0221 A 0,0495 b A 0,05696 b A
Packham’s Triumph 0,0482 A 0,0849 b A 0,0472 b A
Rocha 0,0206 A 0,0693 b A 0,0349 b A
Santa Maria 0,0370 C 0,1848a A 0,1143 a B
William’s 0,0302 B -7 0,0992a A
CV (%) 66,28

Médias seguidas por letras distintas mindsculas na coluna e maiusculas na linha diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey.
" N&o significativo na coluna. ~ Auséncia de producdo de frutos. =~ Auséncia de producéo
de sementes dessa categoria.
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TABELA 27. Fecundidade e tendéncia a ocorréncia de partenocarpia em frutos oriundos
da primeira floragdo de pereiras europeias ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s
Favourite’, ‘Packham’s Triumph’, ‘Rocha’, ‘Santa Maria’ e ‘William’s’.
Séo Francisco de Paula, RS. 2009/2010-2011/2012.

Fecundidade (n° Sementes Viaveis)

Cultivar 2009/2010 201072011 2011/2012
Abate Fetel nula (0,0) - -
Clapp’s Favourite muito baixa (1,0) baixa (2,7) baixa (1,5)
Packham’s Triumph intermediaria (4,2) intermediaria (4,8) intermediaria (4,2)
Rocha alta (6,5) alta (5,2) alta (6,2)
Santa Maria intermediaria (3,8) baixa (2,8) baixa (3,0)
William’s muito baixa (0,8) alta (9,7) muito baixa (0,7)
) Tendéncia a Partenocarpia (% sem Sementes Viaveis)
Cultivar 2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel muito alta (100,00) -7 -
Clapp’s Favourite muito alta (50,00) ausente (0,00) alta (16,67)
Packham’s Triumph ausente (0,00) ausente (0,00) alta (16,67)
Rocha ausente (0,00) ausente (0,00) ausente (0,00)
Santa Maria alta (16,67) alta (16,67) ausente (0,00)
William’s muito alta (66,67) ausente (0,00) muito alta (66,67)

" Auséncia de producéo de frutos.

‘Packham’s Triumph’ foi a tnica cultivar que no decorrer dos anos ndo apresentou
variacdo na massa e didmetro de seus frutos, mesmo apresentando superior frutificacdo
efetiva, indice de frutos remanescentes e produtividade na colheita 2009/2010 do que nas
duas safras subsequentes (Tabelas 20 e 24). Os frutos apresentaram intermediaria
fecundidade e ndo variaram, entre as diferentes safras, em quantidade média de sementes
viaveis e inviaveis produzidas por fruto, poréem a massa total das sementes viaveis foi
maior em 2010/2011 e 2011/2012 do que em 2009/2010. Essa tendéncia ao aumento da
massa de sementes vidveis por fruto foi acompanhada da diminuicdo da frutificacdo
efetiva, produtividade, quantidade e massa total de frutos retidos por planta no momento da
colheita (Tabelas 20 e 24).

Conforme Floss (2011) ocorre o0 aumento das giberelinas enddgenas no embrido e

no endosperma, sendo mantido esse alto nivel de concentracdo através do desenvolvimento
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do fruto e das sementes vidveis. Em virtude da baixa producdo em 2010/2011 e 2011/2012
pode ter havido uma maior concentracdo de giberelinas por fruto, promovendo o
incremento do desenvolvimento e da massa total de sementes viaveis.

A producéo de grande carga de frutos por planta em uma safra proporciona grande
formacdo de sementes viaveis e, consequentemente, o aumento do nivel endogeno de
giberelinas. Esse fitorregulador ocasiona a inibicdo da inducdo floral nas gemas em
formacdo e, consequentemente, a alternancia de produgéo na safra consecutiva (LUZ et al.,
2012a). Além da quantidade de sementes viaveis e elevada carga de frutos desde a
frutificacdo efetiva (Tabela 20) incidindo sobre a diferenciacdo floral (Tabela 5) de
‘Packham’s Triumph’ em 2009/2010 e afetando a producdo do ciclo seguinte, a grande
massa total de sementes vidveis na safra 2010/2011 também pode ter ocasionado o
aumento da concentragdo enddgena de giberelinas a ponto de também reduzir a emissdo de
flores por inflorescéncia e promover a alternancia produtiva durante 2011/2012.

Nos dois primeiros anos ndo houve a formacao de frutos sem sementes vidveis e em
2011/2012 esse gendtipo apresentou alta tendéncia a producdo partenocérpica, indicando
que nessa floragdo muitos frutos que ndo foram fertilizados mantiveram-se aderidos as
plantas até o momento da colheita. Segundo Nyéki et al. (1994), ‘Packham’s Triumph’
apresenta baixa tendéncia a ocorréncia de partenocarpia, o que reforcaria a hipdtese da
deficiente fecundacgéo de algumas flores pelas polinizadoras.

A autopolinizacdo, inclusive pela polinizagdo por gametofitos incompativeis de
outras cultivares, induz a maior producdo de frutos partenocarpicos (MORIYA et al.,
2005), assim como condi¢Oes de alta temperatura ambiental (SALAYA, 2000). A elevada
formacdo de frutos partenocarpicos em 2011/2012 pode ter ocorrido em virtude da plena
floragdo das semicompativeis ‘Clapp’s Favourite® ¢ ‘Santa Maria’ terem sido
concomitantes, respectivamente, com o inicio e o final da plena floragdo de ‘Packham’s

Triumph” em ano de maior acumulo de graus-dia, enquanto que em 2010/2011, em que foi
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registrado um regime térmico mais ameno, ambas as polinizadoras tiveram a plena
floracdo concentrada apenas na fase inicial da floracéo da receptora (Tabelas 21 e 22).

Conforme a literatura, os frutos de ‘Packham’s Triumph’ sdo grandes, atingindo a
massa média de 270 g e 75 mm de calibre (BENITEZ, 2001; MACHADO et al., 2012;
SENASA, 2013), valores ndo alcancados em nenhuma safra em S&o Francisco de Paula
mesmo obtendo intermediaria fecundidade. Em oito anos de avaliacdo no Planalto de Santa
Catarina, ‘Packham’s Triumph’ produziu frutos com massa média de 268 g (RIBEIRO et
al., 1991). Nas condicGes do Planalto Superior da Serra do Nordeste do Rio Grande do Sul,
esse genotipo foi descrito como produtor de frutos com 170 g a 210 g em Verandpolis
(SIMONETTO & GRELLMANN, 1999), massa ainda acima da média exibida no presente
experimento, porém com o valor minimo mais aproximado da realidade local.

Rufato et al. (2011a) descreveram que ‘Packham’s Triumph’, sob condi¢Ges de
polinizacdo aberta em pomar situado em Vacaria, produziram, em média, frutos com 8,2
sementes vidveis, enquanto que nas condi¢fes do presente experimento, essa cultivar
chegou a ter no maximo 4,8 sementes vidveis em 2010/2011, o que poderia ser a causa da
formacgédo de frutos pequenos e de reduzida massa. No entanto, a autopolinizagdo e o
cruzamento com a semicompativel ‘Clapp’s Favourite’ no pomar cultivado em Vacaria
originaram a formacdo de, respectivamente, apenas 3,3 e 2,3 sementes vidveis, sem que a
massa e o didmetro dos frutos oriundos das poliniza¢des direcionadas diferissem dos de
polinizagéo aberta.

Mesmo com maior frutificacdo efetiva, indice de frutos remanescentes e
produtividade na colheita de ‘Clapp’s Favourite’ em 2009/2010 do que nas duas safras
subsequentes (Tabelas 20 e 24), a menor retengdo de frutos e o reduzido rendimento do
pomar ndo foram suficientes para assegurar a0 menos a manutencdo do diametro e da
massa média do fruto durante a safra 2011/2012. Em nenhum dos trés anos atingiu-se a

média de frutos com as 170 g citadas pela literatura (BENITEZ, 2001; MACHADO et al.,
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2012; SENASA, 2013), porém na safra 2010/2011 chegou-se ao valor aproximado dos 65
mm de calibre indicados pela mesma revisdo, mantendo a massa média e diametro dos
frutos similares aos produzidos na safra 2009/2010.

‘Clapp’s Favourite’, além do reduzido nimero de sementes viaveis exibido nos trés
anos, produziu pequena massa total de sementes viaveis por fruto em 2009/2010 e
2011/2012. Mesmo com a pequena quantidade de sementes viaveis formadas no primeiro
ano, ‘Clapp’s Favourite’ apresentou alta retencéo de frutos desde a frutificagédo efetiva até
a colheita (Tabela 20). Na safra seguinte, esse genotipo exibiu reduzida emissdo de flores
(Tabela 5) e frutificacdo efetiva (Tabela 20), evidenciando uma alternancia produtiva
(Tabela 24) provavelmente em resposta a supersafra ocorrida no ano anterior. No entanto,
devido ao aumento da massa de sementes vidveis contidas por fruto em 2010/2011 foi
possivel manter a massa média e o diametro dos frutos tdo elevados quanto em 2009/2010.

A emissdo de flores por inflorescéncia foi intermediaria aos demais anos em
2011/2012, sendo parcialmente regularizada, possivelmente, pela pequena producdo de
frutos no ano anterior, porém mesmo assim a frutificacdo efetiva e a produtividade
permaneceram pequenas (Tabelas 5, 20 e 24). A diferenciagdo floral ndo foi totalmente
regularizada em 2011/2012 pela maior massa das sementes viaveis produzidas por fruto de
‘Clapp’s Favourite’ em 2010/2011, como também verificado em ‘Packham’s Triumph’ no
mesmo ano e na safra seguinte. A grande massa total de sementes viaveis pode ter
possibilitado o aumento dos niveis endogenos de giberelinas, novamente inibindo a
diferenciacéo floral e ocasionando a manutencao da alternancia produtiva em 2011/2012.

Jaumién et al. (1986) ja haviam verificado pereiras europeias ‘Clapp’s Favourite’
cultivadas na Polbnia, pais de provavel surgimento de P. communis durante o Plioceno
(ALDASORO et al., 2005), apresentando o fendmeno de irregularidade produtiva por dois
anos em decorréncia da elevada produtividade obtida na primeira safra. A escassez

produtiva bianual também foi verificada no presente experimento em S&o Francisco de
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Paula, sendo provavelmente uma caracteristica comportamental inerente a esse genotipo
conforme anteriormente sugerido no outro trabalho (JAUMIEN et al., 1986).

A emissdo de floracdo secundaria em ‘Clapp’s Favourite’ (Tabela 7) pode ter
representado um oneroso dispéndio energético, colaborando para a manutencdo da
alternancia produtiva e também sofrendo influéncias na diferenciacdo das suas flores em
virtude da frutificagcdo oriunda da primeira floragdo. Além disso, na complexidade de
fatores que envolvem a segunda floracdo podem ser incluidas a elevada frequéncia e
diversidade de anomalias florais detectadas (Tabela 12), as quais provavelmente reduziram
a formacéo dos frutos dela oriundos. Contudo, os frutos emitidos da floragdo secundaria
que se mantiverem fixados passaram a interferir também na diferenciacéo floral das gemas
florais que estavam sendo formadas para a floragéo da safra seguinte.

Os frutos de ‘Clapp’s Favourite’ apresentaram muito baixa fecundidade em
2009/2010, passando para baixa fecundidade em 2010/2011 e 2011/2012. A polinizadora
compativel ‘Santa Maria’, além de reduzida germinacdo dos tubos polinicos (Tabela 17),
exibiu uma defasagem entre a sua plena floracédo e a floragdo da receptora ‘Clapp’s
Favourite’ conforme acompanhamento fenoldgico realizado em 2010/2011 e 2011/2012
(Tabela 22), ocasionando a producao de pequena quantidade de sementes viaveis por fruto
em ambas as safras.

A ocorréncia de partenocarpia em frutos de ‘Clapp’s Favourite’ foi bastante
variavel. Em 2009/2010, a tendéncia a formacdo de frutos sem sementes viaveis foi muito
alta. Conforme acompanhamento fenoldgico realizado nos dois anos subsequentes, a
caracteristica de tendéncia a formacdo de frutos partenocarpicos esteve fortemente
relacionada a falta de sincronia de floragdo com o gendtipo provedor de gametofitos
masculinos (Tabela 22). A polinizadora compativel ‘Santa Maria’ esteve em plena floragéo

quando ‘Clapp’s Favourite’ entrou na fase de encerramento da floracdo em 2010/2011,
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fornecendo graos de pélen ainda em periodo compativel com a receptividade de alguns
estigmas florais, o que impediu a formacéo de frutos partenocarpicos.

No ano seguinte, a plena floracdo da polinizadora ‘Santa Maria’ ocorreu um dia
apos o final da floracdo da receptora. Segundo Nyeki et al. (1994), em condi¢bes naturais,
‘Clapp’s Favourite’ apresenta muito baixa tendéncia a ocorréncia de partenocarpia. No
presente experimento, porém, a abreviada disponibilidade de grdos de pdlen em periodo
habil para adequada fertilizacdo na floracdo de 2011/2012 impediu a fecundagdo de muitas
flores, ocasionando alta frutificacdo partenocarpica.

Um intrigante aspecto observado foi que mesmo com a classificagdo de muito baixa
fecundidade e muito alta tendéncia & formacdo de frutos partenocarpicos em ‘Clapp’s
Favourite’ durante 2009/2010, caracteristicas que poderiam ter sido muito restritivas
guanto a morfologia e qualidade final dos frutos (LUZ et al., 2012a), estes exibiram maior
massa e didmetro do que aqueles pertencentes as categorias de baixa fecundidade e alta
predisposicdo a partenocarpia produzidos em 2011/2012 (Tabela 25). Foi verificado que
‘Clapp’s Favourite’ diferenciou menor quantidade de pistilos por flor e com maior
comprimento em 2011/2012 do que nas floragcdes dos dois anos anteriores, assim como
superior comprimento das anteras produzidas no terceiro ano do que em 2009/2010
(Tabela 9). Segundo Salaya (2000), a partenocarpia é comum especialmente em condi¢oes
de alta temperatura ambiental e vigor floral. Os maiores desenvolvimentos dos verticilos
do androceu e do gineceu indicam ter ocorrido grande vigor nas flores emitidas por
‘Clapp’s Favourite’ durante 2011/2012, ano em que houve elevada disponibilidade de
graus-dia durante as classes fenologicas de broto de flor e floragdo (Tabela 21),
contribuindo para a formacéo de frutos partenocérpicos. Conforme anteriormente relatado,
os frutos sem sementes viaveis tendem a ter sua morfologia alterada (LUZ et al., 2012a),

com a diminuicdo em massa e calibre, alteragfes também verificadas na safra 2011/2012.
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A menor diferenciacdo dos pistilos em 2011/2012 também foi fundamental para a
diminuicdo da massa e do calibre dos frutos por, possivelmente, comprometer a quantidade
final de carpelos. Consequentemente, a quantidade potencial de rudimentos seminais a
serem fertilizados também seria reduzida, 0 que originaria menor quantidade de sementes
vidveis, as quais sdo responsaveis pela morfologia e fixa¢do dos frutos (WEBSTER, 2002;
LUZ et al., 2012a).

A diminuicéo da quantidade de pistilos formados por flor ocorreu no mesmo ano
em que houve a diminuigdo na massa seca das gemas florais de ‘Clapp’s Favourite’
(Tabela 3), as quais podem ter apresentado alteracfes das reservas disponiveis para a
formacéo floral e interferido na diferenciagéo do verticilo floral do gineceu. A auséncia do
uso de superador de dorméncia e de irrigacdo, a deficiéncia de nitrogénio em pos-colheita,
a alta severidade de entomosporiose e as baixas temperaturas minimas mensais no final do
ciclo 2010/2011 (Apéndice 1) estdao entre os fatores que provavelmente promoveram a
reducdo da massa seca da gema floral e da diferenciacdo do verticilo floral do gineceu para
a floragdo em 2011/2012.

Segundo Benitez (2001), Machado et al. (2012) e SENASA (2013), Abate Fetel’
produz frutos de 272 g e calibre de 65 mm, porém em 2009/2010 foram produzidos frutos
com metade da massa indicada para a cultivar e 9 mm a menos de didmetro. Os frutos de
‘Abate Fetel’ ndo exibiram sementes vidveis em 2009/2010, apresentando fecundidade
nula conforme escala de Nyéki e Soltész (1998) e muito alta tendéncia a partenocarpia
(NYEKI et al., 1998). Nos anos seguintes, as plantas foram improdutivas e a analise
comparativa dessa cultivar foi comprometida.

A reduzida produtividade em 2009/2010 e a inexisténcia de producdo em
2010/2011 e 2011/2012 fizeram com que ‘Abate Fetel’ diferenciasse maior quantidade de
flores por inflorescéncia do que os demais genotipos durante os trés anos (Tabela 5). Ainda

assim, ‘Abate Fetel” também exibiu menor diferenciacdo floral em 2011/2012,
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provavelmente em virtude da reducdo de reservas e alteracBes da diferenciacdo floral
decorrentes da reduzida matéria seca acumulada em suas gemas florais (Tabela 2) por
questdes de manejo anteriormente discutidas.

A inexisténcia de cultivares com floragdo coincidente para fecundar ‘Abate Fetel’
(Tabela 22) ocasionou a auséncia de sementes viaveis, 0 que provavelmente propiciou a
formacdo de frutos mais leves e de menor calibre do que o indicado como média para esse
gendtipo (BENITEZ, 2001; MACHADO et al., 2012; SENASA, 2013). A auséncia de
fertilizacdo tambem comprometeu a produtividade, causando a menor frutificacao efetiva e
indice de frutos retidos até a colheita dentre todas as cultivares analisadas (Tabela 20).
Conforme Luz et al. (2012a), as auxinas, giberelinas e compostos organicos sintetizados
pelas sementes vidveis, além de atuarem na reducdo da queda de frutos, desempenham
importantes fungdes na fase inicial de desenvolvimento dos frutos durante a diviséo e
multiplicagdo celular. As sementes viaveis acabam colaborando também na regulacéo de
carga de frutos na pré-colheita e no controle do vigor vegetativo das pereiras. Segundo
Webster (2002), a producdo de frutos com menos de quatro sementes ou de origem
partenocarpica, caso de ‘Abate Fetel” que produziu somente sementes inviaveis, S80 mais
suscetiveis a abscisao e queda prematura.

Quando ndo ocorre a fertilizacdo, o tecido do receptaculo adjacente ao léculo onde
ndo ocorreu o desenvolvimento de sementes vidveis deforma-se devido & auséncia de
fitorreguladores e fatores de crescimento, comprometendo o volume e a qualidade do fruto
produzido (LUZ et al., 2012a). Alteracdes no padrdo dos frutos de ‘Abate Fetel” também
foram verificadas nesse estudo em 2009/2010, tendo exibido reducdo no calibre final e
metade da massa indicada como média para essa cultivar (BENITEZ, 2001; MACHADO
et al., 2012; SENASA, 2013). A emissdo da segunda floragdo por ‘Abate Fetel’ (Tabela 6)
provavelmente tambem interferiu no resultado final do padrdo dos frutos oriundos da

primeira floragdo em virtude da necessidade de particdo de fotoassimilados entre ambos 0s
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drenos, desde a diferenciacdo dos primordios florais de segunda floracao até a frutificacédo
dela decorrente.

A grande carga de frutos remanescentes na colheita e a elevada produtividade de
‘Santa Maria’ em 2009/2010 (Tabelas 20 e 24) ocasionaram a producdo de frutos pequenos
e leves. Contudo, da mesma forma que em ‘Clapp’s Favourite’, houve similar diminuicéo
em massa e calibre dos frutos no primeiro e Gltimo anos mesmo com pequena frutificagdo
efetiva e reduzido rendimento na safra 2011/2012. Segundo Machado et al. (2012), os
frutos de ‘Santa Maria’ apresentam massa média de 255 g e 83 mm de largura. O padréo
dos frutos produzidos por esse genotipo em Séo Francisco de Paula foi muito abaixo do
indicado, com ate, dentre os trés anos de avaliacdo, 145 g a menos de massa e o calibre
reduzido em 27 mm.

Assim como verificado em ‘Clapp’s Favourite’, a floragdo secundaria em ‘Santa
Maria’ (Tabela 7) também pode ter sido responsdvel por um dispendioso consumo de
fotoassimilados, contribuindo para a manutencao da alternancia produtiva e ainda assim ter
sofrido influéncia da frutificacdo oriunda da floracdo primaria durante a diferenciagdo dos
seus primordios florais. A diversidade e frequéncia de alteragdes florais também foram
superiores na emissdo secundaria de flores (Tabela 12) diminuindo, possivelmente, a
frutificacdo dela oriunda. No entanto, os frutos emitidos da floragdo secundaria
provavelmente podem, igualmente a ‘Clapp’s Favourite’, ter interferido na diferenciagéo e
producdo das gemas florais responsaveis pela floracéo da safra seguinte.

A fecundidade em frutos de ‘Santa Maria’ foi intermediaria em 2009/2010 e baixa
nos anos seguintes. Mesmo havendo coincidéncia do inicio da floracdo da receptora com a
plena floracdao da polinizadora compativel ‘Clapp’s Favourite’ em 2010/2011 e 2011/2012
(Tabela 22), gendtipo que desempenhou grande capacidade produtora de grdos de polen
viaveis (Tabelas 15 e 17), foi verificado a reducdo da producédo de sementes viaveis pela

classificacdo de Nyeki e Soltész (1998). A disponibilidade de gameto6fitos masculinos
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compativeis em um dos periodos da floracdo recomendados por Sousa (2010) sem surtir
em maior fecundacdo indica ter ocorrido uma diminuicao na fertilidade natural das flores.
Em 2010/2011 ocorreu menor diferenciacdo floral do que em 2011/2012, ambos 0s anos
com menor emissdo floral por inflorescéncia do que em 2009/2010 (Tabela 5),
possivelmente contribuindo para a menor fecundidade nas ultimas safras.

A tendéncia a ocorréncia de partenocarpia foi alta nos dois primeiros anos, quando
‘Santa Maria’ obteve elevada frutificacdo efetiva e produtividade (Tabelas 20 e 24), e
ausente na ultima safra, condicdo em que o rendimento produtivo decaiu. Conforme
verificado por Sanzol e Herrero (2007), o aumento da producéo de frutos partenocéarpicos
pode ser originado da maior fertilidade natural das flores, 0 que provavelmente ocorreu em
2009/2010 quando ‘Santa Maria’ exibiu a maxima diferenciacdo floral (Tabela 5). A maior
fertilidade natural das flores, a intermediaria fecundidade e a alta produgdo de sementes
viaveis por fruto, conforme escala de Nyéki e Soltész (1998), asseguraram elevada
frutificagdo e produtividade na primeira safra acompanhada.

A partenocarpia também pode ocorrer em condic¢Bes de alta temperatura ambiental
e vigor de flores (SALAYA, 2000). Foi verificado elevado acumulo de graus-dia durante a
classe fenolodgica de broto de flor (Tabela 21) e a producgdo de inflorescéncias e flores de
maior massa em 2010/2011 (Tabela 5), aspectos que podem ter favorecido a alta formacao
de frutos partenocarpicos nessa safra. A menor carga final de frutos provavelmente
possibilitou a melhor particdo de fotoassimilados em 2010/2011, garantindo a manutencao
da massa total de frutos retidos nas plantas em relacdo a safra 2009/2010 mediante o
aumento da massa média e calibre dos frutos (Tabelas 20, 24 e 25).

Segundo Luz et al. (2012a), a floracdo pode ser estendida quando as pereiras nao
sdo expostas a quantidade de frio suficiente durante o repouso hibernal, reduzindo seu
potencial para adequada polinizacdo e fecundacdo. Em 2011/2012 houve elevado acumulo

de frio hibernal durante o processo de endodorméncia (Apéndice 2) e posterior maior
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somatorio de graus-dia durante a floragdo (Tabela 22), ocorrendo reduzida duracdo da
floracdo. Desse modo, o tempo para o adequado fornecimento de grdos de poélen da
compativel ‘Clapp’s Favourite’ a receptora ‘Santa Maria’ foi reduzido, porém as condi¢oes
ambientais possivelmente foram mais favoraveis a polinizacdo e fertilizacdo das flores de
tal modo que ndo foram detectados frutos partenocarpicos produzidos nessa safra.

No entanto, a fecundidade dos frutos produzidos em 2011/2012 foi t&o baixa quanto
no ano anterior, em que foi detectada a ocorréncia de menor disponibilidade de Unidades
de Frio e inferior acimulo térmico de graus-dia na floracdo. Pela complexidade inerente
aos processos de diferenciacdo floral, fertilizacéo, frutificacdo efetiva e retengéo de frutos
até a safra, apenas condi¢Ges climéaticas favoraveis ndo asseguraram um elevado
rendimento na safra 2011/2012 de ‘Santa Maria’. Foram detectadas alteragcbes na
diferenciacdo floral mesmo depois de pequena produtividade obtida na safra 2010/2011,
possivelmente em decorréncia da reduzida matéria seca acumulada em suas gemas florais
(Tabelas 2 e 5), havendo alta incidéncia de abortamento das gemas florais e formacao de
pequena quantidade de flores, fertilidade natural e formacdo de sementes viaveis,
ocasionando a diminuicdo da frutificacdo efetiva e da produtividade (Tabelas 20 e 24).

‘Rocha’ ndo exibiu alteragcdes no calibre de seus frutos no decorrer dos trés anos,
nem sequer em 2009/2010 quando expressou a maxima emissdao de flores por
inflorescéncia e a redugédo da quantidade de pistilos diferenciados por flor (Tabelas 5 e 9).
Mesmo com inferior diferenciagdo do verticilo do gineceu na floracdo de 2009/2010, os
frutos de ‘Rocha’ atingiram 157 g de massa média na safra, valor acima do considerado
como média para as condicdes de cultivo em Portugal, que corresponde a 130g (ANP,
2013). Cabe salientar que nessa safra as plantas eram novas e, provavelmente, tinham
menor carga de frutos. A elevada massa media foi mantida até 2010/2011 e na safra
2011/2012, assim como verificado em ‘Clapp’s Favourite’ e ‘Santa Maria’, foi detectada a

redu¢do da massa média dos frutos produzidos por ‘Rocha’.



229

Os frutos de ‘Rocha’ conservaram as caracteristicas de alta fecundidade e nula
tendéncia a ocorréncia de partenocarpia no decorrer das distintas safras. O aumento do
vigor floral, conforme detectadas maiores massas de inflorescéncia e de flor em 2010/2011
(Tabela 5), ou mesmo de elevada fertilidade natural como verificado com a maior emissao
de flores por inflorescéncia em 2009/2010 (Tabela 5), aspectos levantados por,
respectivamente, Salaya (2000) e Sanzol e Herrero (2007) como promotores da producao
de frutos partenocarpicos, ndo propiciaram a formacdo de frutos exclusivamente por
sementes inviaveis em pereiras europeias ‘Rocha’.

Embora os frutos de ‘Rocha’ tenham exibido grande formac&o de sementes viaveis
em todas as safras, esse gendtipo produziu frutos de menor dimensdo do que os 64 mm
indicados por Sousa (2010) como padrdo para cultivo em Portugal, pais onde surgiu, por
mutacao espontanea, essa cultivar. A alta fecundidade de ‘Rocha’ indica poder haver uma
promissora fixacéo de frutos da frutificagdo efetiva a colheita, caracteristicas ndo avaliadas
em virtude da reduzida idade das plantas no momento de implantagdo experimental. No
entanto, esse mesmo atributo pode vir a comprometer as safras futuras caso ndo sejam
realizadas praticas para controlar a carga de frutos em virtude da alternancia produtiva,
fendmeno em que os altos niveis enddgenos de giberelinas produzidos por sementes
viaveis inibem a inducdo dos primérdios florais (DUSSI, 2010). A grande producdo de
sementes viaveis nos frutos de ‘Rocha’ (S101S105) indicam ter ocorrido adequada
fertilizacdo pela, segundo Goldway et al. (2009), semicompativel ‘Packham’s Triumph’
(S101S103), Unico gendtipo implantado com a finalidade de doar grdos de pélen a esse
genotipo (item “3.1” - Caracterizacdo da area experimental).

‘William’s’ produziu frutos de pequena massa em 2009/2010, safra em que obteve
a maior produtividade dos trés anos (Tabela 24). Em 2010/2011, mesmo com t&o elevada
massa média do que na safra subsequente, os frutos apresentaram pequeno calibre quando

comparados aos obtidos na colheita de 2011/2012. Independente da safra, esse genotipo
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produziu frutos muito mais leves em Sdo Francisco de Paula do que as 230 g indicadas
pela literatura (BENITEZ, 2001; MACHADO et al., 2012; SENASA, 2013), porém em
2009/2010 apresentaram frutos com valor aproximado dos 65 mm indicados como calibre
médio dos frutos produzidos nos pomares da Argentina, e até os excederam em 2011/2012.
‘William’s’ produziu frutos com 240 g de massa média pelo acompanhamento de oito
safras nas condic¢des edafoclimaticas de S&o Joaquim (RIBEIRO et al., 1991). Simonetto e
Grellmann (1999) verificaram que esse gendtipo, nas condi¢des de Veranopolis, produz
frutos com massa variando entre 130 g e 170 g, faixa dentro da qual ‘William’s’ se
manteve no decorrer dos trés anos de avaliacao.

A fecundidade dos frutos de ‘William’s’ foi, cronologicamente para as safras,
muito baixa, alta e muito baixa. Do mesmo modo, a tendéncia a partenocarpia foi
alternante. Conforme as categorias da classificagdo empregada, ‘William’s” mostrou-se
muito altamente suscetivel no primeiro ano, ndo suscetivel no segundo e no ultimo ano foi
novamente muito altamente suscetivel. Em 2009/2010, ‘William’s’ produziu grande
quantidade de flores por inflorescéncia (Tabela 5), formou muito poucas sementes vidveis
por fruto, as quais foram insuficientes para manter a retencdo dos frutos até a colheita e
promover 0 aumento da massa média dos frutos, inclusive com a verificagdo de grande
formacdo de frutos partenocérpicos, propiciando a menor produtividade das cultivares
acompanhadas (Tabelas 20 e 24).

Em 2010/2011, ‘William’s’ manteve grande emissdo de flores por inflorescéncia e
todas as sementes formadas eram vidveis em virtude da coincidéncia do inicio da sua
floracdo com a plena floragdo da polinizadora semicompativel ‘Packham’s Triumph’
(Tabelas 5 e 22). A obtencdo de éxito na fecundacdo dos frutos da safra 2010/2011
garantiu elevada frutificacdo efetiva, retencdo de frutos até a colheita, quantidade e massa

total de frutas produzidas por planta e produtividade (Tabelas 20 e 24). Os frutos
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apresentaram grande massa média, contudo exibiram reducdo do calibre em relacdo aos
obtidos nos frutos da safra 2011/2012, o que lhes conferiu um formato mais alongado.

No terceiro ano, ‘William’s’ teve o maior abortamento de gemas florais e, em
virtude da supersafra ocorrida em 2010/2011, a menor emissao de flores por inflorescéncia
dos trés anos (Tabelas 5 e 20), embora esta tenha sido relativamente alta quando
comparada as das demais cultivares. O inicio da floragdo de ‘William’s’ ocorreu um dia
apos o final da floragdo de ‘Packham’s Triumph’ e novamente ocasionou a formagéo de
reduzido nimero de sementes vidveis, comprometendo a frutificacdo efetiva e a retencdo
dos frutos até a colheita (Tabelas 20 e 22). Tanto a quantidade como a massa total de frutos
produzidos por planta foram menores do que as verificadas na safra 2010/2011, porém o0s
frutos alcangaram maior calibre na colheita em 2011/2012.

Salaya (2000) descreveu ‘William’s” como capaz de frutificar sem sementes viaveis
e que a producdo de sementes viaveis em frutos deste genotipo durante outros anos pode
reduzir a indugcdo da formacdo dos primordios florais do ano subsequente, e, assim, a
producdo, informagdes que corroboram com as analises obtidas nas ultimas duas safras
averiguadas nas condicBes edafocliméaticas de S&o Francisco de Paula. Ainda, segundo
Nyéki et al. (1994), esse gendtipo apresenta muito baixa tendéncia a ocorréncia de
partenocarpia em condi¢des naturais, porém sem a coincidéncia de floragdo com a cultivar
polinizadora no presente experimento, ocasionou muito alta formagdo de frutos
partenocarpicos em 2011/2012.

As amostras de todos os genotipos foram coletadas em periodo imediatamente
anterior a execucao da colheita das cultivares mais precoces, em 29/12/2009, 14/01/2011 e
09/01/2012 (metodologia descrita no item “e” sobre Varidveis produtivas avaliadas no
Experimento 1). Os indices de coloracdo (L*, a* e b*) da epiderme verde dos frutos e os

parametros de avaliacdo quimica — teor de solidos soluveis (SS), pH, acidez titulavel (AT)
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e razdo solidos soluveis/acidez titulavel (SS/AT) — na época de colheita dos gen6tipos mais

precoces sdo apresentados, respectivamente, nas Tabelas 28 e 29.

TABELA 28. indices de coloracdo L*, a* e b* da epiderme verde dos frutos de pereiras
europeias ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s Triumph’,

‘Rocha’, ‘Santa Maria’ ¢ ‘William’s’. Sao Francisco de Paula, RS.
2009/2010-2011/2012.

Epiderme Verde

Cultivar L*

2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 5721 ¢ - -7
Clapp’s Favourite 6349ab B 65,09ab AB 70,31™ A
Packham’s Triumph 58,55 bc C 62,15 b B 67,25 A
Rocha 65,32 a B 66,76 a AB 69,41 A
Santa Maria 64,26 ab B 68,19a A 70,35 A
William’s 61,58 b B 6290 b B 67,31 A
CV (%) 4,38

Epiderme Verde

Cultivar a*

2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel -9.82a -7 -
Clapp’s Favourite -17,98 d A -1766 ¢ A -16,06 b A
Packham’s Triumph -15,46 cd A -17,10 ¢ A -1511 b A
Rocha -12,12 ab B -8,46a A -10,64a AB
Santa Maria -16,97 d AB -1921 ¢ B -1491 b A
William’s -12,75 bc A -1386 b AB -16,05 b B
CV (%) 16,31

Epiderme Verde

Cultivar b*

2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 40,48 bc - -
Clapp’s Favourite 42,88 a B 44 88 a AB 46,89 a A
Packham’s Triumph 42,15 ab B 4452a A 42,08 bc B
Rocha 3870 ¢ B 4168 b A 4351 bc A
Santa Maria 42,54 a B 4512a A 4404 b AB
William’s 4349a A 4221 b AB 41,36 ¢ B
CV (%) 4,16

Médias seguidas por letras distintas minasculas na coluna e maiusculas na linha diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey.
™ Nao significativo na coluna. ~ Auséncia de producéo de frutos.
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TABELA 29. Teor de sélidos soltveis, pH, acidez titulavel e razdo entre sélidos sollveis
e acidez titulavel dos frutos de pereiras europeias ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s
Favourite’, ‘Packham’s Triumph’, ‘Rocha’, ‘Santa Maria’ e ‘William’s’.
Séo Francisco de Paula, RS. 2009/2010-2011/2012.

. SS (°Brix)
Cultivar 2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 11,10 a S -
Clapp’s Favourite 11,88 a B 1251 a B 1428 b A
Packham’s Triumph 11,38 a B 11,15b B 15,28ab A
Rocha 11,38 a B 1143 b B 1533a A
Santa Maria 8,78 b C 10,03 ¢ B 1498ab A
William’s 11,45 a B 11,15 b B 1485ab A
CV (%) 6,04

. pH
Cultivar 2000/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 4,50 a -7 -7
Clapp’s Favourite 417ab A 4,05ab A 418ab A
Packham’s Triumph 282 ¢ B 3,73 bc A 371 ¢ A
Rocha 440a A 437a A 449a A
Santa Maria 381 b A 3,83 bc A 3,85abc A
William’s 389 b A 362 ¢ A 3,83 bc A
CV (%) 6,82

. AT (g L™
Cultivar 2000/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 2,0 bc -7 -
Clapp’s Favourite 19 bc B 29 ¢ A 28 d A
Packham’s Triumph 39a B 37D C 6,2a A
Rocha 16 ¢ B 20 d A 2,1 e A
Santa Maria 22 b B 3,8a A 37 ¢ A
William’s 30a C 3,7ab B 53b A
CV (%) 8,51

. SS/AT
Cultivar 2009/2010 2010/2011 2011/2012
Abate Fetel 55 b ST 7
Clapp’s Favourite 6,5a A 4,3 a B 52 Db B
Packham’s Triumph 41 ¢ B 30 b A 24 d C
Rocha 7,2a A 57a B 7,2a A
Santa Maria 41 ¢ A 26 Db B 40 ¢ A
William’s 38 ¢ A 30 b AB 28 d B
CV (%) 15,92

Médias seguidas por letras distintas mindsculas na coluna e maiusculas na linha diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey.
Auséncia de producdo de frutos.
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Os frutos de ‘Abate Fetel’ atingiram os indices de colora¢ao L* 57,21; a* -9,82; e
b* 40,48; o que correspondeu, respectivamente, a baixa luminosidade, cor de superficie
mais proxima a tonalidade verde e cor de fundo tendente ao amarelo. Os frutos desse
gendtipo geralmente exibem epiderme de coloracdo verde com intensa influéncia de
russeting, alcangando tonalidade proxima ao marrom (CALVO et al., 2011), como também
verificado nos frutos analisados.

A colheita de ‘Abate Fetel’ deve ser realizada quando os frutos atingem 11°Brix,
acidez titulavel de 2,5 g L™ a 3,0 g L™ de 4cido malico e firmeza de polpa entre 54 N e 57
N (BENITEZ, 2001; HENDGES & SPINDOLA, 2012). Considerando-se os critérios de
teor de solidos sollveis e firmeza de polpa, as peras ‘Abate Fetel” foram colhidas préximo
a época adequada na safra 2009/2010, com 57,9 N (Tabela 25) e 11°Brix, ja exibindo
menor acidez titulavel do que o recomendado, de 2,0 g L™ de 4cido malico.

Segundo Benitez (2001), ‘Abate Fetel’ floresce de 16 a 20 de setembro nas
condigdes locais da Patagbnia argentina e é colhida dos 135 aos 138 dias apds a plena
floracdo, na primeira semana de fevereiro. Na Europa, ‘Abate Fetel’ apresenta floragdo em
época intermediéria a outros genotipos e necessita de 140 a 165 dias ap06s a plena floracdo
para completar o ciclo produtivo (WESTWOOD, 1993). A época de floracdo das pereiras
‘Abate Fetel” cultivadas em pomares argentinos foi similar & verificada em S&o Francisco
de Paula, onde ocorreu de 13 a 19 de setembro em 2010/2011 (Tabelas 21 e 22), sendo
antecipada em dois dias e a sua duracgéo reduzida em um dia na floragdo de 2011/2012. No
entanto, os seus frutos ja estavam maduros no final de dezembro na safra 2009/2010,
indicando uma antecipacdo de, no minimo, 30 dias em relacdo a época de colheita dos
pomares cultivados na Argentina.

Conforme registros fenoldgicos de ‘William’s’ realizados durante 35 anos no norte
da Patagbnia argentina, a floracdo pode variar entre os dias 16 de setembro e 05 de

outubro, apresentando como data média 26 de setembro (BENITEZ, 2001). Durante oito
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anos de avaliacdo fenoldgica em Sdo Joaquim, Planalto catarinense, a floracdo média
ocorreu entre 29 de setembro e 17 de outubro, com colheita apds 132 dias da plena
floracdo, ocorrendo a maturacdo dos frutos entre 13 e 28 de fevereiro segundo Ribeiro et
al. (1991). Em Verandpolis, com condi¢cdes edafoclimaticas mais similares as do presente
experimento, Simonetto e Grellmann (1999) também detectaram a floracdo desse genotipo
na segunda quinzena de outubro, porém o periodo de floragdo em S&o Francisco de Paula
foi mais semelhante ao registrado na Argentina por Benitez (2001), principalmente em
2011/2012. A floragdo ocorreu de 28 de setembro a 07 de outubro em 2010/2011 e no ano
seguinte, com elevado acumulo de frio hibernal (Apéndice 2) e em condi¢bes de maior
somatorio de graus-dia (Tabela 21), este periodo fenoldgico iniciou na mesma data e teve a
sua duracédo reduzida em dois dias (Tabela 22).

O periodo entre a plena floragdo e a colheita de ‘William’s’ é intermediario a
outros genotipos cultivados na Europa, levando de 115 a 135 dias para completa-lo
(WESTWOOD, 1993), ou 106 dias nas condi¢bes da Patagonia argentina, local em que a
safra ocorre por volta de 10 de janeiro (BENITEZ, 2001). Esse intervalo variou entre 98
dias na safra 2011/2012 e 99 dias na safra 2010/2011 para a coleta dos frutos em S&o
Francisco de Paula, colhidos sem considerar a época ideal indicada pela literatura nacional,
pois conforme informagdes de Simonetto e Grellmann (1999) e Embrapa (2007),
‘William’s’ completaria 0 ciclo apenas na primeira quinzena de fevereiro. Segundo Flores-
Cantillano et al. (2003), a maturacdo desse gendtipo seria um pouco mais precoce,
ocorrendo 115 dias ap06s a plena floragéo.

A colheita de ‘William’s’ ¢ recomendada quando seus frutos atingem firmeza de
polpa de 88 N a 93 N, teor de sélidos sollveis superior a 10°Brix e acidez titulavel entre
30gL"e 40 g L* de acido mélico (BENITEZ, 2001; HENDGES & ESPINDOLA,
2012). Apesar de essa ser a cultivar que mais tardiamente iniciou a floragdo (Tabela 22),

teve a sua maturacdo bastante adiantada pelos referidos indices recomendados para a
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realizacdo da colheita (BENITEZ, 2001; HENDGES & ESPINDOLA, 2012). Os frutos de
‘William’s’ foram colhidos depois da época considerada adequada para 0 armazenamento
durante as trés safras considerando-se a andlise de firmeza de polpa (Tabela 25), por
exibirem valores inferiores aos recomendados entre o final de dezembro e a primeira
quinzena de janeiro. Essas observagdes contrariam as indicacdes do periodo de colheita
desse genotipo, em que foi apontado o final de janeiro e o inicio de fevereiro para a regido
Sul do Brasil (SIMONETTO & GRELLMANN, 1999; FLORES-CANTILLANO et al.,
2003; EMBRAPA, 2007).

O teor de sélidos sollveis atingido nos dois primeiros anos foi de 11°Brix,
enquanto que em 2011/2012 a colheita de ‘William’s’ foi feita em matura¢do ainda mais
avancada, pois os frutos alcancaram, em média de teor de sélidos solveis, os 14°Brix. Por
outro lado, caracteristicas quimicas alteradas na ultima safra foram a contrastante alta
acidez titulavel de 5,3 g L™ de 4cido malico, a qual geralmente é comum aos frutos menos
maduros (AWAD, 1993), e a decorrente reduzida relagdo SS/AT.

Segundo Villalobos-Acuiia e Mitcham (2008), frutos de pereiras com maior acidez
titulavel e teor de sélidos sollveis sdo obtidos em regime térmico mais ameno e de menor
amplitude térmica nas ultimas seis semanas antes da colheita. No presente experimento,
nesse periodo pré-colheita, as médias dos regimes térmicos diérios variaram de 27,1°C a
17,3°C na safra 2009/2010; 25,9°C a 17,4°C em 2010/2011; e 25,6°C a 15,3°C em
2011/2012 (Apéndice 3). Possivelmente as temperaturas amenas e a menor amplitude
térmica tenham contribuido para o maior teor de acidez titulavel e acimulo de solidos
solveis nos frutos obtidos na safra 2011/2012.

A coloracgéo da epiderme dos frutos de ‘William’s’ varia de verde a amarela com o
avanco no amadurecimento, podendo apresentar tonalidade avermelhada na face exposta
ao sol (BENITEZ, 2001; EMBRAPA, 2007; MACHADO et al., 2012; SENASA, 2013).

Atributos de coloragdo da epiderme na primeira referida face também evidenciaram
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alteracdes na maturacdo dos frutos colhidos na safra 2011/2012, indicando um atraso na
modificacdo da cor. O aumento de L* e a reducdo de a* e b*, corresponderam,
respectivamente, a maior luminosidade em 2011/2012 do que nas duas safras antecessoras,
tendéncia a coloracao de superficie mais verde e de fundo menos amarela do que na safra
2009/2010. O regime térmico mais ameno e de menor amplitude no periodo pré-colheita da
safra 2011/2012 (Apéndice 3) pode ter contribuido para o atraso na alteracdo da coloragédo
da epiderme dos frutos em relagdo a verificada na safra 2009/2010, em que os frutos foram
colhidos em data anterior.

‘Clapp’s Favourite’ floresce em época mediana em relacdo as demais pereiras e
leva de 105 a 130 dias ap6s a plena floracdo para completar o ciclo na Europa
(WESTWOOD, 1993). Nos vales irrigados da Patagonia argentina, a floracdo ocorre do
final de setembro ao inicio de outubro e os frutos atingem a maturagdo ao chegarem aos 98
dias de idade, sendo colhidos entre os Ultimos dias de dezembro e a primeira semana de
janeiro (BENITEZ, 2001). A floragdo ocorreu de 18 a 26 de setembro em 2010/2011 em
Sdo Francisco de Paula e foi reduzida em dois dias durante 2011/2012, acontecendo de 17
a 23 de setembro (Tabela 22) pelo maior acimulo de frio hibernal (Apéndice 2) e
somatério de graus-dia durante o seu desenvolvimento (Tabela 21). Em ambos 0s anos
ficou evidenciada a antecipacgdo fenoldgica local da floracdo em relagcdo ao comportamento
desse genodtipo indicado por Benitez (2001) para as condi¢des edafoclimaticas argentinas.

A colheita de ‘Clapp’s Favourite’ foi realizada 113 dias ap6s a plena floracdo em
2010/2011 e 112 dias depois do mesmo estadio fenologico em 2011/2012, periodos mais
extensos do que os verificados na Argentina para atingir o ponto de colheita adequado,
com firmeza de polpa entre 64 N e 74 N e teor de solidos soltveis de 10°Brix (BENITEZ,
2001). Pelo primeiro parametro, a colheita foi realizada precocemente em 2010/2011 e
atrasada em 2009/2010 e 2011/2012 (Tabela 25), porém pelo indice de solidos soluveis a

safra poderia ter sido realizada anteriormente a todas as datas em que foram efetuadas.
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Assim como verificado em ‘William’s’, ‘Clapp’s Favourite’ também exibiu alto teor de
solidos sollveis e acidez titulavel na safra 2011/2012, ocasionando pequena razdo SS/AT,
provavelmente pela ocorréncia de temperaturas mais amenas e de menor amplitude diaria
no periodo pré-colheita (Apéndice 3), como descrito por Villalobos-Acufia e Mitcham
(2008).

A epiderme dos frutos de ‘Clapp’s Favourite’ geralmente apresenta-se bastante lisa,
com coloracdo verde claro a amarelo liméo e exibem uma face avermelhada com lenticelas
evidentes (BENITEZ, 2001; MACHADO et al., 2012). Embora o indice a* da epiderme
dos frutos ‘Clapp’s Favourite’ tenha se mostrado invariavel no decorrer dos anos, foram
verificados altos indices L* e b* em 2011/2012, evidenciando o aumento do brilho e da
pigmentacédo de fundo amarela do que nos frutos colhidos na safra 2009/2010.

‘Packham’s Triumph’ floresce em época intermediaria a outros genotipos de
pereiras, na segunda quinzena de setembro, com maturagdo variando entre a segunda
quinzena de janeiro e a primeira quinzena de fevereiro em Verandpolis (SIMONETTO &
GRELLMANN, 1999); ou a floracdo pode iniciar mais tardiamente, na ultima semana de
setembro e concluir em meados de outubro, estando os frutos aptos para colheita apenas na
segunda quinzena de fevereiro no Sul do Brasil (EMBRAPA, 2007). Segundo Flores-
Cantillano et al. (2003), ‘Packham’s Triumph’ torna-se adequada a colheita entre 20 de
fevereiro e 05 de marco. Pelo acompanhamento de oito safras em SC, S&o Joaquim, a
floracdo desse gendtipo ocorreu entre 13 de setembro e 05 de outubro, sendo a colheita
realizada depois de 169 dias, com a maturacdo dos frutos variando entre 10 e 19 de margo
(RIBEIRO et al., 1991). Na Argentina essas pereiras florescem mais precocemente, de 18 a
22 de setembro, e levam apenas 138 dias da plena floragdo até a colheita (BENITEZ,
2001), enquanto que na Europa este periodo compreende de 150 a 165 dias para o advento

da safra (WESTWOOD, 1993).
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Em S&o Francisco de Paula, a floragdo de ‘Packham’s Triumph’ ocorreu de 23 de
setembro a 02 de outubro em 2010/2011 e no ano seguinte houve uma antecipacéao,
ocorrendo de 19 a 27 de setembro (Tabela 22). Essas épocas de florescimento foram
compativeis em 2010/2011 com as anteriormente registradas para o Sul do Brasil por
Embrapa (2007) e em 2011/2012, pela maior precocidade, com as ocorridas em
Verandpolis (SIMONETTO & GRELLMANN, 1999) e na Argentina (BENITEZ, 2001)
apos ter ocorrido maior acimulo de Unidades de Frio e somatério de graus-dia (Apéndice
2 e Tabela 21). Apesar da reducdo na duragdo da floragdo no terceiro ano, este periodo
fenoldgico ndo ocorreu em periodo tdo concentrado no Brasil como verificado por Benitez
(2001) para pomares de ‘Packham’s Triumph’ cultivados na Argentina.
O ponto de colheita recomendado para ‘Packham’s Triumph’ ocorre quando 0s
frutos apresentam firmeza de 68 a 78 N, teor de solidos soluveis de 10°Brix a 11°Brix e
acidez titulavel de 3,5 g L™ a 4,0 g L™ de 4cido malico (BENITEZ, 2001; HENDGES &
ESPINDOLA, 2012). Nos dois primeiros anos, pela firmeza de polpa (Tabela 25), teor de
solidos soluveis e acidez titulavel, os frutos ja estavam adequados para a colheita. Na
Gltima safra os frutos desse gendtipo encontravam-se mais maduros por ocasido da coleta
do que o recomendado pelos dois primeiros critérios de avaliagdo, porém evidenciaram um
aumento na acidez titulavel e, consequentemente, a reducdo da relacdo SS/AT como em
‘Clapp’s Favourite’ e ‘William’s’. Villalobos-Acufia e Mitcham (2008) relataram, como
registrado nas condicdes locais do presente experimento em 2011/2012 (Apéndice 3), que
safras com regime de temperaturas mais amenas e de menor amplitude térmica pré-colheita
contribuem para o0 aumento do teor de sélidos solUveis e acidez titulavel dos frutos.
Da plena floracdo a coleta dos frutos, por ocasido da colheita dos genétipos mais
precoces, ocorreram 107 dias em 2010/2011 e 2011/2012, correspondendo a, pelo menos,
31 dias de diferenca com relacdo a época considerada adequada nas condicOes

edafoclimaticas argentinas e brasileiras (BENITEZ, 2001; EMBRAPA, 2007). Segundo 0s
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parametros indicativos de firmeza de polpa e teor de sélidos solUveis para realizacdo da
colheita visando o armazenamento, os frutos deveriam ter sido colhidos ainda em data
anterior a realizada na ultima safra. A verificacdo da antecipacdo na maturacao dos frutos
de ‘Packham’s Triumph’ nas condi¢des edafoclimaticas de Sdo Francisco de Paula,
colhidos entre o final de dezembro e a primeira quinzena de janeiro nas trés safras
acompanhadas, é contraria a indicacdo da segunda quinzena de fevereiro ou inicio de
marc¢o para a colheita nas condicdes de cultivo brasileiras (FLORES-CANTILLANO et al.,
2003; EMBRAPA, 2007).

‘Packham’s Triumph’, que em alguns paises ndo desenvolve russeting (CALVO et
al., 2011), aqui o tem apresentado em menor intensidade do que em outras cultivares, com
coloragdo amarelo-esverdeada (EMBRAPA, 2007; PERAZZOLO, 2008). O indice a* de
coloracdo da superficie manteve-se invaridvel no decorrer das trés safras, enquanto que
maior luminosidade (indice L*) foi detectada na safra 2011/2012 e intensificagdo da
tonalidade de fundo amarela (indice b*) na safra antecessora (2010/2011).

A floragdo de ‘Rocha’ inicia em 30 de margo nos pomares cultivados em Portugal,
a plena floracdo ocorre em 10 de abril e o final da queda das pétalas acontece em 23 de
abril, necessitando de 135 a 140 dias ap0s a plena floragdo para atingir o ponto de colheita
(SOUSA, 2010; ANP, 2013). Para o cultivo no Sul do Brasil, tem sido recomendado 0 uso
de ‘Packham’s Triumph’ como polinizadora de ‘Rocha’ (EMBRAPA, 2007),
possivelmente por exibirem coincidéncia de floragdo. N&o foi acompanhada a fenologia de
‘Rocha’, sendo provavel que esse gendtipo floresca concomitantemente com ‘Packham’s
Triumph’, entre o final de setembro e o inicio de outubro em S&o Francisco de Paula
(Tabela 22). Considerando-se que o periodo de floragdo de ‘Rocha’ foi o mesmo, ou
similar ao de ‘Packham’s Triumph’, da plena flora¢do a coleta dos frutos nas safras

2010/2011 e 2011/2012 também ocorreram cerca de 110 dias.
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Os valores de firmeza de polpa dos frutos indicados para a colheita de ‘Rocha’
variam de 54 N a 64 N, o teor minimo de solidos solUveis € de 12°Brix e a acidez titulavel
deve compreender a faixa de 2,0 g L™ a 3,0 g “* de 4cido malico. Para consumo, os indices
ideais sdo firmeza de polpa de 20 N a 30 N e teor minimo de 13°Brix de sélidos soltveis
(HENDGES & ESPINDOLA, 2012). No presente experimento, conforme os valores
citados de firmeza de polpa, os frutos de ‘Rocha’ estariam em condi¢cdo ideal para o
armazenamento em 2011/2012 (Tabela 25). Em 2009/2010, a colheita ocorreu com frutos
pouco mais firmes do que o recomendado, enquanto que em 2010/2011 estes foram
coletados logo apds a perda de consisténcia de polpa indicada para a prolongacdo da
conservacao.

O teor de sélidos soluveis dos frutos estava pouco inferior ao recomendado por
Hendges e Espindola (2012) nos dois primeiros anos, engquanto que na Ultima safra
poderiam ter sido colhidos em periodo anterior ao realizado. Conforme a acidez titulavel
indicada pelos mesmos autores, os frutos foram colhidos no periodo ideal em 2010/2011 e
2011/2012, porém em 2009/2010 a safra foi realizada tardiamente. A razdo SS/AT dos
frutos colhidos na safra 2010/2011 foi menor do que nos outros anos como resultado do
baixo teor de solidos solUveis e da maior acidez titulavel.

‘Rocha’ exibe epiderme verde-amarelada e russeting tipico em torno do pedinculo,
com suaves pontuac@es dispersas pela superficie do fruto (EMBRAPA, 2007; MACHADO
et al., 2012). A partir da analise de cor da epiderme de frutos de pereiras ‘Rocha’
cultivadas em Portugal, foram obtidos os seguintes indices de coloracdo: L* 67,49; a*
-6,87; e b* 42,92 (CAVACO et al., 2008). Durante os trés anos de cultivo em Sao
Francisco de Paula, 2010/2011 foi a safra que proporcionou os indices mais proximos aos
obtidos na regido de tradicional cultivo e origem desse gendtipo (SOUSA, 2010).

Considerando-se os valores de referéncia para colheita citados, os resultados dos

parametros produtivos analisados nas trés safras e a estimativa fenologica (Tabela 22) por
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comparagdo com a polinizadora ‘Packham’s Triumph’ (EMBRAPA, 2007), a colheita de
‘Rocha’ em Sdo Francisco de Paula foi realizada ap6s menor periodo de tempo da plena
floracdo, com pelo menos 20 dias de antecedéncia em relacdo a duracdo do mesmo
intervalo fenol6gico em Portugal (SOUSA, 2010; ANP, 2013). A colheita foi realizada
mais cedo em 2009/2010 do que nas demais safras, quando os frutos ainda néo
apresentavam firmeza de polpa, teor de solidos soluveis e acidez titulavel recomendadas,
conforme anteriormente relatado. A coloracdo da epiderme dos frutos também foi
prejudicada, safra em que foi evidenciada menor luminosidade (L*), tendéncia a tonalidade
de superficie (a*) mais verde e de fundo (b*) menos préxima do amarelo em relacdo as
colheitas realizadas em, respectivamente, 2011/2012, 2010/2011 e do que em ambas as
safras.

‘Santa Maria’ foi relatada como uma das cultivares de floragéo tardia no RS, sendo
recomendado o seu cultivo em locais de ocorréncia de geadas tardias com o intuito de
evitar que esse fendbmeno climatico venha a prejudicar a producdo. No zoneamento
agroclimético esse gendtipo foi enquadrado como apto ao plantio apenas na Zona 4, que
apresenta 0 maior somatorio de Horas de Frio do RS devido a maior altitude, acima de
1000 m, abrangendo parte dos municipios de S&o José dos Ausentes e de Bom Jesus
(WREGE et al., 2006), os quais ndo compreendem a localizacdo geogréfica da area em
analise.

Na Italia, ‘Santa Maria’ apresenta ciclo precoce, plena floragdo na primeira metade
de abril, podendo atrasar o seu inicio de sete a 14 dias e prejudicar a producdo pela
auséncia de polinizadoras com floragcdo concomitante. Alteracfes nas datas de floragédo
ocasionam variagdes na data da colheita, a qual pode incidir entre o terco final do més de
julho e o inicio de agosto nas condi¢des edafocliméticas italianas (DETTORI et al., 1999;
ANCARANI et al.,, 2007; BELLINI & NATARELLI, 2007), o que corresponderia,

aproximadamente, ao periodo de 100 dias entre a plena floracéo e a safra.
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A floragdo de ‘Santa Maria’ ocorreu entre 21 e 29 de setembro em 2010/2011 e 19
a 26 de setembro em 2011/2012 em Sédo Francisco de Paula (Tabela 22), sendo antecipada
e 0 seu periodo reduzido como na maioria das demais cultivares, pelo maior acimulo de
frio e somatdrio de graus-dia no ultimo ano (Apéndice 2 e Tabela 21). Da plena floracéo as
datas de coleta dos frutos nas safras 2010/2011 e 2011/2012 ocorreram, respectivamente,
110 e 107 dias, periodo um pouco maior do que usualmente é aguardado para a realizacéo
da colheita na Itdlia (DETTORI et al., 1999; ANCARANI et al., 2007; BELLINI &
NATARELLI, 2007).

‘Santa Maria’ apresenta epiderme extremamente lisa, de colora¢do verde que varia
a tonalidade amarela com o avan¢o da maturacdo (EMBRAPA, 2007; PERAZZOLO,
2008; MACHADO et al., 2012). Os frutos exibiram menor luminosidade em 2009/2010 do
que nas duas safras subsequentes. Uma intensificagdo da coloracdo verde de superficie (a*)
e amarela de fundo (indice b*) foi verificada na safra 2010/2011 em relacdo a exibida,
respectivamente, na safra 2011/2012 e 2009/2010.

Os indices de maturacdo a serem considerados para a realizacdo da colheita de
‘Santa Maria’ sdo condi¢des de firmeza de polpa variando de 49 N a 54 N, teor de s6lidos
soltveis superior aos 12°Brix (ITALIA, 2013) e acidez titulavel compreendida na faixa
entre 409 L™ e 5,0 g L™ de 4cido malico (OZTURK et al., 2009). Considerando-se apenas
a firmeza de polpa, a época de colheita foi extremamente variavel em relacéo as condigdes
ideais para armazenamento, pois os frutos foram coletados em época adequada em
2009/2010, antecipadamente em 2010/2011 e tardiamente na safra 2011/2012 (Tabela 25).
Contrariamente a esse parametro, os frutos de pereiras ‘Santa Maria’ estavam aptos a
colheita pelo teor de solidos sollveis apenas no ultimo ano, no entanto, conforme a
avaliacdo da acidez titulavel, estes deveriam ter sido colhidos anteriormente nas trés safras

acompanhadas.
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O alto teor de sélidos solUveis e a relativa maior acidez tituldvel na ultima safra
possivelmente ocorreram pelo ameno regime térmico pré-colheita (Apéndice 3)
anteriormente relatado para outros genoétipos. Esses resultados ocasionaram alta relacéo
SS/AT, razdo em grandeza igualada a da safra 2009/2010, condi¢do em que, inversamente,
o teor de sélidos soluveis e a acidez titulavel foram os menores exibidos por essa cultivar.
Os resultados das analises de coloracdo de superficie da epiderme, teor de sélidos soltveis
e, principalmente, firmeza de polpa indicam ter havido um atraso na maturacdo dos frutos
desse genétipo em 2010/2011, safra em que mais tardiamente foi realizada a colheita.

Como valor médio entre distintos genotipos de pereiras, o fruto fresco exibe pH 4,2.
Para a fabricacdo de conservas de peras, o pH da polpa deve ser de 3,9 por influenciar no
sabor, na consisténcia da polpa apds o processamento e na exigéncia térmica para a
realizacdo dos processos térmicos de esterilizacdo (BANLIEU, 1969).

Conforme a analise do pH, os frutos de ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’ e
‘Rocha’ exibiram valores aproximados a0 descrito para frutos in natura de Pyrus spp.. Os
frutos de ‘Packham’s Triumph’, ‘Santa Maria’ e ‘William’s’ apresentaram indices
considerados adequados a finalidade de fabricagdo de conservas, com exce¢do da safra
2009/2010 de ‘Packham’s Triumph’ que exibiu frutos com pH mais &acido do que o
desejavel.

Esses resultados corroboram com as informagdes descritas na literatura de menor
acidez dos frutos de ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’ e ‘Rocha’ e de mediana acidez de
‘Packham’s Triumph’ (BENITEZ, 2001; MACHADO et al., 2012; SENASA, 2013). Do
mesmo modo, as pereiras ‘Santa Maria’ ¢ ‘William’s’ tém sido cultivadas mundialmente
por produzirem frutos de duplo propdsito de uso, com caracteristicas adequadas tanto ao
consumo in natura como ao processamento (CAMPBELL, 2002; BRANISTE et al., 2008;

MACHADO et al., 2012).
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4.2 Experimento 2: biologia reprodutiva em pereiras europeias Clapp’s
Favourite

4.2.1 Auto e alocruzamentos

A fixagdo de frutos no estadio fenologico “J” e na colheita de ‘Clapp’s Favourite’,

apos auto e alocruzamentos na segunda floracéo, séo apresentados na Tabela 30.

TABELA 30. Porcentagem de gemas de pereiras europeias ‘Clapp’s Favourite’ com
frutos em “J” (frutos com 3 ¢cm ou mais de didmetro) e na colheita. Sdo
Francisco de Paula, RS. 2010/2011-2011/2012.

Gemas com Frutos em “J” (%)

Tratamento 2010/2011 2011/2012

1) Emasculadas 20 ab 40™

2) Emasculadas e alopolinizadas 60 a 30

3) Emasculadas, alopolinizadas e ensacadas (Kraft) 40 ab 0

4) Emasculadas, autopolinizadas e ensacadas (Kraft) 10 ab 20

5) Emasculadas e ensacadas (Kraft) 50 ab 20

6) Emasculadas e ensacadas (voal) 0b 10

7) Na@o emasculadas e ensacadas (Kraft) 0 b 30

8) Nédo emasculadas e ensacadas (voal) 0 b 30

9) Nédo emasculadas e alopolinizadas 60 a 0

10) Nao emasculadas (testemunha) 20 ab 0

Media 26 A 18 A

CV (%) 2,81
Gemas com Frutos na Colheita (%)

Tratamento 2010/2011 2011/2012

1) Emasculadas 20™ 20™

2) Emasculadas e alopolinizadas 40 10

3) Emasculadas, alopolinizadas e ensacadas (Kraft) 20 0

4) Emasculadas, autopolinizadas e ensacadas (Kraft) 0 10

5) Emasculadas e ensacadas (Kraft) 10 0

6) Emasculadas e ensacadas (voal) 0 0

7) Nao emasculadas e ensacadas (Kraft) 0 20

8) Ndo emasculadas e ensacadas (voal) 0 0

9) Ndo emasculadas e alopolinizadas 40 0

10) Ndo emasculadas (testemunha) 20 0

Media 15A 6 B

CV (%) 1,87

Médias seguidas por letras distintas mindsculas na coluna e maidsculas na linha diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey.
™ Nao significativo na coluna.
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A ocorréncia de 20% de gemas com frutos fixados no tratamento de polinizacéo
aberta (T10), independente da realizacdo de emasculacdo (T1) e da época avaliada em
2010/2011, pode ser considerada grande quando comparada a literatura, que cita valores de
3 a 5% de fixagéo de frutos para garantir a viabilidade produtiva do pomar em condigdes
de polinizacdo aberta (LEITE & SOUZA, 2003). No entanto, essa porcentagem de
referéncia foi estimada pelos autores baseada na frutificagdo efetiva considerando-se o
numero inicial de flores emitidas por inflorescéncia e o proporcional numero de frutos
remanescentes.

Westwood (1993) descreveu a estimativa da frutificacdo efetiva na cultura da
pereira como sendo o percentual de frutos remanescentes a partir da quantidade prévia de
inflorescéncias emitidas. No presente experimento foi deixada apenas uma flor por
inflorescéncia, que posterior ao processo de sele¢do de um botdo floral na Fase Fenoldgica
da Flor em baldo (“3F3”) e remogdo das demais flores passou a ser considerada, mediante
uma adaptacdo, como a frutificacdo por gema no estadio fenoldgico “J” e a fixacdo de
frutos por gema até a realizacao da colheita.

Segundo Dussi (2010), o raleio floral de pereiras evita a polinizagdo e promove 0
aumento da liberacdo de etileno nas plantas pelos danos decorrentes da dessecagdo de
partes da flor ou da flor completa, ocasionando a sua abscisdo sem que haja a frutificagéo.
Considerando-se esse trabalho, a remocdo das demais flores de cada inflorescéncia de
‘Clapp’s Favourite’ para evitar a autopolinizacdo pode ter promovido um estresse
fisiologico, influenciando negativamente na frutificacdo final pela acdo de fitorreguladores,
como o etileno, em resposta as leses provocadas pelo intenso raleio floral localizado, e
promovido a abscisdo de flores. Desse modo, a excessiva queda floral pode ter dificultado
a deteccdo de diferencas estatisticas entre os distintos tratamentos na maioria das

avaliagOes.



247

Somente em frutos fixados no estadio fenologico “J” em 2010/2011 foi verificada
diferenca estatistica entre os tratamentos, enquanto que nessa mesma condicdo em
2011/2012 e no momento da colheita de ambas as safras ndo se constataram alteracdes
decorrentes da realizacdo de auto e alocruzamentos. Foram utilizadas 10 flores por
tratamento nesse ensaio, em que cada flor foi considerada uma repeticéo, a exemplo do que
ja havia sido realizado por Faoro (2009) com pereiras japonesas. Essa amostragem, que
para a analise realizada provavelmente necessitaria ser maior, mas que, por limitacdes
praticas de obtencdo de flores na mesma Fase Fenoldgica da Flor no comecgo da segunda
floracdo e exigéncia de moroso dispéndio de méo de obra extremamente minuciosa,
comum a metodologia do protocolo empregado (DAFNI, 1992), ficou restrita a essa
quantidade.

O namero de repeticdes empregado ndo apresenta um valor minimo indicado em
estudos de biologia reprodutiva, em que apo6s os testes de auto e alocruzamentos, a
concretizacdo da fertilizacdo das flores, a partenocarpia e a frutificagdo sdo considerados
como fenémenos, o que por si sO caracteriza 0 comportamento reprodutivo de uma espécie.
Por outro lado, dentre os seis protocolos descritos por Dafni (1992), o emprego do teste de
polinizacdo controlada a campo consiste na metodologia mais acurada para a estimativa da
receptividade estigmética por assegurar justamente uma analise quantitativa.

Em 2010/2011, os maiores indices de formagdo dos frutos por gema em “J” foram
decorrentes da polinizagdo com o gametdfito compativel de ‘Abate Fetel” (T2 e T9),
independente da realizacdo de emasculacdo (T2), quando comparados aos tratamentos em
que a autogamia foi forcada (T6, T7 e T8). Os tratamentos de polinizagdo cruzada (T2 e
T9) ndo diferiram da adicional pratica de ensacamento com papel Kraft (T3), porém houve
uma tendéncia de reducdo do nimero de frutos formados, provavelmente em decorréncia

de leves danos mecanicos ocasionados por essa préatica.



248

A producdo de sementes viaveis por fruto e a porcentagem de frutos sem sementes
viaveis, com as respectivas classificacdes quanto a fecundidade e tendéncia a ocorréncia de
partenocarpia das escalas estipuladas por Nyéki e Soltész (1998) e Nyéki et al. (1998),
através da acdo dos tratamentos na floracdo secundaria durante dois anos, constam na
Tabela 31. Um processo de indugdo da formagdo de frutos partenocéarpicos foi verificado
com a emasculagédo, autopolinizacdo e ensacamento (T4) em 2011/2012, assim como ao
realizar apenas a emasculacdo seguida pelo processo de ensacamento (T5) na safra

2010/2011.

TABELA 31. Fecundidade e tendéncia a ocorréncia de partenocarpia em frutos de
pereiras europeias ‘Clapp’s Favourite’. S80 Francisco de Paula, RS.
2010/2011-2011/2012,

Fecundidade (n° Sementes Viaveis)

Tratamento

2010/2011 2011/2012
1) Emasculadas muito baixa (0,5) ausente (0,0)
2) Emasculadas e polinizadas intermediaria (4,3)  ausente (0,0)
3) Emasculadas, polinizadas e ensacadas (Kraft) intermediaria (3,5) -
4) Emasculadas, autopolinizadas e ensacadas (Kraft) -7 ausente (0,0)
5) Emasculadas e ensacadas (Kraft) ausente (0,0) -
6) Emasculadas e ensacadas (voal) -7 -7
7) Nao emasculadas e ensacadas (Kraft) -7 ausente (0,0)
8) N&o emasculadas e ensacadas (voal) - -7
9) N&o emasculadas e polinizadas alta (5,8) ="
10) Ndo emasculadas (testemunha) nula (0,0) -7
Tendéncia a Partenocarpia
Tratamento (% sem Sementes Viaveis)
2010/2011 2011/2012
1) Emasculadas muito alta (50)  muito alta (100)
2) Emasculadas e polinizadas ausente (0) muito alta (100)
3) Emasculadas, polinizadas e ensacadas (Kraft) ausente (0) -
4) Emasculadas, autopolinizadas e ensacadas (Kraft) - muito alta (100)
5) Emasculadas e ensacadas (Kraft) muito alta (100) -
6) Emasculadas e ensacadas (voal) -7 -7
7) N&o emasculadas e ensacadas (Kraft) -7 muito alta (100)
8) N&o emasculadas e ensacadas (voal) -7 -7
9) Nédo emasculadas e polinizadas ausente (0) -7
10) Nao emasculadas (testemunha) muito alta (100) -7

" Auséncia de producéo de frutos.
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Segundo Moriya et al. (2005), em algumas cultivares, a realizacdo de
autopolinizacdo induz a maior formacao de frutos partenocarpicos do que em pereiras sem
polinizacdo alguma, indicando que essas plantas possuem acdo estimulante para induzir
frutificacBes partenocarpicas nelas mesmas. Em 2010/2011 n&o foi verificado tal estimulo,
pois flores sem polinizagdo alguma (T5) formaram maior porcentagem de frutos do que
qguando autopolinizadas (T4) e foram similares pela analise estatistica, tanto no estadio
fenologico “J”” como na colheita (Tabela 30), condicao esta na qual T4 (autogamia forgada)
ndo apresentava mais frutos remanescentes. No ano seguinte, nenhum tratamento
influenciou estatisticamente nos resultados obtidos, porém a autopolinizagdo (T4) pode ter
contribuido para a manutencao da producdo até o momento da colheita, condigdo em que o
tratamento sem polinizagdo alguma (T5) ndo exibia mais frutos.

Também ndo foi verificada diferenca estatistica entre todos os tratamentos no
momento da colheita na safra 2010/2011, mesmo com a maior porcentagem de frutos
fixados por gema em decorréncia da poliniza¢do cruzada com o gametofito compativel (T2
e T9). A presenca de frutos foi inferior aquela encontrada durante a frutificagdo no estadio
fenologico “J” devido a continuada queda de frutos, com exce¢do dos tratamentos com
polinizagéo aberta (T1 e T10). Nestes tratamentos a fecundidade variou de muito baixa a
nula e a tendéncia a ocorréncia de partenocarpia foi muito alta.

A falta de coincidéncia de floragdo com cultivares compativeis proximas seria uma
hipotese para a formacgdo de frutos partenocarpicos, porém entre as fileiras de ‘Clapp’s
Favourite’ havia plantas polinizadoras da pereira europeia ‘Santa Maria’, a qual é
totalmente compativel (GOLDWAY et al., 2009). Durante a segunda floracdo, a plena
floracdo da cultivar fornecedora de gamet6fitos masculinos ocorreu entre o inicio e a plena
floragdo de ‘Clapp’s Favourite’ em 2010/2011 (Tabela 23 do Experimento 1), periodo

considerado adequado para a polinizagdo durante a primeira floracdo (SOUSA, 2010). Na
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época em que foi conduzido o presente experimento, contudo, ‘Santa Maria’ ainda ndo
havia iniciado a sua floracdo, ou seja, nao estavam disponiveis 10% de inflorescéncias com
ao menos uma flor aberta para realizar a polinizacdo nos tratamentos de polinizacdo aberta
(T1 e T10), gerando frutos com nula a muito baixa formacdo de sementes viaveis e com
muito alta tendéncia a formagé&o de frutos com origem partenocérpica.

No ano subsequente, embora ambas as cultivares tenham antecipado a floragéo pelo
elevado acumulo de frio hibernal (Apéndice 2) e pelo acontecimento de maior somatorio
de graus-dia (GD) favoraveis ao desenvolvimento das pereiras entre a primeira e a segunda
emissdo de flores (Tabela 23), a plena flora¢ao da polinizadora ‘Santa Maria’ ocorreu apds
o término da floragdo de ‘Clapp’s Favourite’. Este genotipo apresentou a duragdo da sua
floracdo reduzida, enquanto que a polinizadora, inversamente, teve 0 mesmo periodo
fenoldgico ampliado, o que ocasionou a total falta de coincidéncia para polinizacdo na
segunda floragdo em 2011/2012, inclusive no periodo de condugdo experimental,
impedindo completamente a fecundagéo e a formacédo de sementes viaveis.

A segunda floragdo apresenta ainda outros fatores condicionantes para que
efetivamente ocorra a fertilizacdo das flores. Segundo Tromp e Borsboom (1996), parece
haver um comportamento antagénico do sistema reprodutivo frente as temperaturas, pois
regimes térmicos que favorecem o crescimento do tubo polinico, os quais foram descritos
no item “4.1.2” do Experimento 1 como provavel fator limitante durante a floragdo
primaria de pereiras europeias em S&o Francisco de Paula, provavelmente interferem na
viabilidade dos rudimentos seminais na segunda floracéo.

Foi verificado por Tromp e Borsbhoom (1996) que regimes térmicos entre 13°C e
17°C, comparativamente a ocorréncia de temperaturas inferiores ou superiores durante a
primeira floracdo, ocasionaram o aumento do periodo efetivo de polinizacdo pela
ampliagdo do tempo em que os rudimentos seminais analisados conjuntamente foram

viaveis. A temperatura media do ar ocorrida de 22/10/2010 a 07/11/2010 e de 15/10/2011 a
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28/10/2011, em que concentrou a segunda floracdo de ‘Clapp’s Favourite’(Tabela 23 do
Experimento 1), variou, respectivamente, de 14,8°C a 24,2°C e de 15,4°C a 23,8°C em Sao
Francisco de Paula (Apéndice 4).

Com a implantacdo prévia do experimento em 03/10/2010 e 06/10/2011 e
considerando-se a duragdo de 17 dias no primeiro ano e de 14 dias no ano subsequente,
periodos expostos na Tabela 23, que corresponderiam ao término da floracdo nas datas de
19/10/2010 e 19/10/2011, a temperatura média do ar variou de 11,7°C a 21,4°C em
2010/2011 e de 17,6°C a 24,1°C em 2011/2012 (Apéndice 4). O regime térmico durante a
emissdo secundaria de flores pode ter sido desfavoravel & manutencdo da viabilidade dos
rudimentos seminais, com temperaturas médias do ar fora da faixa verificada como
adequada por Tromp e Borsboom (1996). Esses valores foram ainda mais extremos durante
a conducdo experimental em 2011/2012, com temperaturas superiores e inferiores as
indicadas como ideais, safra que exibiu a menor média geral de frutos retidos durante a
colheita, provavelmente devido a redugao da viabilidade dos rudimentos seminais.

A queda de frutos até a colheita das pereiras ‘Clapp’s Favourite’ também esteve
especialmente relacionada com a inadequada polinizacdo, refletindo em deficiente
fertilizacdo com a formagdo reduzida ou inexistente de sementes vidveis, como observado
na safra 2010/2011 em decorréncia do tratamento que consistiu em realizar a emasculagao
das flores e o ensacamento com papel Kraft (T5) sem que qualquer polinizacdo fosse
realizada. Conforme Luz et al. (2012a), auxinas, giberelinas e compostos organicos
sintetizados pelas sementes viaveis atuam na reducdo da queda de frutos e colaboram na
regulacdo de carga de frutos na pré-colheita. Com a emasculacdo das flores e o
ensacamento com papel Kraft (T5), a ocorréncia de partenocarpia foi muito alta e a
fecundidade nos frutos foi nula.

Nos demais tratamentos em que a autogamia foi forgada (T4, T6, T7 e T8), embora

no estadio fenologico “J” tenha ocorrido a frutificacdo de T4 (tratamento que consistiu na
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emasculacdo, autopolinizacdo e ensacamento com papel Kraft), ndo houveram gemas com
frutos fixados no momento da colheita em 2010/2011. Os tratamentos T6 e T8, nos quais
foi utilizado o ensacamento com tecido voal, a ocorréncia de anemofilia ndo foi
comprovada, mesmo que as dimensdes de suas aberturas tenham possibilitado a passagem
de gréos de polen conforme a descrigdo da metodologia do Ensaio 1 (item “a” de “3.2.2.1
Implantagdo™) e os dados de dimensdo dos grdos de pdlen expostos na Tabela 19 do
Experimento 1.

Segundo Farkas e Orosz-Kovacs (2009), a anemofilia € um meio possivel de
polinizagdo em pereiras europeias, relacionado, principalmente, com as fases fenoldgicas
de botdes florais anteriores ao “balao”, nos quais os estigmas sdo expostos para fora da flor
sem que as pétalas tenham se aberto e as recompensas florais estejam disponiveis como
atrativos aos insetos polinizadores. A metodologia de polinizacdo e isolamento do presente
estudo, porém, foi empregada a partir da condicdo de “baldo” floral (Fase Fenoldgica da
Flor “3F3”) e a anemofilia ndo foi detectada mesmo com a visualizagdo dessa exposi¢do
dos estigmas em momento prévio a essa condicao.

Conforme anteriormente discutido em relacdo a polinizacdo aberta (T1 e T10), a
plena floragdo da cultivar polinizadora ‘Santa Maria’ ndo foi coincidente com a floragéo do
genotipo receptor, havendo poucas flores abertas disponiveis para o fornecimento de
gametofitos masculinos compativeis aos estigmas florais de ‘Clapp’s Favourite’ durante a
conducdo experimental, também podendo ter desfavorecido a polinizacdo por agdo
exclusiva do vento (T6 e T8). Estes tratamentos ndo diferiram dos de polinizacdo aberta
(T1 e T10), na qual, além da acdo do vento, os insetos também podem atuar na
transferéncia de grdos de pélen aos estigmas, sendo detectada apenas uma tendéncia ao
desfavorecimento da frutificagdo em “J” pela polinizagdo exclusivamente anemofila (T6 e
T8). Entretanto, com o emprego da polinizacdo manual dirigida utilizando o genotipo

totalmente compativel ‘Abate Fetel’ (T2), houve maior frutificacdo (estadio fenoldgico
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“J””) do que pela polinizacdo anemofila (T6 e T8), possivelmente em decorréncia da maior
disponibilidade de gametofitos masculinos e da efetividade do mecanismo de transferéncia
dos graos de pdlen aos estigmas.

Mesmo nos tratamentos em que foi realizada a polinizacdo cruzada com a cultivar
compativel ‘Abate Fetel’ (T2, T3 e T9), foi verificado o processo natural de regulacéo de
carga pela redugdo na porcentagem total de frutos remanescentes até a colheita. A queda de
flores e frutos ocorre em varios picos, caindo inicialmente as flores ndo polinizadas,
seguidas pelas flores polinizadas, mas néo fertilizadas e com posterior queda de frutos pela
autorregulacdo natural da carga de frutos (SALAYA, 2000; HIRST, 2003). Apos esse
processo, até 40% dos frutos foram mantidos nas gemas em virtude da polinizagdo com
gametofitos compativeis de ‘Abate Fetel’, sendo observada fecundidade intermediaria a
alta e auséncia de formacéo de frutos de origem partenocarpica.

Durante 2011/2012, nédo foi detectada diferenca estatistica entre os tratamentos nas
avaliacbes da porcentagem de gemas com frutos remanescentes em “J”, quando
apresentam a partir de 3 cm de diametro, e na colheita. Assim, todas as comparagdes
realizadas a seguir serdo com base apenas nos valores relativos de frutos fixados. Em
polinizagdo aberta, foram mantidos mais frutos nas gemas quando as flores foram
submetidas a emasculacdo (T1) do que em relacdo as flores que ndo foram submetidas ao
procedimento (T10) e ndo produziram frutos, o que pode ter sido causado pelo aumento de
pressdo para que ocorresse a fecundacgdo cruzada. A porcentagem de frutos remanescentes
de T1 caiu de 40%, o maior indice entre todos os tratamentos em “J”, para 20% na época
da colheita. Contudo, a hip6tese de que a fecundacgéo cruzada tenha ocorrido foi descartada
pela analise das sementes, as quais foram todas invidveis, 0 que proporcionou a
classificacdo de fecundacdo ausente e muito alta tendéncia a producgéo de frutos de origem

partenocarpica.
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Em polinizagdo cruzada com gametofitos compativeis de ‘Abate Fetel’, apenas
ocorreu a fixacao de frutos até o estadio fenoldgico “J”” com a realizagdo do tratamento em
que as flores foram polinizadas e emasculadas (T2). A causa provavel de nao terem sido
mantidos os frutos ao ndo efetuar a emasculacdo (T9) poderia ser a mesma da observada
em polinizagdo aberta (T10), com a maior probabilidade de polinizagdo cruzada. No
entanto, a fecundacdo também foi ausente nesses frutos, conforme a classificacdo da
fecundidade, ocorrendo muito alta tendéncia a formacéo de frutos partenocarpicos.

Segundo Jackson (2003), mesmo que ndo ocorra a fertilizagcdo, a polinizagdo
cruzada como processo isolado incrementa a duracdo da viabilidade do saco embrionario
por impulsionar a atividade citoplasmatica e bioquimica no pistilo, além de promover o
desenvolvimento do ovério, o qual € interpretado pela flor como fertilizacdo. Esse
fendbmeno pode ter induzido as flores emasculadas submetidas aos tratamentos de
polinizacdo cruzada, realizada manualmente (T2) e por polinizacéo aberta (T1), a reterem
mais frutos pelo incremento da duragdo da viabilidade do saco embrionario e promogéo do
desenvolvimento do ovario.

Conforme Salaya (2000), a concentracdo de auxinas aumenta nos receptaculos
florais das cultivares, especialmente nas que possuem tendéncia a ocorréncia de
partenocarpia, ap6s uma semana da realizagdo da polinizacdo cruzada. As auxinas em
interacdo com as citocininas, que induzem a divisao celular nos receptaculos florais, estdo
envolvidas na promocao da partenocarpia. Nyeki et al. (1994) verificaram que ‘Clapp’s
Favourite’ tem muito baixa tendéncia a frutificacdo partenocarpica. Ao que indicam os
resultados obtidos no presente trabalho, ao serem as flores submetidas a polinizacao
cruzada em regimes térmicos adversos a viabilidade dos rudimentos seminais, a expressao
da partenocarpia é aumentada.

Todos os tratamentos em que a autogamia foi forcada (T4, T6, T7 e T8)

apresentaram frutificacdo no estadio fenologico “J”, porém até a colheita permaneceram
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somente os frutos de flores submetidas a autogamia mediante polinizacdo (T4) e autogamia
natural forcada (T7). Os frutos ndo exibiram sementes viaveis, o que os classifica como de
nula fecundidade e de alta tendéncia a formacdo com origem partenocarpica. Assim,
‘Clapp’s Favourite’ ndo foi autogdmica e nem expressou a pseudocompatibilidade,
fendbmenos atraves dos quais seus frutos teriam produzido sementes viaveis.

Segundo Farkas e Orosz-Kovacs (2009), os estames das pereiras apresentam tragos
florais que indicam a autofertilidade, curvando-se em dire¢cdo ao estigma em diversos
momentos, principalmente quando a flor esta envelhecendo e ha pouca chance de receber
0s grdos de pdlen de outras cultivares. Visualmente a campo essa movimentacdo dos
estames foi detectada nas pereiras ‘Clapp’s Favourite’ em diversos momentos, porém,
conforme o ensaio de polinizacdo, ndo foram efetivamente autogamicas.

Novamente ndo foi detectada a ocorréncia de anemofilia em 2011/2012, pois 0s
frutos oriundos dos tratamentos utilizados para testar a acdo dos ventos na polinizagéo (T6
e T8) ndo permaneceram até a colheita, indicando conjuntamente com os dados do ano
anterior que muito provavelmente ndo ocorra a polinizagdo por intermédio da acdo dos
ventos. Em pereiras japonesas ‘Kousui’ a anemofilia igualmente ndo foi verificada e em
‘Housui’, porém foi constatada a ocorréncia esporadica de anemofilia em pequena escala
por Faoro (2009) nas condigdes edafocliméaticas de Cacador e Sdo Joaquim, com a

formacdo média de uma semente vidvel por fruto quando incidente.

4.2.2 Receptividade estigmatica

As porcentagens de estigmas receptivos ap6s distintos dias de polinizacdo em
relacdo a antese constam na Tabela 32. Os estigmas foram receptivos de dois a oito dias
apos a antese na segunda floracdo, observado através do acoplamento e desenvolvimento

inicial do gametofito masculino.
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TABELA 32. Porcentagem de estigmas receptivos apos distintos tempos decorridos da
Fase Fenoldgica da Flor em “baldao” (“3F3”) das flores oriundas de
segunda florag&o das pereiras europeias ‘Clapp’s Favourite’. S80 Francisco

de Paula, RS. 2010/2011-2011/2012.

Tempo Decorrido da Fase Fenolégica ____Estigmas Receptivos de Segunda Floragéo (%)

da Flor em “Balao” (Dias) 2010/2011 2011/2012
0 0,00 b 0,00 b
2 16,67 b 20,00 ab
4 83,33 a 36,36 ab
6 81,82 a 55,56 a

8 833 b 50,00 a
10 0,00 b 0,00 b
Média 31,69 A 26,99 B
CV (%) 2,27

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si, ao nivel de
5% de probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey.

Corroborando com esses resultados, Sanzol e Herrero (2001) verificaram atrasos no
periodo de maturacdo e receptividade estigmatica em pereiras europeias ‘Spadona’.
Segundo os autores, as alteragOes detectadas podem estar relacionadas com um caso de
protandria, afetando o periodo efetivo de polinizacdo, enquanto que em outras frutiferas,
tais como o damasqueiro e 0 quivizeiro, a degeneracdo precoce dos estigmas seria 0
aspecto limitante quanto a receptividade estigmatica floral.

No primeiro ano (2010/2011), a maior receptividade estigmatica ocorreu entre
quatro e seis dias ap0s a antese do botdo floral de segunda floracdo de ‘Clapp’s Favourite’,
variando entre 83,33% e 81,82% dos estigmas florais receptivos nesse periodo. Embora a
receptividade estigmatica aos dois ou oito dias decorridos da antese tenha fundamental
importancia para a polinizacdo e germinacdo dos tubos polinicos com, respectivamente,
16,67% e 8,33% dos estigmas florais receptivos, estatisticamente ndo diferiram da total
auséncia de receptividade estigmatica na data da antese (dia “0”) ou 10 dias depois dessa
Fase Fenologica da Flor.

No segundo ano (2011/2012), houve o postergamento do periodo decorrido entre a

antese e a obtencdo da maxima receptividade estigmatica durante a segunda floracdo, em
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gue a maior porcentagem foi detectada entre os seis e oito dias apds a antese floral com,
respectivamente, 55,56% e 50,00% dos estigmas receptivos. Nessas condicdes, a
receptividade estigmatica entre dois e quatro dias depois da antese foi intermediaria aos
valores de maxima receptividade estigmatica e de inexisténcia de estigmas receptivos nas
flores.

Como na floragdo de 2010/2011, a caréncia de estigmas receptivos também ocorreu
na antese (dia “0”) e 10 dias apds a mesma Fase Fenoldgica da Flor durante a segunda
floracdo de 2011/2012. Considerando-se a auséncia de receptividade estigmatica no dia “0”
decorrido da antese, a metodologia adotada no ensaio anterior (item “4.2.1”") de realizar os
auto e alocruzamentos direcionados nessa condi¢do poderia ter prejudicado a frutificacdo
das plantas condicionadas a tais tratamentos. Contudo, mesmo com a realizagcdo prematura
da polinizacdo, foi possivel a germinacdo dos tubos polinicos no ensaio anterior,
comprovada pela frutificacdo e formacao de sementes viaveis até mesmo no tratamento em
que os estigmas foram submetidos ao isolamento, mediante o posterior ensacamento
(Tabelas 30 e 31). Em todos os frutos provenientes dos tratamentos em que foi realizada a
polinizagdo cruzada detectou-se maior fecundidade do que em condicGes de polinizacdo
aberta durante toda a segunda floragdo de 2010/2011, ano em que houve parcial
sincronismo de floragdo com a polinizadora ‘Santa Maria’ (Tabela 23 do Experimento 1).

No ano seguinte (2011/2012), ndo houve a formacgdo de sementes vidveis em
nenhum dos tratamentos (item “4.2.1”), tanto nos submetidos a polinizagdo manual com
gametofitos compativeis de ‘Abate Fetel” como nos de polinizagdo aberta, tratamento em
que ndo tiveram graos de polen disponiveis pela falta de coincidéncia de floracdo com a
polinizadora ‘Santa Maria’ (Tabela 23 do Experimento 1). Independente do método de
polinizacdo, as condicBes térmicas (Apéndice 4) ocorridas nessa floracdo podem ter

desfavorecido a manutencdo da viabilidade dos rudimentos seminais, acarretando na
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completa auséncia de sementes vidveis, 0 que ocasionou a menor média geral de frutos
retidos até a colheita (Tabelas 30 e 31).

A abertura das flores foi realizada, em 2010/2011, nos dias 29/10/2010, 01 e
05/11/2010. A primeira data correspondeu aos dias de polinizagdo “2”, “4”, “6” ¢ “10”
(polinizacéo realizada em, respectivamente, 31/10/2010, 02, 04 e 08/11/2010), a segunda
data ao dia “8” (transferéncia dos graos de polen efetuada em 09/11/2010) e a ultima ao dia
“0” transcorrido de “3F3” (alocruzamento efetivado em 05/11/2010). As coletas foram
realizadas no dia subsequente a cada data de polinizacdo das flores. Os parametros

meteorolégicos ocorridos no referido periodo sdo expostos na Figura 21.
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FIGURA 21. Parametros meteoroldgicos durante a instalacdo e conducdo do ensaio de
receptividade estigmética da segunda floracdo em 2010/2011: temperaturas
minima, média e maxima (a); precipitacdo, umidade relativa do ar e
velocidade do vento (b). S&o Francisco de Paula, RS. 2010/2011.
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Durante a conducdo experimental na floracdo secundaria 2010/2011, a temperatura

média do ar variou de 11,8°C a 24,8°C, a temperatura maxima do ar compreendeu a faixa

entre 15,2°C e 30,2°C, e a temperatura minima do ar oscilou de 6,8°C a 16,6°C (Figura

21.a). Nos dias 31/10/2010 e 05/11/2010 foram registrados, respectivamente, 9,3 mm e 0,7

mm de precipitacdo pluviométrica (Figura 21.b), coincidindo com as datas em que foram
realizadas as polinizagdes dos tratamentos “2” e “0” dias decorridos da antese.

Em 2011/2012, as flores foram abertas e ensacadas em duas datas (18 e

23/10/2011) e polinizadas em trés dias (23, 25 e 27/10/2011), também sendo coletadas e

fixadas 24 h apds a polinizacdo. A primeira data de polinizagdo correspondeu aos dias “0”

e “6”, a segunda aos dias “2” e “8”, e a ultima aos dias “4” ¢ “10” decorridos da antese.
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FIGURA 22. Parametros meteoroldgicos durante a instalacdo e conducdo do ensaio de
receptividade estigmatica da segunda floracdo em 2011/2012: temperaturas
minima, média e méaxima (a); precipitacdo, umidade relativa do ar e
velocidade do vento (b). Sdo Francisco de Paula, RS. 2011/2012.
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Nesse periodo, a temperatura média do ar variou de 15,4°C a 23,8°C, a temperatura
méaxima do ar compreendeu a faixa entre 17,2°C e 28,4°C e a temperatura minima do ar
oscilou de 9,0°C a 17,6°C (Figura 22.a). Foi verificado o aumento das temperaturas
minima, média e maxima do ar até o dia 24/10/2011, a ocorréncia de precipitacdes entre os
dias 25 e 27/10/2011, com a posterior reducdo da temperatura do ar. No primeiro dia do
registro da precipitacdo pluviométrica, de 27,8 mm, foram realizadas as polinizacdes apds
0s “2” ¢ “8” dias decorridos da antese, enquanto que o ultimo evento de chuva verificado,
de 1,5 mm, coincidiu com a data de execucdo da transferéncia dos grdos de polen apos “4”
e “10” dias transcorridos da antese (Figura 22.b).

N&o foi possivel obter o registro horario em que ocorreram as precipitacdes
pluviométricas por terem sido coletados os dados em estacdo meteoroldgica convencional
e, portanto, se desconhece se estas ocorreram antes ou apds o espargimento dos
gametofitos masculinos aos estigmas. Mesmo com a ocorréncia de precipitagdes
pluviométricas nas datas de polinizacdo da segunda floragdo anteriormente referidas de
2010/2011 e 2011/2012, estas ndo ocasionaram alteragfes no efeito dos tratamentos entre
os distintos anos. No entanto, detectou-se a alteracdo da receptividade estigmética média
anual, que na segunda floragdo de 2010/2011 foi maior do que a verificada em 2011/2012.

Sanzol e Herrero (2001) apontaram a temperatura ambiental como o principal fator
interagindo sobre a receptividade floral, forte determinante também da viabilidade
estigmatica, do crescimento do tubo polinico e do desenvolvimento do rudimento seminal.
Assim, espera-se que a receptividade floral e o periodo efetivo de polinizacdo sejam
resultantes da influéncia da temperatura ambiental sobre todos esses parametros. De um
modo geral, as altas temperaturas do ar aceleram a germinacdo dos tubos polinicos, mas

reduzem o periodo efetivo de polinizacdo por tambem abreviarem o desenvolvimento dos
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rudimentos seminais e a maturacdo dos estigmas, causando a degeneracdo precoce dos
mesmaos.

Segundo Tromp e Borshoom (1996) essa relacdo apresenta alta complexidade por
cada parametro condicionante da fertilidade floral demandar um distinto regime térmico,
pois temperaturas do ar que favorecem o crescimento do tubo polinico interferem na
viabilidade dos rudimentos seminais. Foi verificado que temperaturas ambientais
superiores ou inferiores ao regime térmico ideal, compreendido entre 13°C e 17°C,
reduzem a duracdo da viabilidade dos rudimentos seminais.

Por outro lado, essa faixa térmica ideal & viabilidade dos rudimentos seminais é
inferior a considerada adequada para a germinacdo dos tubos polinicos por Salaya (2000).
O periodo do inicio da germinagdo dos tubos polinicos a chegada ao rudimento seminal em
flores da pereira europeia ‘Beurré d’Anjou’ também é extremamente dependente das
condicBes térmicas ambientais, podendo variar de um dia, se exposto ao regime de 21°C,
até trés a quatro dias, se submetido aos 20°C. A fecundacdo também ocorreu em um dia
quando as flores foram submetidas a maior temperatura, enquanto que a fertilizacéo
ocorreu em trés a seis dias apds o inicio da germinagdo dos tubos polinicos com a reducéo
de 1°C.

Em trabalho realizado por Sanzol et al. (2003b), foi sugerido que as baixas
frutificacbes em pereiras europeias ‘Spadona’ seriam resultantes da assincrona
receptividade estigmética. Nessa situacdo, a receptividade estigmética corresponderia ao
fator limitante do periodo efetivo de polinizagdo, relacionada com a reducdo do tempo em
que os estigmas permaneceriam viaveis por influéncia de altas temperaturas ambientais.

Conforme as Figuras 2l.a e 22.a, durante a conducdo experimental foram
verificadas maiores temperaturas minimas do ar na segunda floracdo de 2011/2012 do que
no mesmo periodo em 2010/2011, o que pode ter contribuido para além do atraso da

méaxima receptividade estigmatica, também reduzindo o percentual médio de estigmas
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receptivos. Cabe ressaltar que, inversamente, as temperaturas média e maxima do ar foram
menores justamente em 2011/2012, ano em que houve a menor receptividade estigmatica
média, indicando que existem outros aspectos envolvidos nessa complexa interagao.

Sanzol e Herrero (2001) sugeriram que pesquisas para detectar a influéncia da
temperatura sobre os trés fatores que determinam o periodo efetivo de polinizacdo e como
eles interagem uns com o0s outros poderiam indicar quais temperaturas criticas durante a
floracdo seriam as mais adequadas a frutificacdo efetiva. Conforme Stosser et al. (1996), a
qualidade da flor é pré-determinada da inducdo ao desenvolvimento dos primordios florais
no ciclo de crescimento anterior ao momento da antese, sendo decisivo haver condigfes de
crescimento adequadas no verdo e, depois da colheita, durante o outono. Aspectos
decorrentes do manejo fitotécnico e das temperaturas na pré-floracdo foram descritos como
formadores da qualidade floral, também influenciando na definicdo do periodo efetivo de
polinizacdo e na frutificacdo (SANZOL & HERRERO, 2001).

De setembro a outubro, periodo em que ocorre o0 processo de inducdo,
diferenciacdo e desenvolvimento dos primoérdios florais que sdo emitidos na segunda
floracdo, foram registradas as maiores incidéncias de luz e temperaturas maximas durante
2011/2012 (Apéndice 1), ano em que se verificou a maxima frequéncia total de flores com
anomalias em relagdo ao padrdo de identidade floral (item “4.1.1.3” do Experimento 1).
Além de alterarem o desenvolvimento dos primérdios florais, as condi¢gdes ambientais de
2011/2012 podem ter promovido modificagbes na qualidade das flores formadas,
contribuindo para a menor receptividade estigmatica, reduzida fixacdo de frutos por gema
na colheita e nula fecundidade dos frutos provenientes da segunda floragdo (Tabelas 30 a
32).

Sanzol et al. (2003a) verificaram que o0s estigmas coexistem em trés diferentes
estadios de desenvolvimento dentro de uma mesma flor. Esses estadios sdo compreendidos

por: imaturidade, na qual ja ocorre a adesdo dos grdos de poélen hidratados ao estigma;
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receptividade, quando pode haver a hidratacdo e a germinacdo dos grdos de polen no
estigma; e degeneracdo, momento em que 0s grdos de pdlen hidratados germinam
perfeitamente, porém o crescimento dos tubos polinicos é prejudicado logo apos a
germinacdo. A duracdo da receptividade estigmatica individual de cada carpelo é bastante
curta, porém, em conjunto, ocasionam o prolongamento temporal da receptividade
estigmatica. Essa seria, possivelmente, uma estratégia para maximizar os recursos de
polinizacdo em regiBes de condigdes climaticas instdveis ou onde os insetos polinizadores
apresentam baixa eficiéncia de polinizacao.

O periodo de receptividade estigmatica também foi individual em cada carpelo das
flores analisadas de pereiras europeias ‘Clapp’s Favourite’, 0 que pode ter contribuido para
a limitacdo do periodo efetivo de polinizagdo durante a segunda floracdo. Na Figura 23
podem ser visualizados dois estigmas da mesma flor com receptividade individual em cada
carpelo, um n&o receptivo localizado na porcdo superior da imagem e abaixo outro

receptivo, com o acoplamento de gamet6fitos masculinos.

FIGURA 23. Estigmas ndo receptivo (superior) e receptivo (inferior), com o acoplamento
de gametofitos masculinos, coexistindo na mesma flor aos oito dias
decorridos da fase de baldo floral (“3F3”). Em destaque, setas brancas
indicam o acoplamento de dois grdos de polen ao estigma receptivo. Escala:
100 pum. Microfotografia: Biane de Castro. Sdo Francisco de Paula, RS.
2011/2012.
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Conforme Sanzol et al. (2003b), a completa fertilidade das flores de pereiras
europeias ‘Spadona’ ocorreu por apenas dois dias devido a individualidade da
receptividade estigmatica em cada carpelo. No entanto, a assincrona receptividade
estigmatica assegurou que a0 menos um estigma estivesse receptivo ao longo de distintas
datas de avaliagdo, aspecto fortemente correlacionado com a retencdo de frutos até a
avaliacdo da frutificacdo efetiva por assegurar que ao menos uma semente fosse formada
nesse gendtipo que apresenta baixa tendéncia a ocorréncia de partenocarpia. Foi sugerido
gue a assincrona receptividade estigmatica seria preponderante em plantios situados em
ambientes de clima quente, cujos resultados produtivos tém sido de baixas frutificacoes,
correspondendo ao fator limitante do periodo efetivo de polinizagcdo em pereiras cultivadas
nessas condigbes. No presente trabalho, a receptividade floral durante a floragdo
secundaria de ‘Clapp’s Favourite’, gendtipo de muito baixa tendéncia a frutificagdo
partenocarpica (NYEKI et al., 1994), parece ndo estar condicionada ao fator isolado da
assincrona receptividade estigmatica, possivelmente havendo limitagdes por influéncia
simultdnea de condi¢cdes ambientais desfavoraveis, previamente e durante a floracéo,
agindo também sobre a qualidade da flor e a viabilidade dos rudimentos seminais.

As respostas ao teste de reatividade com peroxido de hidrogénio em flores nas
distintas Fases Fenoldgicas da Flor de primeira floracdo de ‘Clapp’s Favourite’ constam na
Tabela 33. De “3F1”, quando o botdo floral rosado recém emergiu da gema, a “3F7”,
condicdo em que as flores estavam abertas e com a maioria das anteras pretas,
correspondeu ao periodo no qual ao menos um dos estigmas estava receptivo nas flores
oriundas da primeira floracdo de ‘Clapp’s Favourite’. Esses resultados divergem dos
observados na analise da segunda floracdo desse gendtipo, na qual os estigmas foram
receptivos somente apds dois dias decorridos da Fase Fenoldgica da Flor “3F3”,

denominada “baldo” (Tabela 32).
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TABELA 33. Reatividade dos estigmas pelo teste com peroxido de hidrogénio nas
diferentes classes e fases fenoldgicas da flor oriunda de primeira floragdo
de pereiras europeias ‘Clapp’s Favourite’. Sdo Francisco de Paula, RS.

2010/2011.
Classes Fases Fenologicas da Flor Reativo Nao Reativo
3F1 - rosado e recém-emergido X
Flores fechadas .
N 3F2 - pouco rosado e crescido X
(botéo) 3
3F3 - “baldo” X
Flores abertas  3F4 - recém-aberto e pétalas curvadas X
(maioria das 3F5 - pétalas estendidas e anteras vermelhas X
anteras vermelhas) 3F6 - pétalas estendidas e 3-5 anteras pretas X
Flores abertas 3F7 - > Y% das anteras pretas X
(maioria das 3F8 - > 1 pétala caida e todas as anteras pretas X
anteras pretas)  3F9 - sem pétalas e com todas as anteras pretas X

Faoro (2009) observou que as anteras de flores em “3F1” ja apresentam a
quantidade definida de graos de polen em pereiras japonesas, condicdo mantida até “3F5”
que ¢ o momento prévio a deiscéncia dos sacos polinicos. No entanto, em “3F1” oS
diametros dos grdos de polen foram menores do que nas demais Fases Fenoldgicas da Flor,
indicando que nessa etapa os grdos de polen ainda estavam em formacgéo. Os indices de
germinacao dos tubos polinicos foram satisfatdrios de “3F3” a “3F6”, sendo muito baixos
ou mesmo inexistentes nas Fases Fenoldgicas da Flor anteriores e posteriores a esse
periodo.

Comparativamente a maxima expressao da producdo de graos de polen encontrada
por Faoro (2009) durante a primeira floracéo de pereiras japonesas, pelo presente teste com
peroxido de hidrogénio, os estigmas florais de ‘Clapp’s Favourite’ poderiam estar
receptivos enquanto os graos de pdlen ainda estariam se desenvolvendo em “3F1”. Nessa
condicdo, diferentemente da segunda floracdo, seriam necessarios maiores cuidados no
isolamento das flores ao realizar os testes de auto e alocruzamentos pela antecipacdo da
receptividade estigmética durante a primeira floracdo. A excisdo das outras flores da

inflorescéncia oriunda da primeira floracdo, a emasculagdo floral e o ensacamento
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necessitam ser realizados em condicdo prévia ao surgimento do botdo floral rosado recém-
emergido (“3F1”) de pereiras europeias ‘Clapp’s Favourite’, enquanto que na segunda
floracdo essas praticas podem ser efetivadas durante a Fase Fenologica da Flor “3F3”.
Realizar o acompanhamento da receptividade estigmatica previamente ou
concomitantemente aos testes de cruzamentos controlados em estudos da biologia
reprodutiva das diferentes espécies e cultivares é extremamente relevante para evitar que o
experimento seja influenciado por outros agentes polinizadores que ndo a polinizagdo
direcionada, o que comprometeria a avaliagdo dos tratamentos.

Os grdos de pdlen sdo liberados na Fase Fenologica da Flor “3F5” e apresentam a
maxima taxa de germinacao até “3F6” em flores de pereiras japonesas (FAORO, 2009). Os
estigmas florais de ‘Clapp’s Favourite’ continuaram receptivos até “3F7”, quando a
maioria das anteras j& passou pela deiscéncia e disponibilizacdo dos grdos de polen.
Corroborando com os registros durante a primeira floragdo do presente experimento,
Farkas e Orosz-Kovécs (2009) ja haviam detectado nesse genétipo o comportamento
homogamico atrasado. Nessa condi¢cdo ocorre a ampliagdo do periodo efetivo de
polinizacdo, em que os estigmas permanecem receptivos por um periodo maior do que em
cultivares protoginicas verdadeiras, causando a sobreposi¢cdo espacial e temporal do
amadurecimento dos pistilos e estames de um mesmo genotipo.

Durante os dois anos de acompanhamento da segunda floracdo de ‘Clapp’s
Favourite’, 0s estigmas passaram a ser receptivos somente apos dois dias decorridos da
antese floral (Tabela 32). Resultados encontrados por Sanzol et al. (2003b) durante a
primeira floragdo de ‘Spadona’ também evidenciaram a ocorréncia de estigmas aptos a
germinacdo de tubos polinicos a partir do segundo dia da condicéo de antese, enquanto que
os maiores indices de fertilizacdo dos rudimentos seminais ocorreram quando 0s estigmas
foram polinizados do oitavo ao décimo dia. Embora tenha havido um atraso de dois dias

em relacdo a antese floral durante a emissdo secundaria de flores no presente experimento,
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0 comportamento homogamico permanece, porém com uma menor defasagem de tempo
em relacdo ao inicio do amadurecimento do androceu do que na primeira floracao.

Essas informacdes divergem das suposicdes aludidas por Sanzol e Herrero (2001)
para 0s atrasos no periodo de maturacéo e receptividade estigmatica em pereiras europeias
‘Spadona’, em que as alteragdes detectadas poderiam estar relacionadas com um caso de
protandria. Possivelmente durante a segunda floracdo de ‘Clapp’s Favourite’ haja uma
aproximacéo da condicdo de homogamia verdadeira, em que, segundo Farkas e Orosz-
Kovacs (2009), ha o amadurecimento praticamente simultaneo do gineceu e do androceu e
os estigmas perdem a funcionalidade apenas apds a deiscéncia da maioria das anteras.

Segundo Faoro (2009), em analise da floracdo primaria de pereiras japonesas
cultivadas em Cacador e Sdo Joaquim ao longo de dois anos, a dura¢do media desde a Fase
Fenoldgica da Flor “3F4” (botdo de flor recém aberto e as pétalas ainda curvadas) até
“3F7” (botdo floral com pétalas bem estendidas e com mais da metade ou todos 0s sacos
polinicos pretos) foi de 7,0 dias em ‘Housui’; 8,5 dias em ‘Kousui’ ¢ 9,8 dias em
‘Nijisseiki’. Em S&o Francisco de Paula, somente a partir do décimo dia decorrido da
antese (considerada a Fase Fenologica da Flor “3F3”) foi detectada a perda da
receptividade estigmatica durante a segunda floragdo de ‘Clapp’s Favourite’ (Tabela 32),
condicdo em que o0s estames possivelmente ja tenham desempenhado a producdo e a
dispersdo dos gametdfitos masculinos.

A maxima germinac¢do dos tubos polinicos verificada por Faoro (2009) ocorreu de
“3F3” a “3F6” durante a primeira floracdo, havendo a reducdo da viabilidade a partir de
“3F7”, ultima Fase Fenologica da Flor em que os estigmas das flores oriundas da primeira
floracdo de ‘Clapp’s Favourite’ foram receptivos pela analise realizada com o emprego de
peréxido de hidrogénio. A diminuicdo da germinagdo dos tubos polinicos na ultima Fase
Fenologica da Flor em que ha estigmas florais receptivos ndo seria de fundamental

importancia para ‘Clapp’s Favourite’ enquanto receptora de seus proprios graos de polen,
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ja que pelo ensaio de polinizacdo a expressdo da autogamia e da pseudocompatibilidade
ndo foram detectadas (Tabelas 30 e 31). Contudo, a diminui¢do da germinacdo dos tubos
polinicos poderia reduzir a autonomia estimulante a inducdo da frutificacdo partenocéarpica
sugerida por Moriya et al. (2005), em que a autopolinizacdo, inclusive pela utilizacdo de
gametofitos incompativeis de outras cultivares, poderia propiciar o aumento da producéo
de frutos com origem partenocarpica.

Rufato et al. (2011) também detectaram o aumento da frutificacdo de pereiras
‘Packham’s Triumph’ pela polinizagdo com o gendtipo semicompativel ‘Clapp’s
Favourite’ em quantidade similar & ocorrida por influéncia da polinizacdo aberta, sem que
para tanto houvesse o aumento da formacdo de sementes viaveis. Segundo Floss (2011), o
inicio da formag&o do fruto ocorre ainda durante o crescimento do tubo polinico dentro do
ovario pelo estimulo & produgdo e ao acumulo da auxina &cido indolacético (AlA), o que
faz da germinagdo do grdo de pdlen um agente catalisador do crescimento do ovério e da
frutificacéo.

Avaliando a biologia floral de pereiras, Konarska et al. (2005) verificaram que
parte da regido do nectério floral fica inacessivel ao insetos polinizadores e que a
inexisténcia de tricomas sobre a cuticula que recobre a epiderme da cdmara nectarifera
acelera o escorrimento em diregdo a essa fissura e favorece a evaporacdo do néctar
secretado. Estas caracteristicas, aliadas a baixa quantidade de agucar, contribuem para a
relativa baixa atratividade dessas flores aos insetos polinizadores e interferem diretamente
na biologia reprodutiva de Pyrus spp..

Conforme Farkas e Orosz-Kovéacs (2003), as cultivares de pereira ndo apresentam
necessariamente a mesma dinamica de secrecdo de néctar, podendo variar em cada ano de
acordo com o clima e o estadio fenoldgico, e até mesmo nem o secretar em determinadas
floragcdes. Quando o néctar ndo é produzido, a Unica recompensa floral ofertada € a

producédo polinica, sendo necessario que haja disponibilidade de grande quantidade de
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grdos de polen para que os visitantes florais sejam atraidos as flores. Dos seis genotipos de
pereiras europeias avaliadas no Experimento 1 (Tabela 15), ‘Clapp’s Favourite’ foi um dos
gue mais emitiu grdos de pélen por antera e a cultivar que mais produziu grdos de pélen
por flor na primeira floracdo, enquanto que dentre os trés genotipos com floracédo
secundaria, ‘Santa Maria’ se destacou em relagdo a ambos os pardmetros produtivos de
gametdfitos masculinos (Tabela 16).

Considerando-se todas as limitacGes relacionadas a producdo, constituicdo e oferta
do néctar floral das pereiras, o periodo de liberagdo dos gréos de polen e a época em que 0s
estigmas estdo receptivos sao extremamente relevantes a polinizagdo. Enquanto os gréos de
poélen estdo sendo disponibilizados, os insetos polinizadores de ‘Clapp’s Favourite’
também sdo dispersores dos seus grdos de polen para a fecundacdo de outras cultivares,
onde as Fases Fenologicas das Flores sequencialmente visitadas sdo condi¢des primordiais

para a adequada germinacdo dos tubos polinicos.

4.2.3 Visitantes florais

Como nem todos os insetos registrados puderam ser considerados efetivamente
agentes polinizadores, a lista com as espécies foi subdividida entre os potenciais e
improvaveis vetores da transferéncia dos grdos de pdlen aos estigmas florais de pereiras
europeias ‘Clapp’s Favourite’. Dentro do grupo de potenciais polinizadores foram
identificados insetos pertencentes as familias Syrphidae (Diptera); Apidae, Halictidae e
Vespidae (Hymenoptera); e Hesperiidae (Lepidoptera).

Também se verificou a presenga de visitantes florais de ‘Clapp’s Favourite’ das
familias Cantharidae, Chrysomelidae e Coccinellidae (Coleoptera); Coreidae e Reduviidae
(Hemiptera); e Chrysopidae (Neuroptera), insetos que ndo apresentaram o0 comportamento

de forrageamento dos recursos florais e de dispersdo dos grdos de pélen. Na Tabela 34
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constam as identificagbes desses visitantes a floragdo primaria de ‘Clapp’s Favourite’

emitida em 2010/2011 e 2011/2012.

TABELA 34. Visitantes florais registrados a partir da antese da floracdo primaria de
pereiras europeias ‘Clapp’s Favourite’. S80 Francisco de Paula, RS.
2010/2011-2011/2012.

Ordem Familia Nome Cientifico Nome Comum Identificacdo™
(n° de individuos)
Polinizadores
Diptera Syrphidae Episyrphus sp. mosca amarela 13992 a 13999 (8)
Diptera Syrphidae Eristalis sp. 1 mosca das 14000 a 14002 (3)
flores
Diptera Syrphidae Eristalis sp. 2 mosca das 14003 (1)
flores
Hymenoptera Apidae Apis mellifera abelha 14017 (1)
(Linnaeus, 1758)  melifera
Hymenoptera Apidae Schwarziana abelha mel de 14016 (1)
guadripunctata chdo, abelha
quadripunctata guirucu
(Lepeletier, 1836)
Hymenoptera Apidae Tetragonisca abelha jatai -
angustula fiebrigi
(Schwarz, 1938)
Hymenoptera Apidae Trigona  spinipes abelha irapua 14011 a 14015 (5)
(Fabricius, 1793)
Hymenoptera Halictidae Agapostemon sp.  abelha verde 14018 (1)
metalica
Hymenoptera Vespidae - vespa social, 14019 (1)
marimbondo
Lepidoptera  Hesperiidae - borboleta 14020 (1)
Né&o Polinizadores
Coleoptera Cantharidae - besouro 14004 (1)
Coleoptera Chrysomelidae Diabrotica brasileirinho, -
speciosa (Germar, vaquinha
1824)
Coleoptera Coccinellidae  Harmonia axyridis joaninha 14005 a 14010 (6)
(Pallas, 1773) asiatica
Hemiptera Coreidae Leptoglossus sp. Percevejo -
Hemiptera Reduviidae - Percevejo 14021 (1)
Neuroptera Chrysopidae Chrysopa sp. bicho lixeiro, -
crisopa

' Registro utilizado para armazenamento da colegio no acervo do Museu de Entomologia

Professor Ramiro Gomes Costa (MRGC) pela Fundacdo Estadual
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Comparativamente, foi detectada maior diversidade de insetos nas pereiras
europeias ‘Clapp’s Favourite’ cultivadas em Sdo Francisco de Paula, com 10 espécies de
potenciais polinizadores e seis sem essa caracteristica, do que em S&o Joaquim (SC) por
Faoro (2009), local em que houve apenas duas espécies de visitantes florais e que estas
desempenharam atividade na polinizagdo do pomar de pereiras japonesas ‘Housui’,
‘Kousui’ e ‘Nijisseiki’. Em Cacador - SC, Faoro (2009), além de oito espécies sem esse
comportamento, também descreveu 10 outras de insetos polinizadores, condicdo que
proporcionou heterogeneidade de visitantes florais similar a do presente registro. Segundo
o0 autor, além do fator climatico de temperaturas mais favoraveis ao ciclo de vida dos
insetos, a maior diversidade ocorreu em Cacador em virtude da presenca de uma floresta
no entorno do pomar. As familias dos potenciais polinizadores de pereiras japonesas
detectadas em SC foram Apidae, Halictidae, Syrphidae, Vespidae, Melyridae e
Nynphalidae. Além das quatro primeiras familias citadas por Faoro (2009), tambeém
ocorreram polinizadores Hesperiidae no pomar de pereiras europeias ‘Clapp’s Favourite’.

Segundo Troian (2008), o municipio de Sdo Francisco de Paula esta inserido na
regido dos Campos de Cima da Serra, onde ocorre 0 Bioma Mata Atlantica em paisagem
composta por Floresta com Araucaria e campo (Floresta Ombréfila Mista). A silvicultura e
a criacdo de gado sdo as principais atividades agropecudrias locais, sendo realizadas
queimadas esporadicas apds o término do inverno com o intuito de renovacao da vegetacéo
nativa para a alimentagdo animal, influenciando na biodiversidade local (BUCKUP et al.,
2008; TROIAN, 2008; KOCH & HENKES, 2013). O emprego de queimadas na regido,
sobretudo no mesmo periodo em que ocorre a floracdo dos pomares de pereiras europeias e
que os insetos contribuem para a polinizagdo, pode ter encoberto uma maior diversidade da
entomofauna local, bem como interferido na presenca de visitantes florais potencialmente

polinizadores.



272

Durante as observacGes a campo, verificou-se que as abelhas sem ferrdo jatai
(Tetragonisca angustula fiebrigi Schwarz) e especialmente a irapua (Trigona spinipes
Fabricius) foram as visitantes florais mais frequentes. Essas espécies de abelhas
recolheram grdos de pélen e alimentaram-se de néctar, entrando em contato também com
os estigmas florais, condi¢do preponderante para a polinizagéo.

Né&o foi realizado um estudo direcionado a quantificacdo de individuos e tempo de
forrageamento de cada espécie, tratando-se este ensaio de uma breve descricdo dos
visitantes florais associados as pereiras europeias ‘Clapp’s Favourite’ cultivadas em Séo
Francisco de Paula e de consideracdes preliminares sobre os comportamentos destes
insetos. Pesquisas com énfase na flutuacdo populacional diéria dos visitantes florais e na
dindmica de secrecdo do néctar floral de cada genotipo também tém se mostrado
promissoras para a compreensao da biologia reprodutiva de pereiras europeias (FARKAS
& OROSZ-KOVACS, 2003; KONARSKA et al., 2005; FAORO, 2009; FARKAS &
OROSZ-KOVACS, 2009), porém tais informacdes sdo incipientes ou mesmo inexistentes
para as principais condi¢Ges ecoclimaticas nacionais de cultivo dessa frutifera. Por outro
lado, existe maior quantidade de pesquisas com enfoque na caracterizacdo da area de
ocorréncia de insetos polinizadores nativos dessas regides (WITTER et al., 2007; WITTER
& BLOCHTEIN, 2008).

Individuos de jatai foram visualizados frequentemente tocando as anteras das flores
por pouco tempo e visitando diversas flores de ‘Clapp’s Favourite’, enquanto as abelhas
irapua mantinham-se muito tempo na mesma flor, sendo, por vezes, verificados numerosos
individuos desta espécie na mesma inflorescéncia e, até mesmo, mais de uma irapua por
flor. A abelha irapua ja foi detectada em Séo Francisco de Paula por Witter et al. (2007).
Essa espécie ocorre em abundancia na regido ecocliméatica do Planalto Superior da Serra
do Nordeste, assim como na Campanha, Serra do Sudeste, Depressdo Central, Litoral,

Regido das Grandes Lagoas, e Alto e Médio Vale do Uruguai do RS (WITTER &
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BLOCHTEIN, 2008). Embora com ampla distribui¢do geogréafica e formacao de coldnias
muito populosas (WITTER et al., 2007), a tentativa de domestica-la tem se mostrado
dificil, pois ndo se adaptam as caixas tradicionalmente utilizadas e apresentam
comportamento agressivo (WITTER & BLOCHTEIN, 2008). Individuos de irapua
também foram detectados por Faoro (2009) realizando a polinizagdo de flores de pereiras
japonesas cultivadas em Cacador, regido ecoclimética do Meio-Oeste de SC, enquanto que
em Sdo Joaquim, municipio pertencente ao Planalto Serrano e de regime térmico mais
ameno, ndo foram localizados em pomares das mesmas cultivares.

Segundo revisdo realizada por Witter e Blochtein (2008), a abelha jatai necessita
que as condicOes térmicas sejam de no minimo 17°C para iniciar as atividades de voo, o
que desfaz da Serra do Nordeste do RS sua regido preferencial de ocorréncia. A abelha
jatai apresenta potencial para a meliponicultura por produzir mel, prépolis e por atuar na
polinizagéo de cultivos, sendo verificada em abundancia nas regides da Depressdo Central,
Litoral, e Alto e Médio Vale do Uruguai.

Conforme Witter et al. (2007), ja foi registrada a ocorréncia de jatai em Rolante e
Riozinho, municipios que fazem divisa com S&o Francisco de Paula e que compreendem a
regido ecocliméatica da Encosta Inferior da Serra do Nordeste. A colonizagdo por essa
espécie tem se expandido acompanhando o crescimento urbano, fazendo seus ninhos em
ocos de arvores e orificios de construgdes de alvenaria ou de pedra. Apesar de apresentar
condicBes térmicas mais restritivas do que a irapud para iniciar as atividades de voo, a
ampla adaptabilidade de jatai a construgdo de ninhos nos mais variados ambientes pode ter
contribuido para que a sua ocorréncia tenha se distribuido ainda mais, passando a ocupar
também regides de maior altitude e temperaturas mais amenas, como a regido ecoclimética
do Planalto Superior da Serra do Nordeste do RS.

Ainda que menos frequente no pomar, outra especie de abelha nativa sem ferrdo ja

verificada em Sao Francisco de Paula por Witter et al. (2007), conhecida popularmente
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como guirucu ou mel de chdo (Schwarziana quadripunctata quadripunctata) por nidificar
no solo, foi identificada como visitante floral e provavel polinizadora de ‘Clapp’s
Favourite’ no presente experimento. Witter e Blochtein (2008) a descreveram com
potencialidade para a producdo de mel e polinizacdo, concentrando-se nessa regido
ecoclimatica, bem como no Litoral, Alto e Médio Vale do Uruguai e Depressdo Central.
Conforme revisao realizada pelas autoras, essa espécie inicia as atividades de voo a partir
dos 14°C, em condicdes térmicas inferiores as necessarias para a abelha jatali,
preferencialmente na faixa horaria compreendida entre as 8h e 13h.

Na propriedade onde este experimento foi conduzido ndo existiam colmeias de
abelhas meliferas (Apis mellifera) e ndo era realizada a pratica de coloca-las durante a
floracdo, visitando as flores de ‘Clapp’s Favourite’ com menor frequéncia que as abelhas
nativas. A abelha melifera apresenta por habito recolher grdos de pélen e néctar floral,
sendo que o Ultimo corresponde ao principal atrativo para as visitas e 0 que apresenta
limitaces relacionadas a producdo, constituicao e oferta por distintos gendtipos de pereiras
(FARKAS & OROSZ-KOVACS, 2003; KONARSKA et al., 2005).

Benedek et al. (1998b) ao comparar o forrageamento por abelhas meliferas a 13
cultivares de pereiras, as flores de ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’ e ‘Conference’ foram
as menos frequentadas, sobretudo pela reducdo da atratividade em razdo da proporcional
menor quantidade de flores abertas no periodo de analise. Em Séo Francisco de Paula sem
adigdo de colmeias no pomar de ‘Clapp’s Favourite’ ou imediagdes, as abelhas meliferas
foram atraidas a intensa floragdo concomitante do pomar de marmeleiros localizado no
pomar adjacente, o qual exibia grande quantidade de individuos dessa espécie e menor
expressividade de forrageamento por abelhas nativas.

Em condigdes diversas das avaliadas no presente experimento que ndo contou com
0 uso de colmeias, Benedek et al. (1998a) averiguaram por dois anos 0 comportamento de

abelhas meliferas com a adicdo de colmeias populosas em pomar cultivado na Hungria,
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composto por diferentes genotipos de pereiras, dentre eles ‘Clapp’s Favourite’. Mesmo
com floracBes coincidentes de 16 espécies de plantas espontaneas nas entrelinhas e de um
pomar de cerejeiras acidas ‘Cigany Meggy’ (Prunus cerasus L.) nas adjacéncias, a
simultaneidade de espécies em florescimento ndo restringiu 0 numero de visitas as flores
por abelhas meliferas. Os autores atribuiram a inexisténcia de intensa competi¢do durante a
floracdo as condicgdes climéticas favoraveis ao regime floral de secrecdo do néctar pelas
cultivares de pereiras analisadas.

Reis (2011) verificou em pomar de pereiras europeias ‘Rocha’ cultivado em
Portugal que, apesar do baixo teor de sélidos sollveis, o néctar foi o recurso floral buscado
pela maioria dos insetos (69%), enquanto que apenas 17% dos visitantes florais coletaram
exclusivamente grdos de pdlen. A abelha melifera permaneceu em cada flor desse
gendtipo, em média, por nove segundos, sendo visualizada com maior frequéncia no pomar
em que haviam colmeias instaladas nas proximidades, enquanto que outros insetos
persistiram na mesma flor por até 24 segundos.

Faoro (2009), ao contrério do observado em S&o Francisco de Paula, detectou que a
abelha melifera foi a principal visitante e polinizadora floral de pereiras japonesas em
Cacador e Sdo Joaquim (SC) pela proximidade dos pomares de macieiras (Malus
domestica Borkh.) com colmeias instaladas durante a floracdo. Ainda que com relativa
maior producdo didria e teor de solidos soluveis do néctar floral de ‘Housui’, ‘Kousui’ e
principalmente em ‘Nijisseiki’ nas Fases Fenoldgicas da Flor de “3F5” a “3F6”, foi
constatado que a elevada biomassa de grdos de poélen foi ainda o principal atributo
responsavel pela atracdo dos insetos as flores dessas pereiras.

Segundo Farkas e Orosz-Kovacs (2003), as flores de ‘Clapp’s Favourite’ podem
ndo secretar néctar em determinados anos conforme a época, o clima e a Fase Fenoldgica
da Flor. Em floragdes que essa recompensa é produzida por ‘Clapp’s Favourite’, a secrecéo

de nectar ocorre quando as flores ndo abriram, em comportamento protoginico durante o
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estadio de balao floral (“3F3”), condicdo ndo atrativa as abelhas meliferas. O néctar pode
ser secretado posteriormente pelo mesmo gendtipo, quando os botdes florais
desabrocharam e ha coincidéncia entre a receptividade estigmatica e a deiscéncia das
anteras, em homogamia. Em trabalho posterior, Farkas e Orosz-Kovacs (2009) detectaram
que ‘Clapp’s Favourite’ pode ainda exibir comportamento homogamico atrasado, também
verificado durante a primeira floracdo no ensaio anterior (item “4.2.2” — Receptividade
estigmatica) nas condi¢des ecoclimaticas de S&o Francisco de Paula. Contudo, foi
observado que esse habito aproximou-se do homogéamico verdadeiro na segunda floragdo
do mesmo pomar avaliado (Tabelas 32 e 33).

Os distintos comportamentos entre floradas em relagdo & maturidade e
funcionalidade do gineceu podem contribuir para modificagdes na dinamica de produgéo e
secrecdo do néctar e, consequentemente, na atratividade aos mais diversos visitantes
florais. Como sugerem Farkas e Orosz-Kovécs (2009) para o comportamento homogamico
atrasado — em que ocorre a permanéncia da receptividade estigmética e da producdo de
néctar mesmo ap6s a perda da funcionalidade das anteras —, € de se pressupor que a
producdo nectarifera e o forrageamento pelos visitantes florais em busca desse recurso
sejam mais bem distribuidos no tempo durante a primeira florada do que na floragdo
secundéria, de carater mais proximo ao homogamico verdadeiro.

Agapostemon spp. ocorrem principalmente em areas antropizadas ou de vegetacOes
arbustivas (RAMIREZ-FREIRE et al., 2012), alimentando-se tanto de grdos de p6len como
de néctar floral (EICKWORT & EICKWORT, 1969). A abelha verde metélica
(Agapostemon sp.) visitou frequentemente as flores do pomar de ‘Clapp’s Favourite’. Sua
atividade forrageira nas flores das pereiras foi visualmente menor apenas do que a das
demais abelhas, tendo menor constancia de visitas as plantas ao longo das fileiras de
plantio e movendo-se rapidamente, inclusive para distintas espécies vegetais. Mesmos

assim, a abelha verde metalica pode ser considerada um agente polinizador de ‘Clapp’s
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Favourite’ em virtude do seu contato com o estigma e transmissdo de grdos de polen, mas
de dificil captura dentro da flor devido ao movimento veloz que apresenta.

Acredita-se que a abelha verde metdlica ndo seja um inseto polinizador
especializado (BROUSSARD et al., 2011). Shinners (1957) também descreveu a abelha
verde metalica como um inseto de voo extremamente rapido e de certa constancia de
forrageamento. Eickwort e Eickwort (1969) igualmente verificaram distintas
morfoespécies dessas abelhas alimentando-se de uma ampla diversidade de plantas,
forrageando em diferentes horas do dia e na maioria das flores disponiveis nas
proximidades de seus ninhos.

Apo6s Hymenoptera, os insetos da ordem Diptera foram os mais frequentes
visitantes as flores de ‘Clapp’s Favourite’. Tepedino et al. (2007) e Ramirez e Davenport
(2013) também detectaram que a ordem Diptera s6 foi menos frequente que a
Hymenoptera nas flores de macieiras e pereiras, sendo Syrphidae a familia com maior
abundancia dentre os visitantes florais dipteros. Salienta-se, no entanto, que assim como
detectado no presente estudo com ‘Clapp’s Favourite’ quanto ao forrageamento e
transferéncia de gréos de pdlen, Tepedino et al. (2007) verificaram que as abelhas nativas
foram as principais agentes polinizadoras de pereiras europeias ‘William’s’.

Os géneros de moscas detectados no pomar de ‘Clapp’s Favourite’ foram
Episyrphus sp. (mosca amarela), Eristalis sp. 1 e Eristalis sp. 2 (moscas das flores), todos
pertencentes a familia Syrphidae, visitantes florais que também cumpriram a tarefa de
transportar grdos de poélen entre uma flor e outra no pomar. Os sirfideos usualmente
possuem atividade forrageadora floral nas mesmas espécies visitadas por abelhas, o que faz
dessas moscas importantes competidoras por néctar e grdos de pdélen (MORALES &
KOHLER, 2006).

A mosca amarela apresenta o habito predador durante o instar larval e forrageador

somente quando adulto (CAVACO, 2012). Descrita como ativa em dias de nebulosidade e
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luminosidade, visita flores de coloracdo branca, amarela e rosa. Foi detectado que as flores
de algumas espécies herbaceas aumentam a longevidade dos individuos adultos, como o
funcho (Foeniculum vulgare L.) e a malva (Malva sylvestris L.), podendo ser empregadas
em pomares para favorecer o desenvolvimento da mosca amarela (PINHEIRO et al.,
2013). Conforme Pineda (2008), uma diversidade de recursos vegetais com plenas
floracbes em diferentes periodos potencializam distintos picos populacionais das
morfoespécies de sirfideos.

As moscas das flores foram descritas como uma das poucas visitantes florais, a
excecdo das abelhas meliferas, a transportar elevada carga de grdos de p6len compativeis
entre distintas cultivares de macieiras. Essa habilidade foi atribuida a grande quantidade de
grdos de pdlen normalmente encontrada em seus corpos e a constdncia com que elas
visitam as flores das frutiferas (KENDALL, 1973; RAMIREZ & DAVENPORT, 2013).

Segundo Souza e Zanuncio (2012), as vespas sociais, ou maribondos,
desempenham fungdes ecoldgicas tanto como polinizadoras, ao serem atraidas
principalmente pela secrecdo do néctar floral, quanto predadoras em ambientes naturais e
agricolas. A vespa (familia Vespidae) também atuou como agente polinizadora de pereiras
europeias ‘Clapp’s Favourite’, no entanto ndo foi possivel determinar o género dessa
visitante floral.

Foram relatadas 25 espécies de vespas sociais como visitantes florais de
angiospermas no Rio Grande do Sul por Hermes e Kohler (2006), sendo detectadas nove
dessas morfoespécies em flores de 41 espécies de angiospermas de ocorréncia no
municipio de S8o Francisco de Paula. Dentre elas, estava 0 pessegueiro bravo (Prunus
sellowii Koehne) que, assim como a pereira europeia, pertence a familia Rosaceae.
Somavilla e Kéhler (2012) verificaram que as vespas variam sua efetividade em polinizar

de acordo com as especies associadas e raramente sdo estudadas para tais fins, porém
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atuam como visitantes regulares em flores e transportadoras de grdos de pdlen nos mais
diversos ambientes.

Detectaram-se lepidopteros (familia Hesperiidae) visitando as flores de ‘Clapp’s
Favourite’, porém do mesmo modo que em relagdo a vespa, ndo foi possivel identificar seu
género. Estes lepiddpteros apareceram em baixa frequéncia e podem ter contribuido
eventualmente na polinizacdo das pereiras europeias. As borboletas desta familia séo
consideradas polinizadoras quando adultas, transportando grdos de polen as flores do
pomar ao forragearem em busca de néctar (COLLEVATTI et al., 1998; LIZARRAGA et
al., 2008).

A presenca do percevejo (Leptoglossus sp.), pertencente a familia Coreidae, sé foi
detectada no ultimo ano de avaliacdo. Gallo et al. (2002) descreveram esse género, tanto na
forma adulta como na jovem, com alimentacdo baseada exclusivamente na sucgédo de seiva
de ramos e frutos ainda novos. Althoff et al. (2005) verificaram que Leptoglossus
phylloppus L. alimenta-se também de flores de Yucca filamentosa L. (iuca mansa),
reduzindo a frutificagdo em virtude dos danos ocasionados pelas perfuragfes realizadas
com o estilete, decorrendo na abscisdo de botdes e flores desabrochadas. No entanto, a
relacdo prejudicial pela senescéncia floral ndo ficou muito clara naquele estudo porque na
floracdo seguinte, em que havia praticamente o dobro da populagdo desse percevejo, a
frutificacdo de ilica mansa ndo foi afetada pela presenca do inseto.

Em Sdo Francisco de Paula, foi registrado que o percevejo Leptoglossus sp.
alimentava-se das flores, a partir da sucgdo da camara nectarifera e, por seu maior tamanho
em relacdo aos outros insetos visitantes, entrava em contato com todos os verticilos florais.
MccCall e Irwin (2006) alertaram que a florivoria também pode beneficiar as plantas se o
mesmo organismo atuar como polinizador, assumindo-se que os beneficios da polinizacao
superam quaisquer custos potenciais associados aos danos florais. A movimentacdo de

Leptoglossus sp. entre as flores de ‘Clapp’s Favourite’ foi menor do que os deslocamentos
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registrados em videos para todos o insetos até aqui listados, assim como foi muito baixo o
numero de individuos dessa espécie observados a campo e sua constancia nas flores das
pereiras, 0 que ndo o torna um inseto efetivo na dispersdo dos gréos de pdlen.

Outro percevejo, este pertencente a familia Reduviidae, também foi detectado como
visitante floral ndo polinizador de ‘Clapp’s Favourite’. Entre os hemipteros, os reduvideos
tém sido relatados como importantes predadores polifagos de insetos (ROCHA et al.,
2002; AZEVEDO & NASCIMENTO, 2009; LEAO et al., 2009), sendo que outros
visitantes podem ter sido o principal atrativo & presenca desse percevejo nas flores de
‘Clapp’s Favourite’.

Foram verificados verticilos florais danificados por herbivoria quando na Fase
Fenologica da Flor de “baldao” (“3F3”). Segundo Gallo et al. (2002), a abelha irapua
consome folhas e ramos novos, flores, pedunculos e frutos em espécies frutiferas,
principalmente em Citrus spp.. Durante o florescimento, a abelha irapué provoca a abertura
das pétalas dos botdes florais com suas mandibulas, o que pode ter ocorrido no pomar de
pereiras europeias ‘Clapp’s Favourite” em virtude de ter sido detectada grande populacdo
dessa espécie.

Segundo Silveira et al.(2010), as lesGes as flores de mirtileiro por essa espécie de
abelha provocaram baixa frutificacdo, além de ocasionarem a producdo de frutos com
menor tamanho pela reduzida formacdo de sementes ao interromperem a visita de outros
potenciais polinizadores, influenciando na fecundacdo dos évulos e no estimulo hormonal
ao crescimento dos frutos. Contudo, Boica Junior et al. (2004) sugeriram que a abelha
irapua ocasiona danos as flores desabrochadas do maracujazeiro (Passiflora spp. L.) para
utilizar o tecido floral ou resinas contidas neste tecido visando a construgdo de ninhos,
danos que ndo foram detectados nessas condi¢Ges ou nas estruturas dos botdes florais,

frutos, ramos, folhas e pedunculos de seis espécies de maracujazeiros por eles avaliados.
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O brasileirinho (Diabrotica speciosa), inseto também conhecido popularmente por
vaquinha, ja foi apontado como polinizador em outras culturas (LENZI et al., 2005;
ROGALSKY et al., 2009) e embora tenha sido registrada a sua presenca no pomar de
‘Clapp’s Favourite’, ndo foi detectada efetivamente essa a¢ao. Segundo Farkas e Orosz-
Kovacs (2003), a polinizagcdo por coledpteros ocorre em pereiras europeias quando suas
flores entram na Fase Fenoldgica da Flor de botdo rosado, que, em decorréncia da
protoginia, a exposi¢do dos estigmas ocasiona uma pequena abertura das suas pétalas por
onde estes insetos entram em busca de alimentos, como néctar e grdos de podlen. A
exposicdo dos estigmas e a abertura do botéo floral rosado foram verificadas no pomar de
pereiras europeias ‘Clapp’s Favourite’, porém ndo foram encontrados insetos nas flores em
Fase Fenologica de “3F1” a “3F3”, compreendido pelo periodo entre o botéo floral rosado
recém-emergido da gema e 0 botao floral em “balao”.

Wéckers et al. (2007) relataram a importancia da inser¢do do néctar e dos graos de
polen na alimentacdo de insetos herbivoros. Essa alteracdo na dieta ndo s6 molda a
distribuicdo espacial das populacbes desses insetos, como também pode afetar a sua
dindmica temporal. Os coledpteros geralmente sdo atraidos as flores para se alimentarem
essencialmente dos graos de polen, sendo raros os casos em que buscam o néctar. Contudo,
coledpteros do género Diabrotica, como o brasileirinho, apresentam habito alimentar
diverso da maioria, sendo exclusivamente herbivoros na fase larval, passando a consumir
tanto o néctar como os graos de p6len quando adultos.

Com héabito matutino e noturno de visita as flores de pitaia (Hylocereus undatus
(Haw.) Britton & Rose) descrito por Marques et al. (2012), o brasileirinho alimentou-se
dos verticilos de flores desabrochadas. Esse habito de consumo alimentar foi diverso do
observado no pomar em avaliacdo, em que as avarias foram ocasionadas as flores de
‘Clapp’s Favourite’ em “baldo”, levando a crer que ndo foi essa a espécie responsavel

pelos danos. Faoro (2009) detectou alta ocorréncia desses coledpteros ocasionando danos
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similares aos verificados por Marques et al. (2012) as pereiras japonesas cultivadas em
Cacador, sendo comum encontrar adultos desde antes da antese até a Fase Fenoldgica da
Flor “3F8”, quando a flor apresentava uma ou algumas das pétalas caidas e todas as anteras
estavam enegrecidas. Em ambos os trabalhos (FAORO, 2009; MARQUES et al., 2012),
assim como no presente experimento, ndo foram encontradas evidéncias de que o
brasileirinho tenha atuado como agente polinizador dessas frutiferas.

Conforme Maia et al. (2012) os besouros séo considerados visitantes florais pouco
especializados e por vezes destruidores por possuirem arcabouco mastigador, porém
exibem grande importancia como polinizadores apenas em interacdo com plantas
cultivadas nos trdpicos. Contrastantemente, Faoro (2009) realizou o primeiro registro de
cantarofilia nessa cultura no Brasil, pela acdo do besouro da pereira (Astylus quadrilineatus
Germar), em pereiras japonesas cultivadas em Sao Joaquim. O besouro da pereira
encontrou grande fonte de grdos de polen nessas flores, quase que exclusiva recompensa
floral disponivel também & abelha melifera em virtude da descontinua e reduzida secrecéo
de néctar, sendo essas duas espécies as Unicas visitantes florais e polinizadoras detectadas
no pomar.

Embora o termo cantarofilia tenha sido originado do registro da polinizagao
intermediada por besouros antéfilos da familia Cantharidae, estes sdo em sua maioria
predadores e raramente polinizadores (MAIA et al., 2012). Foi constatado no presente
experimento a presencga de coledptero pertencente & familia Cantharidae, de género nédo
determinado, sem que fosse constatada efetiva agdo polinizadora nas flores de ‘Clapp’s
Favourite’. Com atributos distintos dos verificados em ‘Clapp’s Favourite’, as flores e
inflorescéncias cantardfilas foram relatadas por Maia et al. (2012) como sendo adaptadas
para forte emissdo de odores adocicados ou de material em decomposicao, servindo como
fonte de abrigo e nutricdo por exibirem camaras florais robustas e disponibilizarem grande

fonte de tecidos nutritivos e gréos de polen.
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Harmonia axyridis (joaninha asiatica) e Chrysopa sp. (bicho lixeiro ou crisopa)
também foram outros insetos detectados como visitantes florais ndo polinizadores de
‘Clapp’s Favourite’. Segundo Coutinho (2007), as distintas espécies de joaninhas e
crisopas sdo consideradas inimigas naturais por predarem outros insetos, e quando adultas
incluem ainda em sua dieta substancias agucaradas, tais como grdos de pdlen, néctar e

honey dew, realizando a pilhagem sem desempenhar acao efetivamente polinizadora.

4.3 Experimento 3: uso de fitorreguladores em pereiras europeias ‘Clapp’s
Favourite’

4.3.1 Floracdao e frutificacao

A 4gua utilizada na pulverizacdo de fitorreguladores é um aspecto que pode
influenciar na eficiéncia de uso desses compostos, principalmente pela adsor¢do dos
compostos quimicos a alguns céations, tais como ferro e aluminio, presentes sobre a argila
ou matéria organica em suspensdo (SPRANKLE et al., 1975). A dureza, detectada pela alta
presenca dos cations calcio e magnésio na agua, em alta concentragdo ocasiona a
substituicdo dos surfactantes, com formacdo de compostos insolUveis que perdem sua
funcdo, além da floculacdo e precipitacdo de diversos componentes da formulagdo. O pH
da 4gua também é fator preponderante na eficiéncia da aplicacdo dos agrotdxicos, por ser
capaz de promover a alteracdo da estrutura molecular das substancias quimicas e resultar
em reac0Oes de incompatibilidade (KISSMAN, 1998).

Conforme anélise da éagua empregada na pulverizacdo dos fitorreguladores
(Apéndice 6), considerando-se o0s quesitos pH, dureza e teores totais de ferro e aluminio,
esse meio utilizado para a distribuicdo dos fitorreguladores as plantas apresentou condi¢fes
satisfatorias para uso segundo recomendacgdes de Kissman (1998) e Almeida (2011). A

producdo de flores e inflorescéncias emitidas por ramo em 2009/2010, momento da
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primeira pulverizacdo, em 2010/2011 e em 2011/2012, sob influéncia do uso de

fitorreguladores dos anos anteriores, sdo apresentadas na Tabela 35.

TABELA 35. Quantidade média de flores e inflorescéncias produzidas por ramo de
pereira europeia ‘Clapp’s Favourite’, antes do uso (2009/2010) e sob
influéncia de fitorreguladores (2010/2011-2011/2012). Séo Francisco de
Paula, RS. 2009/2010-2011/2012.

Flores/Ramo (n®)

Tratamento 2000/2010 2010/2011 2011/2012
1) Testemunha (agua) 16,50™ A 782a A 18,38a A
2) PCa 19,69 A 5,56 ab A 19,63a A
3) AG3 15,50 A 6,63a A 1782a A
4) 6-BA + AGy+7 17,44 A 7,88a A 7,13ab A
5) (PCa) + (AGs) 21,19 A 494ab B 9,00 ab AB
6) (PCa) + (6-BA + AGy.7) 1913 A 288ab B 7.75ab AB
7) (AGs) + (6-BA + AGa.7) 1756 A 725a AB 163b B
8) (PCa) + (AGs) + (6-BA + AG.;) 19,63 A 138 b B 000b B
CV (%) 47,84
Inflorescéncias/Ramo (n°)

Tratamento

2009/2010 2010/2011 2011/2012
1) Testemunha (agua) 406™ A 206a A 369a A
2) PCa 4,56 A 194ab A 394a A
3) AG3 4,00 A 156ab A 369a A
4) 6-BA + AG447 4,63 A 1,75ab A 1,8l abc A
5) (PCa) + (AGy) 494 A 138ab B 219ab AB
6) (PCa) + (6-BA + AG4.7) 488 A 069b B  156abc B
7) (AG3) + (6-BA + AGy.7) 413 A 1,88ab AB 031 bc B
8) (PCa) + (AG3) + (6-BA + AG447) 4,50 A 069 b B 000 ¢ B
CV (%) 42,01

PCa: proexadiona de célcio; AGs: &cido giberélico; 6-BA + AGy.7: 6-benziladenina e
acidos giberélicos. Médias seguidas por letras distintas mindsculas na coluna e maidsculas
na linha diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo
Teste de Tukey. ™ N4o significativo na coluna.

Durante o primeiro ano, a producdo de flores e inflorescéncias por ramo néo
apresentou diferencas estatisticas entre as plantas distribuidas ao longo do pomar com o
uso dos distintos tratamentos, resultado que era esperado, pois a inducgéo e diferenciacéo

floral nos meristemas ocorrem em momento prévio a pulverizacdo dos fitorreguladores.

Segundo Quezada e Nakasu (2003), a inducdo floral de gemas terminais de pereiras
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europeias incide, aproximadamente, 60 dias apds o pleno florescimento, enquanto que a
diferenciacdo dos primdrdios florais acontece nas estagdes subsequentes, durante o verao e
0 outono.

Conforme o Experimento 1, houve alternancia na emissdo de flores por
inflorescéncia de ‘Clapp’s Favourite’ nos anos seguintes (2010/2011 e 2011/2012),
possivelmente por influéncia de uma supersafra obtida no ano de 2009/2010 e do
decorrente aumento dos niveis enddgenos de giberelinas que podem ter reduzido a
diferenciacdo floral. Contudo, pela anlise estatistica do presente experimento, a produgéo
de flores e inflorescéncias emitidas por ramo ndo variaram entre as floragGes primérias dos
trés anos acompanhados.

Considerando-se 2010/2011, primeiro ano de alternancia da emissdo floral por
inflorescéncia (Experimento 1), a aplicacdo de proexadiona de célcio isolada (T2 - PCa) ou
combinada, seja apenas com &cido giberélico (T5 - PCa, AGs3), citocinina e acidos
giberélicos (T6 - PCa, 6-BA + AG4.7) ou ainda com ambos fitorreguladores (T8 - PCa,
AG; e 6-BA + AGy.7), tratamento este em que foi detectado o efeito mais desfavoravel,
ocasionou a reducdo da emissdo de flores por ramo. Os tratamentos T6 e T8 diminuiram
drasticamente, inclusive, o nimero de inflorescéncias emitidas por ramo.

Como verificado nesses resultados, Musacchi (2007) ja havia relatado que a
proexadiona de calcio (PCa) — pertencente ao grupo quimico dos inibidores de sintese de
giberelinas — interfere na diferenciacdo dos primérdios florais nos anos sucessivos ao seu
emprego, principalmente quando aplicada em concentracOes elevadas no inicio da floragéo.
Vanthournout et al. (2008) observaram a reducdo na emissdo de flores também no ano
seguinte a aplicacdo de PCa em pereiras europeias ‘Conference’ enxertadas sobre ‘Adams’,
cultivadas na Bélgica. A alternancia da emissdo floral em ‘Conference’ foi verificada

mesmo realizando-se as pulverizagdes fracionadas de PCa ao final da plena floracdo, um
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més apds a plena floracdo, uma semana depois da segunda aplicacdo e outra na semana
posterior a terceira pulverizacao.

A resposta ao uso de fitorreguladores pode diferir com a cultivar, padrdo de
absorcdo, translocacdo e modo de acdo (BLANCO, 1991). Desta forma, aplicacdes de
fitorreguladores em diferentes estadios fenoldgicos podem ocasionar alteragbes no
desempenho esperado. Segundo Dussi (2010), a primeira aplicagéo de fitorreguladores em
pereiras deve ser realizada no inicio da queda das pétalas, momento em que 0s ramos tém
de 5a 10 cm de comprimento. No presente estudo, eles foram aplicados em dois momentos
distintos, sendo a concentragdo dividida igualmente, uma no inicio da queda das pétalas
(estadio fenologico “G”) e a outra cerca de 30 dias mais tarde, quando os frutos
apresentavam a partir de 3 cm de didmetro (estadio fenologico “J”).

As cultivares de pereiras europeias também podem responder diferentemente ao
nimero de aplicacBes e concentracdo de PCa. Conforme Smit (2005), ‘Rosemarie’,
‘Flamingo’, ‘Packham’s Triumph’ ¢ ‘Golden Russet Bosc’ sdo muito sensiveis ao uso de
PCa. ‘Rosemarie’ apresenta mediana sensibilidade ¢ o uso de PCa pode ser realizado em
baixa concentragdo, enquanto que em ‘Early Bon Cheretien’, cultivar ndo tdo sensivel, o
emprego deste fitorregulador apresenta poucas restri¢oes.

Ao que indicam os resultados (Tabela 35), ‘Clapp’s Favourite’ também possui
sensibilidade ao fitorregulador, especialmente quando consorciada com outros compostos e
em anos que ocorra alternéncia de emissao floral, condicdo em que as plantas ficam ainda
mais debilitadas. Em 2011/2012, o uso isolado de PCa (T2) e &cido giberélico (T3), em
formulacdo AGs, ndo foram prejudiciais a emisséo de flores e inflorescéncias por ramo. No
entanto, o uso combinado de giberelina AGs com o produto que originalmente contém
citocinina 6-BA e giberelinas AG4:+7 na sua formulagdo (T7) e a associagdo dessas
substancias com a PCa (T8) influenciaram negativamente na emissdo de flores e

inflorescéncias por ramo.
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Segundo Sansavini et al. (2008), baixas concentraces de giberelinas e 0 seu uso
limitado ndo comprometem o tempo de retorno ao florescimento, porém sob altas
concentracOes interferem na diferenciacdo dos primoérdios florais, afetando a producéo de
inflorescéncias. Provavelmente a combinacdo de &cidos giberélicos, AG4; com 0 AGg,
assim como a adicdo da inibidora de biossintese de giberelinas, PCa, a essa composi¢do
aplicada em ‘Clapp’s Favourite’ alteraram o tempo de retorno ao florescimento,
respectivamente, pela superdosagem de giberelinas e pelo plausivel desbalanco fisiologico
advindo do uso de produtos com modos de a¢do antagbnicos.

Cabe salientar que a reaplicacdo dos produtos ndo alterou o numero de flores
emitidas por inflorescéncia de ‘Clapp’s Favourite’. O que modificou com o reemprego dos
fitorreguladores foi 0 nimero de gemas que foram induzidas a diferenciar seus primordios
florais, desse modo influenciando no numero de inflorescéncias por ramo e,
consequentemente, na quantidade total de flores contidas nas mesmas estruturas.

Comparativamente entre 0s dois primeiros anos, efeitos de reacOGes adversas
decorrentes da pulverizagdo das misturas (T5 a T8) foram verificados na primeira floragéo
seguinte ao uso dos produtos (2010/2011), sendo menos intensa na associagdo de AGz com
6-BA + AG4.7 (T7). A interferéncia na inducdo a diferenciagdo floral das gemas persistiu
no ano seguinte (2011/2012) com a reaplicacdo das associacdes de fitorreguladores,
principalmente na emissdo de flores por ramo de T7 e T8 e para producdo de
inflorescéncias por ramo de T6, T7 e T8.

No primeiro ano (2009/2010), a frutificacdo efetiva aos 30 e 60 dias apds a plena
floracdo (DAPF) ndo foi influenciada pelo uso de fitorreguladores (Tabela 36). Em outro
trabalho realizado nesse mesmo pomar, também em ano inicial de aplicacdo de
fitorreguladores, 0 uso de 6-BA + AGg.; em maior concentracdo (18,80 mg L™) na plena
floracdo e AVG (inibidor da sintese do etileno, fitorregulador ndo testado no presente

experimento) 15 dias ap6s, a 2 g L™, bem como o uso isolado do AVG na mesma época e
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concentracdo, promoveram o aumento da frutificacdo efetiva aos 60 DAPF de pereiras
‘William’s’. Todos estes tratamentos também garantiram maior frutificacdo, calculada a
partir do numero inicial de flores, em ‘Packham’s Triumph’, superiores em relagdo a
testemunha em, respectivamente, 47% e 42%, enquanto que em ‘William’s’, foram

aumentados em 139% e 77% (LUZ, 2012).

TABELA 36. Frutificagdo efetiva de pereiras europeias ‘Clapp’s Favourite’ aos 30 e 60
dias apo6s a plena floragcdo (DAPF), sob influéncia de fitorreguladores. Séo
Francisco de Paula, RS. 2009/2010-2011/2012.

Frutificacdo Efetiva aos 30 DAPF (%)

Tratamento

2009/2010 2010/2011 2011/2012
1) Testemunha (agua) 119,75™ B 12425™ AB 249,25ab A
2) PCa 117,25 A 92,75 A 154,25 bc A
3) AG3; 103,00 B 91,75 B 259,00ab A
4) 6-BA + AGy.7 130,25 B 150,25 AB 237,00ab A
5) (PCa) + (AG3) 156,25 AB 79,25 B 237,75ab A
6) (PCa) + (6-BA + AG4.7) 116,50 B 129,25 B 356,75a A
7) (AG3) + (6-BA + AG4+7) 138,00 A 77,50 A 95,75 bc A
8) (PCa) + (AG3) + (6-BA + AG47) 143,00 A 168,75 A 0,00 ¢ B
CV (%) 46,26

Frutificacéo Efetiva aos 60 DAPF (%)

Tratamento

2009/2010 2010/2011 2011/2012
1) Testemunha (agua) 8525™ A 67,50ab A 41,00 abc A
2) PCa 88,00 A 5275 b A 47,50 abc A
3) AGs; 83,00 A 5150 b A 64,75a A
4) 6-BA + AGy47 98,25 A 9550ab A 7750a A
5) (PCa) + (AG3) 9850 A 5525 b A 82,50a A
6) (PCa) + (6-BA + AG44+7) 88,00 A 75,00ab A 58,50ab A
7) (AG3) + (6-BA + AG4+7) 8850 A 5325 b AB 8,25 bc B
8) (PCa) + (AG3) + (6-BA + AGy.7) 9550 A 118,75a A 000 c¢c B
CV (%) 54,19

PCa: proexadiona de calcio; AGs: acido giberélico; 6-BA + AGy.7: 6-benziladenina e
acidos gibereélicos. Meédias seguidas por letras distintas minusculas na coluna e maiusculas
na linha diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo
Teste de Tukey. ™ N4o significativo na coluna.

A aplicagdo de maior concentragdo de 6-BA + AG4.7 realizada por Luz (2012) na

plena floragao de ‘William’s’ pode ter contribuido para mais satisfatoria frutificacdo
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efetiva do que no presente experimento. Além disso, a resposta ndo diferenciada ao uso do
mesmo fitorregulador em ‘Clapp’s Favourite’ pode estar relacionada, além do fato de
serem distintas cultivares, com a época de aplicacéo.

As pulverizacdes efetivadas ao inicio da queda das pétalas de ‘Clapp’s Favourite’ e
principalmente cerca de um més apds podem ter sido tardias, momento em que a fixagédo
dos frutos ja estava em condicdo praticamente definida, em que muitos frutos inclusive ja
haviam se desprendido da planta, resultando em frutificacdo similar a das plantas
testemunhas (T1). Conforme os dados de Fenologia acompanhados somente em 2010/2011
e 2011/2012 (item “4.1.4” do Experimento 1), a plena floracdo de ‘Clapp’s Favourite’
incidiu em 23/09/2010 e 19/09/2011, o que correspondeu, respectivamente, as primeiras
aplicacdes de fitorreguladores aos 6 DAPF e 11 DAPF; enquanto que as segundas
pulverizagOes foram realizadas aos 40 DAPF e 41 DAPF.

A frutificacdo refere-se ao estadgio em que as flores sdo retidas na arvore ou entéo
sofrem absciséo. O processo de absciséo inicia pelas flores ndo polinizadas, seguidas pelas
flores polinizadas, mas néo fertilizadas e em diversas ondas subsequentes, ocorre a queda
das flores fertilizadas (HIRST, 2003). O mecanismo mais intenso de autorregulacéo de
carga ocorre geralmente até 40 DAPF (SALAYA, 2000), época que provavelmente foi
imprépria para o controle da regulacdo da frutificacdo efetiva mediante o emprego de
fitorreguladores.

Conforme Dussi (2010), o AVG apresenta modo de acdo complementar a
combinacdo da citocinina 6-BA e giberelinas AGg.7, evitando a queda prematura de
frutinhos ao ser utilizado nos primeiros sintomas de queda anormal por atuar
momentaneamente sobre a zona de abscisdo do pedunculo. Se 0 AVG também tivesse sido
empregado no presente experimento em Sao Francisco de Paula, assim como realizado por
Luz (2012) aos 15 dias decorridos da plena floracdo de pereiras europeias ‘Packham’s

Triumph’ ¢ ‘William’s’ na mesma propriedade, poderia ter havido maior retencdo dos
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frutos de ‘Clapp’s Favourite’ por este fitorregulador agir como inibidor da biossintese de
etileno.

Em 2010/2011, novamente ndo foi detectada alteracdo na frutificacdo efetiva aos 30
DAPF pelo emprego de fitorreguladores. Apesar de corresponder a um parametro que
compde o célculo da frutificacdo efetiva, o numero inicial de inflorescéncias das pereiras
submetidas & PCa combinada com 6-BA + AGy.7 (T6) e a triplice mistura (T8) foi inferior
ao das plantas testemunhas (T1) sem, entretanto, prejudicar a fixag&o inicial dos frutos.

A reduzida emissao inicial de inflorescéncias por ramo (Tabela 35) promoveu a
maior retencdo das poucas flores emitidas pelas plantas em que os trés fitorreguladores
foram empregados (T8), colaborando para o alto indice de frutificagdo efetiva aos 60
DAPF. Esse valor foi superior aos originados pelo uso de PCa (T2), giberelina AG3 (T3),
associacao desses dois fitorreguladores com modos de agdo antagonicos (T5) e mistura da
AG; com 6-BA + AGy.7 (T7). Contudo, a aplicacdo da triplice mistura de fitorreguladores
(T8) em anos, como verificado em 2009/2010, sem alternancia de emisséo floral e de alto
retorno a floracdo ndo garante necessariamente o aumento da frutificacdo efetiva.

Embora ndo tenha diferido estatisticamente da testemunha quanto a frutificagdo
efetiva aos 60 DAPF, 6-BA + AGy.7 isolado (T4) e associado a PCa (T6) apresentaram
frutificacdo efetiva superior em, respectivamente, 41 e 11% quando comparadas a
testemunha, enquanto que o T8 teve 76% mais frutos fixados nessa condi¢cdo. No mesmo
ano e pomar, Luz (2012) encontrou alta frutificacdo efetiva aos 60 DAPF em ‘William’s’,
estimada a partir do nimero inicial de flores emitidas, com o uso de PCa (1,25 g L™) ou 6-
BA + AG7 (18,80 mg L) na plena floracdo. No tratamento em que 6-BA + AG,.; foi
aplicado, fazia parte a pulverizagéo de AVG, 15 DAPF, que em diferentes concentragdes
(1 gL"e2g L% ocasionou o aumento da frutificagdo. Eles foram superiores em,
respectivamente, 107%, 148% e 100% em relacdo a testemunha. Com a mesma epoca de

aplicacdo de 6-BA + AG4:7 €, na menor concentragdo testada, de AVG em pereiras
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europeias ‘Packham’s Triumph’, encontrou-se naquele trabalho frutificagdo 126% maior
que a testemunha, sendo que PCa (2,5 g L) obteve resultado tdo satisfatério quanto o da
referida combinacdo de fitorreguladores.

No ano seguinte (2011/2012), o emprego de PCa (T2), a associa¢do dos produtos
contendo acidos giberélicos (T7 - AG; e 6-BA + AGy.7) e a triplice combinacdo de
fitorreguladores (T8 - PCa, AG; e 6-BA + AGy+7) ocasionaram as menores frutificages
efetivas de ‘Clapp’s Favourite’ aos 30 DAPF. Um més apds essa avaliacédo (60 DAPF),
aplicacOes isoladas de compostos comerciais a base de giberelinas — caso do AG; (T3), 6-
BA + AGg.7 (T4) e PCa associada ao AGs3 (T5) — foram mais benéficas do que quando as
giberelinas foram associadas, com pulverizagdes de AGz; combinado com 6-BA + AGs.7
(T7) e mediante a mistura dos trés fitorreguladores (T8).

Mesmo sem diferir estatisticamente da testemunha (T1), AG3 (T3), 6-BA + AG4+7
(T4) e PCa associada ao AG; (T5) apresentaram frutificacdo efetiva, respectivamente,
58%, 89% e 101% acima das plantas ndo submetidas aos fitorreguladores. Em
contraposi¢do, quando foram misturadas as giberelinas que contivessem distintas
composicoes (6-BA + AGy7 - T7; e PCa, AG; e 6-BA + AG4.7 - T8), as frutificacdes
efetivas aos 60 DAPF corresponderam a, respectivamente, apenas 20% e 0% das
verificadas nas plantas testemunhas (T1).

Com o emprego de AG3 combinado com 6-BA + AGy.7 (T7) ao longo dos anos, o
indice de frutificacdo efetiva aos 60 DAPF foi reduzindo gradativamente, assim como a
producéo de flores e inflorescéncias por ramo (Tabela 35), possivelmente em virtude do
excesso de acidos giberélicos (AGs+7 combinados ao AGs), 0s quais comprometeram a
diferenciacdo dos primordios florais e a frutificacdo. As giberelinas podem aumentar a
frutificacdo efetiva e a produtividade através da partenocarpia, porém quando em elevados
niveis suprimem a inducdo das gemas florais e originam efeitos adversos na fixagcdo dos

frutos, inclusive por causarem a morte dos embrides e a queda prematura dos frutos
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(WALSH, 2003; SANSAVINI et al., 2008). A combinacdo de todos os fitorreguladores
(T8) originaram implica¢fes ainda mais drasticas na diferenciacdo dos primérdios florais e
no tempo de retorno ao florescimento no terceiro ciclo consecutivo de pulverizacédo,
marcado pela auséncia de inflorescéncias (Tabela 35) e, consequentemente, pela supressao
da formagéo de frutos.
A frutificacdo efetiva aos 30 DAPF decorrente da mistura de PCa e 6-BA + AG4+;
(T6) aumentou no ultimo ano comparativamente aos dois anos anteriores, porém sem
notdrias consequéncias na quantidade de frutos remanescentes aos 60 DAPF. Petri et al.
(2010) verificaram, em experimento conduzido em Cacador, que ‘Rocha’ ¢ menos
responsiva do que ‘Packham’s Triumph’ ao emprego de PCa (3,30 g L™) e 6-BA + AGy:7
(9,40 mg L) nos estadios fenologicos “F (pelo menos uma flor aberta) e “F2” (todas as
flores abertas, em que a Ultima flor a abrir esteve em antese recentemente). O uso de PCa
aumentou a frutificacdo efetiva e a combinagdo desses produtos resultou em maior
producéo de frutos por ramo em pereiras ‘Packham’s Triumph’. No entanto, ndo foram
detectadas diferencas com o uso dos referidos fitorreguladores em ‘Rocha’, apenas uma
tendéncia ao aumento da frutificacdo efetiva pelo uso de 6-BA + AGg7, assim como
observado no presente trabalho na frutificacdo efetiva aos 30 DAPF e 60 DAPF de

‘Clapp’s Favourite’ durante 2011/2012.

4.3.2 Vigor vegetativo

Conforme Sansavini et al. (2008), os inibidores de biossintese de giberelinas podem
auxiliar em pomares que estejam longe do equilibrio entre reduzido vigor e alta producéo,
porém devem ser utilizados conjuntamente com outras praticas de manejo, especialmente
durante o inicio do desenvolvimento do ano de crescimento. Na area em questdo, a

densidade de plantio adotada foi de 8.333 plantas ha™, a qual é considerada bastante
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elevada para o porta-enxerto ‘Adams’, cuja densidade média de plantio recomendada é
inferior a 4.000 plantas ha™ (MUSACCHI et al., 2011).

Os dados referentes a altura da planta e ao didmetro do tronco registrados durante
os trés anos de pulverizacdes dos fitorreguladores sdo apresentados na Tabela 37. Em
2009/2010 e 2010/2011, as plantas apresentaram altura similar independente do tratamento
empregado. Por outro lado, as mesmas plantas exibiram distintas alturas no decorrer dos

anos em virtude da pratica de desponte realizada pelo produtor durante a poda seca.

TABELA 37. Altura da planta e diametro do caule das pereiras europeias ‘Clapp’s
Favourite’, sob influéncia de fitorreguladores. Sdo Francisco de Paula, RS.
2009/2010-2011/2012.

Altura da Planta (m)

Tratamento 2009/2010 2010/2011 2011/2012
1) Testemunha (agua) 3,28 "™ 3,18™ 3,34a
2) PCa 2,92 2,95 2,97 b
3) AG; 3,27 3,21 3,33a
4) 6-BA + AGy.7 3,34 3,23 3,34a
5) (PCa) + (AGs) 3,07 3,00 3,16 ab
6) (PCa) + (6-BA + AGus7) 3,12 3,09 3,29 a
7) (AG3) + (6-BA + AG4:7) 3,04 2,95 3,16 ab
8) (PCa) + (AGs) + (6-BA + AGs7) 3,11 3,04 3,18 ab
CV (%) 5,29
Diametro do Caule (mm)

Tratamento

2009/2010 2010/2011 2011/2012
1) Testemunha (agua) 58,69 ab A 68,64 ab A 70,55™ A
2) PCa 52,60 b A 5811 b A 61,02 A
3) AG; 59,08 ab A 68,48ab A 7120 A
4) 6-BA + AGa.7 58,57 ab A 67,34ab A 7276 A
5) (PCa) + (AG3) 66,61a A 71,88a A 7659 A
6) (PCa) + (6-BA + AGus7) 5559ab B 6204 b A 6542 A
7) (AGs) + (6-BA + AGus7) 57,94ab A 69,62ab A 7219 A
8) (PCa) + (AGs) + (6-BA + AG.7) 53,36ab A 6420ab A 6774 A
CV (%) 5,56

PCa: proexadiona de calcio; AGs: acido giberélico; 6-BA + AGy.7: 6-benziladenina e
acidos gibereélicos. Meédias seguidas por letras distintas minusculas na coluna e maiusculas
na linha diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo
Teste de Tukey. ™ N4o significativo na coluna.
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Ao término do terceiro ano de pulverizacdo consecutiva (2011/2012), contudo, o
uso isolado de PCa (T2) proporcionou menor altura as plantas, quando comparadas as
testemunhas (T1). A reducdo do crescimento pelo uso de PCa ocorre por haver o blogueio
das diferentes fases de biossintese de giberelinas, e, segundo Dussi (2010), os assimilados
qgue ndo sdo mais necessarios ao crescimento ficam disponiveis aos pequenos frutos e
outras estruturas.

Conforme Musacchi (2008), associado ao uso do marmeleiro como porta-enxerto,
produtos a base de AGsz e 6-BA + AG4+7 tém permitido o controle do desenvolvimento
vegetativo da copa e a obtencdo de altas produtividades em cultivares de dificil
frutificagdo, como ‘Abate Fetel’. Naquelas condigGes, o uso dos referidos fitorreguladores
visam principalmente a obtencdo de frutos partenocarpicos, permitindo a regularizacdo da
producdo, reduzindo inclusive o fenbmeno da alternncia de produgdo. No presente
experimento, contudo, a contengdo do crescimento da copa ndo ocorreu mediante o
emprego dos tratamentos que envolviam o uso isolado destes fitorreguladores (T3 e T4).

Ao final do primeiro e segundo anos (2009/2010 a 2010/2011), a mistura de PCa
com AGg3 (T5) proporcionou a obtencdo de plantas com maior didmetro de caule do que
com o uso exclusivo de PCa (T2), bem como o didmetro do caule das plantas de T5 foi
superior ao de T6 (PCa combinado a 6-BA + AGy.7) no segundo ano. Em 2011/2012, as
pereiras exibiram didmetros de caule similares, independente do tratamento empregado.

Comparando-se o desempenho dos fitorreguladores no decorrer dos anos, apenas o
uso de PCa com 6-BA + AG,.7 (T6) causou alteracdes significativas sobre o diametro do
caule. Mediante o emprego desse tratamento, houve uma contencédo inicial do vigor de
desenvolvimento do diametro do caule em 2009/2010, parametro que aumentou no ano
seguinte e se manteve no ano subsequente.

O comprimento das brotacdes emitidas em 2010/2011 e 2011/2012 teve brusca

alteracéo de crescimento de um ano para outro (Tabela 38). Durante o processo de entrada
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em dorméncia ao final de 2009/2010, no més de maio, foi realizada, por decisdo do
produtor, uma poda seca severa das plantas com a remoc¢do dos principais ramos que
continham a maioria das gemas florais. Assim, ap6s o repouso hibernal, as plantas
responderam a realizacdo da poda com acentuado crescimento das brotacdes e ndo foram
detectadas diferencas entre a aplicacdo dos fitorreguladores (T2 a T8) e a testemunha (T1)

em 2010/2011.

TABELA 38. Comprimento das brotagcbes dos ramos marcados das pereiras europeias

‘Clapp’s Favourite’, sob influéncia de fitorreguladores. Sdo Francisco de
Paula, RS. 2010/2011-2011/2012.

Comprimento das Brotagdes (cm)

Tratamento 2010/2011 2011/2012
1) Testemunha (agua) 49,45™ A 15,13ab B
2) PCa 39,98 A 563 b B
3) AG; 46,06 A 9,75ab B
4) 6-BA + AGy.7 52,10 A 2194a B
5) (PCa) + (AGy) 4901 A 10,25ab B
6) (PCa) + (6-BA + AG4.7) 4929 A 1494ab B
7) (AG3) + (6-BA + AG47) 48,11 A 15,25ab B
8) (PCa) + (AGs) + (6-BA + AG4.7) 279 A 12,19ab B
CV (%) 21,67

PCa: proexadiona de célcio; AGs: &cido giberélico; 6-BA + AGy.7: 6-benziladenina e
acidos gibereélicos. Médias seguidas por letras distintas minusculas na coluna e maiusculas
na linha diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo
Teste de Tukey. ™ N4o significativo na coluna.

O emprego da prética de poda severa ocasionou a emissdao de brotacGes mais
vigorosas em 2010/2011 do que em 2011/2012 para todos os tratamentos. Grande
crescimento de ramos como os de 2010/2011 foram observados durante dois anos por
Jaumién et al. (1986) em pereiras ‘Clapp’s Favourite’ enxertadas em P. caucasica Fed.,
nas condicdes de cultivo da Polbnia, pais indicado por Aldasoro et al. (2005) como o local
de surgimento de P. communis durante o Plioceno.

Em 2011/2012, a aplicagdo de PCa (T2) conteve 0 vigor vegetativo das brotagdes

apenas em relacdo ao uso de 6-BA + AGy.7 (T4). Lafer (2008) detectou a reducdo do
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crescimento dos ramos de ‘William’s® durante dois anos pelo uso de PCa (0,25 g L) na
plena floracdo em relacdo aos demais tratamentos, dentre eles a testemunha e o uso de AG;
(10 mg L) no mesmo estadio fenolégico.

Por outro lado, foi detectado por Negi e Sharma (2005) que o uso de AG3 (30 mg
L) isolado ou associado & citocinina BA na plena floragdo ocasionou o aumento do
crescimento dos ramos e do comprimento internodal de brotagGes de pereiras europeias
‘Flemish Beauty’, genotipo de floragdo erratica e de baixa produtividade. No presente
experimento, contudo, a dimensao das brotagGes das pereiras europeias ‘Clapp’s Favourite’
foram contidas por PCa (T2) apenas em relagdo a combinacdo de citocinina com
giberelinas (T4 - 6-BA + AG4+7).

Pereiras europeias ‘Rosemarie’, ‘Flamingo’, ‘Packham’s Triumph’ e ‘Golden
Russet Bosc’ sdo muito sensiveis ao uso de PCa conforme trabalho realizado por Smit et
al. (2005), sendo que as duas ultimas cultivares tiveram o crescimento de suas brotagdes
reduzido em até 50% pelo uso desse inibidor da biossintese de giberelinas. No presente
estudo, mesmo sem diferir estatisticamente da testemunha (T1), a aplicacdo de PCa (T2)
promoveu em 2010/2011 e 2011/2012 a reducdo do comprimento das brotagdes em,
respectivamente, 20% e 63% em relacdo ao das emitidas pelas plantas sem o emprego de

fitorreguladores.

4.3.3 Producéo

A gquantidade e a massa total dos frutos produzidos por planta e a produtividade
estimada das pereiras europeias ‘Clapp’s Favourite’ constam na Tabela 39. Em 2009/2010,
ndo foi verificada a influéncia da aplicagdo dos fitorreguladores no somatério da
quantidade de frutos produzidos por planta, porém a massa total da producgéo por planta e a
produtividade estimada foram favorecidas pelo emprego de PCa associada ao AGs (T5) em

relacdo ao uso de PCa isolada (T2) ou da PCa em combinacdo com 6-BA + AGy.7 (T6).
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TABELA 39. Quantidade e massa média da producdo de frutos por planta e estimativa da
produtividade das cultivares de pereiras europeias ‘Clapp’s Favourite’, sob
influéncia de fitorreguladores. Sdo Francisco de Paula, RS. 2009/2010-

2011/2012.
i Produc&o (n° frutos planta™)
Cultivar
2009/2010 2010/2011 2011/2012
1) Testemunha (agua) 30,63™ A 950a B 5,38abc B
2) PCa 32,13 A 4,13ab B 6,13ab B
3) AG; 32,38 A 6,50ab B 10,25a B
4) 6-BA + AGy47 33,13 A 7,13ab B 1,50 bcd B
5) (PCa) + (AG3) 45,00 A 225 b B 0,63 cdB
6) (PCa) + (6-BA + AG44+7) 27,50 A 088 b B 1,13 becd B
7) (AG3) + (6-BA + AGy+7) 32,63 A 188 b B 0,13 dB
8) (PCa) + (AG3) + (6-BA + AG47) 36,00 A 175 b B 0,38 dB
CV (%) 0,44
~ -1
Cultivar Producéo (kg planta™)
2009/2010 2010/2011 2011/2012
1) Testemunha (agua) 486ab A 132a B 0,54abc B
2) PCa 444 b A 0,46 abc B 057ab B
3) AG3; 529ab A 084ab B 1,02a B
4) 6-BA + AGy+7 525ab A 094ab B 0,15 bcd B
5) (PCa) + (AGs3) 6,47a A 0,28 bc B 007 d B
6) (PCa) + (6-BA + AG4.7) 416 b A 0,12 cB 0,11 cd B
7) (AG3) + (6-BA + AG4+7) 514ab A 029 b B 001 d B
8) (PCa) + (AG3) + (6-BA + AG447) 579ab A 0,22 bc B 0,04 d B
CV (%) 0,15
_ Produtividade (kg ha™)
Cultivar
2009/2010 2010/2011 2011/2012
1) Testemunha (agua) 40.519ab A 10.958a B  4524abc B
2) PCa 36.978 b A 3.833abc B 4.735ab B
3) AG3; 44,102 ab A 7.021ab B  8.457a B
4) 6-BA + AGy7 43.707 ab A 7.833ab B 1.231 bcd B
5) (PCa) + (AG3) 53.894a A 2.292 bc B 605 d B
6) (PCa) + (6-BA + AG447) 34644 b A 1.000 ¢ B 911 cd B
7) (AG3) + (6-BA + AG4+7) 42.790ab A 2.375 bc B 101 d B
8) (PCa) + (AG3) + (6-BA + AG4.7)  48.206ab A 1.854 bc B 304 d B
CV (%) 0,45

PCa: proexadiona de calcio; AGs: acido giberelico; 6-BA + AGy.7: 6-benziladenina e
acidos giberélicos. Médias seguidas por letras distintas minasculas na coluna e maiusculas
na linha diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo
Teste de Tukey. ™ Néo significativo na coluna.
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Vilardell et al. (2008) verificaram um aumento na producdo por planta e
produtividade com a combinag&o de 6-BA + AGy.7 na plena floracdo e PCa pulverizada 15
dias apds a queda de pétalas em pereiras ‘Abate Fetel’ cultivadas na Espanha. Segundo 0s
autores, 0s componentes do primeiro produto pulverizado funcionam como promotores de
crescimento em nivel celular e ajudam na formacdo dos frutinhos imediatamente apos a
floracdo, contrariando os efeitos das baixas temperaturas, enquanto que a PCa empregada
apos a floracdo apresentaria o efeito de reducdo da competicdo entre os frutinhos e as
brotagcBes vigorosas. No presente trabalho, possivelmente a época de emprego e a
combinagdo simultanea dos produtos da mesma associagéo (T6) em ‘Clapp’s Favourite’
ndo tenham possibilitado esse aumento na frutificacdo efetiva (Tabela 36) e produtividade.

Os tratamentos que consistiram na mistura dos fitorreguladores — PCa associada ao
AG; (T5), PCa combinada com 6-BA + AGy.7 (T6), AGs mesclado com 6-BA + AGg;
(T7) e a mistura dos trés principios ativos (T8) — prejudicaram a produgdo em massa e
quantidade de frutos por planta, assim como a produtividade de ‘Clapp’s Favourite’ em
2010/2011. Na safra subsequente (2011/2012), a producdo por planta e o rendimento
estimado foram desfavorecidos somente pelo emprego de AGz; mesclado com 6-BA +
AGy.7 (T7) e da triplice combinacéo de fitorreguladores (T8).

A producdo em quantidade e massa de frutos, assim como a produtividade do
pomar notoriamente foram superiores na safra 2009/2010 em relagdo aos demais anos para
todos os tratamentos realizados, incluindo-se a testemunha (T1). Com esses resultados,
pode-se afirmar que o emprego dos fitorreguladores ndo foi satisfatorio no controle da
alternancia produtiva por duas safras subsequentes e também ndo garantiram maior
produtividade em ano sem esse fendmeno, contrariando as expectativas iniciais do presente
trabalho. As pereiras europeias ‘Clapp’s Favourite’ que ndo foram submetidas ao uso de

fitorreguladores  (T1) produziram em 2009/2010, ano de produgdo plena,
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4,86 kg pI™, ante 0 1,32 kg pl™ colhido em 2010/2011 e 0,54 kg pl™ obtido em 2011/2012,
safras que foram marcadas pela brusca reducdo produtiva.

A acentuada reducdo da producdo também foi relatada por Jaumién et al. (1986)
testando fitorreguladores em pomar desta cultivar durante duas safras na Pol6nia, sendo
sugerido que essa € uma caracteristica inerente a pereira europeia ‘Clapp’s Favourite’.
Naquelas condigdes, contrariamente, o emprego de fitorreguladores ocasionou respostas
satisfatorias na producdo e regulagdo do crescimento. O uso do inibidor da biossintese de
auxina SADH (1g L) e dos inibidores da biossintese de giberelinas, CCC (1g L") e PCZ
(1g L"), duas semanas ap6s a plena floracdo, proporcionaram a producdo de,
respectivamente, 15,8 kg pl™, 12,1 kg pl™, e 5,5 kg pl™, ante 0 1,1 kg pl™ obtido pela
testemunha no ano em que ndo houve alternéncia produtiva.

Além dos fatores inerentes ao genoétipo, a deficiéncia de boro pode ter limitado a
expressdo da produtividade potencial do pomar ao longo dos anos. O laudo da analise de
solos (Apéndice 7) indicou que o teor de boro no solo ¢ alto, porém nas folhas (Apéndice
8) foi verificado que est& na faixa abaixo da considerada normal para a cultura da pereira.

A matéria organica do solo é a principal fonte de boro para as plantas. Assim, solos
com baixa taxa de mineralizagdo da matéria organica, caso de Sdo Francisco de Paula,
podem prejudicar a disponibilizacdo do micronutriente para a adequada nutricdo (PRADO,
2008). A recomendacdo oficial para a correcdo da deficiéncia de boro indica a realizagédo
de trés adubacGes foliares — a primeira em setembro, outra em novembro ou dezembro e a
Gltima entre janeiro e fevereiro (CQFS-RS/SC, 2004) — com o intuito de minimizar os
efeitos adversos da sua caréncia na floracdo, frutificacdo, desenvolvimento vegetativo e
formacéo das gemas florais (SWIETLICK, 2003; PRADO, 2008; EL-SHASLY & KOTB,
2011).

No entanto, mesmo com caréncia de boro, obteve-se uma supersafra no pomar de

‘Clapp’s Favourite” em 2009/2010, a qual pode ter contribuido, conforme o Experimento
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1, para a queda produtiva por inibir a diferenciacdo dos primoérdios florais nos ciclos
subsequentes (Tabelas 5 e 7). A baixa intensidade de floracdo pela ocorréncia de
abortamento dos primdrdios florais (Tabela 20) e a falta de coincidéncia de floracdo com
polinizadoras compativeis (Tabela 22) foram outros aspectos que também contribuiram
para a reducéo do rendimento.

Produtividades aquém das desejaveis para pomares comerciais de pereiras ndo
foram exclusividade da area experimental na safra 2010/2011, sendo o ano de menor
produtividade no periodo de 2007/2008 até 2011/2012 na regido de Caxias do Sul (IBGE,
2012), a qual é compreendida por 15 municipios. Durante o inverno desse mesmo ano de
baixa produtividade, houve pequeno acimulo de Unidades de Frio (Apéndice 2) nessa
localidade, condicdo climatolégica que origina brotacdo desuniforme, problemas na
diferenciacdo dos primdrdios florais e reducdo na formagdo de gemas florais (FAORO,
2002). As repetidas infimas produgdes nas safras 2010/2011 e 2011/2012 ndo foram
regularizadas, ou sequer minimizadas, pelo emprego de fitorreguladores e nem mesmo em
2009/2010, safra de producdo satisfatoria, favoreceram a produtividade.

A massa, diametro e firmeza dos frutos produzidos por pereiras ‘Clapp’s
Favourite’ sdo apresentados na Tabela 40. O uso isolado ou combinado de &cidos
giberélicos com citocinina (T3 e T4) proporcionaram a producdo de frutos de maior massa
que a testemunha em 2009/2010, safra em que se obteve a maxima produtividade. Segundo
Dussi (2010), 6-BA + AG4+7 aumentou a frutificagdo e melhorou o tamanho dos frutos em
pereiras europeias ‘Abate Fetel’ ¢ ‘Beurre d’Anjou’ cultivadas na Argentina. A citocinina
6-BA promove a divisdo celular e as giberelinas AG4.7 atuam na expansao celular,
ocasionando a produgdo de frutos com maior massa (THERON, 2011). O emprego de T2
(PCa), T5 (PCa associado ao AG3) e T6 (PCa combinado com 6-BA + AGu.«)
influenciaram negativamente na massa final dos frutos produzidos por ‘Clapp’s Favourite’,

tratamentos que envolveram em comum a aplicagdo de PCa.
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TABELA 40. Massa, diametro e firmeza dos frutos produzidos por pereiras europeias
‘Clapp’s Favourite’, sob influéncia de fitorreguladores. S&o Francisco de
Paula, RS. 2009/2010-2011/2012.

Tratamento Massa (g)

2009/2010 2010/2011 2011/2012
1) Testemunha (&gua) 158,57 cd 141,31 ab 96,98 d
2) PCa 138,69 g 113,67 f 92,42 e
3) AG; 163,76 a 131,88 bc 99,49 b
4) 6-BA + AGy47 161,88 ab 131,50 «cd 100,90 ab
5) (PCa) + (AG3) 145,22 f 94,79 g 11190a
6) (PCa) + (6-BA + AG4.7) 151,25 e 118,93 e 104,52 a
7) (AG3) + (6-BA + AG4+7) 157,31 d 146,45 a 97,21 c
8) (PCa) + (AG3) + (6-BA + AG4:7) 161,09 be 126,08 d 97,28 ¢
CV (%) 0,15

Diametro (mm)

Tratamento

2009/2010 2010/2011 2011/2012
1) Testemunha (agua) 65,69 ab 64,65 "™ 55,84 "
2) PCa 62,66 b 60,40 55,53
3) AG3 66,83 ab 63,20 55,83
4) 6-BA + AGys7 66,66 ab 64,28 55,24
5) (PCa) + (AG3) 63,64 ab 54,33 58,45
6) (PCa) + (6-BA + AG447) 64,88 ab 59,77 56,74
7) (AG3) + (6-BA + AG4.7) 65,86 ab 62,26 53,90
8) (PCa) + (AG3) + (6-BA + AGy47) 67,81 a 58,91 53,60
CV (%) 0,18

Firmeza (N)

Tratamento

2009/2010 2010/2011 2011/2012
1) Testemunha (4gua) 76,0 ™ 70,8 ™ 472"
2) PCa 78,4 60,1 48,3
3) AG3 83,8 58,9 44,6
4) 6-BA + AGy+7 71,1 69,2 46,6
5) (PCa) + (AG3) 81,8 72,0 51,6
6) (PCa) + (6-BA + AG4.7) 63,8 65,2 45,6
7) (AGs) + (6-BA + AGy.7) 67,5 68,0 54,4
8) (PCa) + (AG3) + (6-BA + AG4.7) 72,1 64,7 36,3
CV (%) 17,18

PCa: proexadiona de célcio; AGs: &cido giberélico; 6-BA + AGy.7: 6-benziladenina e
acidos giberélicos. Médias seguidas por letras distintas minasculas na coluna e maiusculas
na linha diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo
Teste de Tukey. ™ N4o significativo na coluna.
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A PCa também ocasionou a reducdo do diametro dos frutos oriundos da safra
2009/2010 em relacdo ao emprego da mistura de PCa, AG; e 6-BA + AGs:7 (T8).
Vanthournout et al. (2008) ndo observaram efeito do uso de PCa, AG3; e AG,.7 na massa
dos frutos produzidos por planta de pereiras europeias ‘Conference’ cultivadas na Bélgica
durante dois anos de avaliacdo. A PCa ndo influenciou no tamanho dos frutos, mas houve
uma diminui¢do acentuada no calibre pelo uso concomitante de AG; e AGg4+7 € emprego
isolado de AGg, proporcionando a produgdo de frutos com diametro abaixo dos 45 mm.

Em 2010/2011, os fitorreguladores, com excegéo da combinacdo de AG; e 6-BA
com AGy.7 (T7), desfavoreceram a massa média dos frutos. A igualdade de massas entre 0s
frutos das pereiras submetidas ao tratamento de acidos giberélicos associados (T7) e sem 0
uso dos fitorreguladores (T1) é contraria a verificada por Vanthournout et al. (2008),
possivelmente pela adicional contribuigdo da citocinina 6-BA no crescimento celular dos
frutos (DUSSI, 2010) que ndo foi empregada naquele experimento. A producdo de frutos
mais leves que os provindos das pereiras sem o uso de fitorreguladores (T1) ocorreu até
mesmo para as plantas que exibiram pequena carga de frutos e produtividade (Tabela 39),
como aquelas submetidas a PCa associada ao AGs (T5), PCa combinada com 6-BA +
AGy.7 (T6) e triplice mistura de principios ativos (T8). Esses resultados indicariam o
desfavorecimento ainda mais acentuado pelo emprego da PCa combinada a outros
principios ativos em safra com alternancia produtiva.

Porém na safra 2011/2012, em que a produtividade manteve-se tdo reduzida quanto
no ano anterior, os fitorreguladores ocasionaram a producdo de frutos com maior massa,
com excecdo do uso isolado de PCa (T2) que ocasionou a colheita de frutos com massa
inferior a dos frutos provenientes da testemunha (T1). A menor carga de frutos pela
segunda safra consecutiva com alternancia produtiva acabou garantindo o aumento da
massa dos frutos de pereiras submetidas as pulverizacbes com fitorreguladores, enguanto

que a aplicacdo da PCa prejudicou a massa média final dos frutos. Cabe ressaltar que para
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um ano de infima producéo para um pomar comercial, a PCa (T2) e 0 AG3 (T3) nao foram
tdo prejudiciais a carga final de frutos quanto os demais fitorreguladores (Tabela 39),
entretanto a inibidora da biossintese de giberelinas (T2) ndo assegurou a manutencdo da
massa média final dos frutos mesmo com reduzida produtividade.

Essa variabilidade em resposta ao emprego dos fitorreguladores na massa média
final dos frutos oriundos de safras de reduzida produtividade pode estar relacionada com o
vigor vegetativo das brotagbes. Os ramos emitidos em 2010/2011 exibiram grande
crescimento (Tabela 38) devido a uma poda seca severa em que foram removidos 0S
principais ramos de ‘Clapp’s Favourite’, sendo os fotossintatos principalmente
direcionados ao desenvolvimento das brotagdes. Em 2011/2012, possivelmente o pequeno
crescimento das brotacGes tenha assegurado o alocamento dos fotossintatos aos frutos,
favorecendo o acumulo de reservas e o0 aumento de massa média pelo uso de
fitorreguladores em relacdo a testemunha (T1), a excecdo da PCa (T2). Lafer (2008)
detectou a reducdo do crescimento dos ramos de ‘William’s’ pelo emprego da PCa (2,5 g
L™) na plena floragéo, ocasionando o maior direcionamento dos fotoassimilados aos frutos,
resultando em maior acimulo na massa final destes. Diferentemente do esperado, a PCa
conteve 0 vigor vegetativo das brota¢des de ‘Clapp’s Favourite’ apenas em relacdo ao uso
de 6-BA + AGy.7 (T4) e desfavoreceu a massa média final dos frutos ao ser aplicada no
inicio da queda das pétalas e um més ap6s, utilizando-se 2,4 g L em cada aplicacéo.

Mesmo com as alteragcdes observadas na massa dos frutos, o didmetro ndo foi
influenciado pela aplicacdo de fitorreguladores na segunda e terceira safras, assim como a
aplicacdo dos produtos ndo alterou a firmeza da polpa nos trés anos. Smit et al. (2005)
observaram que a firmeza de polpa foi aumentada com o uso de PCa, especialmente
relacionada com o aumento da massa dos frutos e da produgéo decorrente da contencéo do
vigor vegetativo. Theron (2011) acredita que esse aumento na massa dos frutos ndo ocorra

necessariamente pela contencdo do vigor, mas por um breve aumento de citocininas



304

enddgenas. No presente estudo foi verificada apenas uma tendéncia de contencdo do vigor

vegetativo pelo emprego da PCa em ‘Clapp’s Favourite’, a qual ndo ocasionou o aumento

da produtividade decorrente dessa atenuacdo do desenvolvimento ou ainda por ndo ter

incrementado suficientemente a sintese de citocininas endogenas.

A quantidade e a massa de sementes vidveis e inviaveis oriundas dos frutos de

‘Clapp’s Favourite’ sdo exibidas, respectivamente, nas Tabelas 41 e 42. Diferencas

estatisticas na quantidade e massa de sementes viaveis e inviaveis produzidas por fruto ndo

foram detectadas ao longo das trés safras acompanhadas.

TABELA 41. Quantidade de sementes viaveis e inviaveis dos frutos produzidos por

pereiras europeias ‘Clapp’s Favourite’, sob influéncia de fitorreguladores.
Sé&o Francisco de Paula, RS. 2009/2010-2011/2012.

Tratamento

Sementes Viaveis/Fruto (n°)

2009/2010 2010/2011 2011/2012

1) Testemunha (agua) 24" 35™ 19™

2) PCa 2,3 3,6 2,4

3) AG; 2,6 3,9 3,2

4) 6-BA + AG,7 1,9 3,3 2,2

5) (PCa) + (AG3) 2,8 1,3 3,3

6) (PCa) + (6-BA + AGu.7) 2,0 2.4 2,6

7) (AG3) + (6-BA + AGy.7) 1,8 35 0,0

8) (PCa) + (AG3) + (6-BA + AGy.7) 2,1 1,3 0,3

CV (%) 48,36

Sementes Inviaveis/Fruto (n°)

Tratamento
2009/2010 2010/2011 2011/2012
1) Testemunha (agua) 6,3" 49 "™ 75™
2) PCa 6,8 5,0 7.0
3) AG; 58 4.8 5,6
4) 6-BA + AG447 6,4 50 7,2
5) (PCa) + (AGs) 5,7 5,7 6,6
6) (PCa) + (6-BA + AG4.7) 6,5 58 6,3
7) (AGs) + (6-BA + AGa.7) 5,2 5.2 8,0
8) (PCa) + (AGs) + (6-BA + AGy.7) 6,9 73 9,7
CV (%) 23,82

PCa: proexadiona de célcio; AGs: &cido giberélico; 6-BA + AGy.7: 6-benziladenina e
acidos giberélicos. Médias seguidas por letras distintas minasculas na coluna e maiusculas
na linha diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo
Teste de Tukey. ™ N4o significativo na coluna.
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TABELA 42. Massa de sementes viaveis e inviaveis dos frutos produzidos por pereiras
europeias ‘Clapp’s Favourite’, sob influéncia de fitorreguladores. Sao
Francisco de Paula, RS. 2009/2010-2011/2012.

Massa das Sementes Viaveis (g)

Tratamento

2009/2010 2010/2011 2011/2012
1) Testemunha (agua) 0,0586 " 0,1876 ™ 0,1009 ™
2) PCa 0,0776 0,2051 0,9425
3) AG3 0,0729 0,2321 0,1784
4) 6-BA + AGy.7 0,0444 0,1710 0,1007
5) (PCa) + (AG3) 0,0671 0,1084 0,0975
6) (PCa) + (6-BA + AG4.+7) 0,0469 0,1231 0,1094
7) (AG3) + (6-BA + AGy.7) 0,0457 0,2076 -
8) (PCa) + (AG3) + (6-BA + AGy.7) 0,0565 0,0625 0,0451
CV (%) 62,58

Massa das Sementes Inviaveis (Q)

Tratamento

2009/2010 2010/2011 2011/2012
1) Testemunha (agua) 0,0274 ™ 0,0737 ™ 0,0556 ™
2) PCa 0,0284 0,0755 0,0312
3) AG3 0,0248 0,0719 0,0345
4) 6-BA + AGy.7 0,0206 0,0664 0,0461
5) (PCa) + (AG3) 0,0211 0,0471 0,0333
6) (PCa) + (6-BA + AG4+7) 0,0242 0,0845 0,0270
7) (AG3) + (6-BA + AGy+7) 0,0206 0,0537 0,0429
8) (PCa) + (AG3) + (6-BA + AGy.7) 0,0292 0,0462 0,0438
CV (%) 35,40

PCa: proexadiona de calcio; AGs: acido giberelico; 6-BA + AGy.7: 6-benziladenina e
acidos giberélicos. Médias seguidas por letras distintas minasculas na coluna e maiusculas
na linha diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo
Teste de Tukey. ™ N&o significativo na coluna. = Auséncia de producdo de sementes dessa
categoria.

‘Clapp’s Favourite’ produziu pequeno nimero de sementes vidveis ao longo das
trés safras. Conforme o acompanhamento fenologico realizado em 2010/2011 e 2011/2012
no Experimento 1 (Tabela 22), a polinizadora compativel ‘Santa Maria’ apresentou uma
defasagem entre a sua plena floracdo e a floragdo da receptora no dltimo ano,
comprometendo a producdo de sementes viaveis pelos frutos de ‘Clapp’s Favourite’.

Leite et al. (2008) verificaram que 0 uso de AG; associado a PCa, nas mesmas

concentracBes e épocas de aplicacdo do presente estudo, foi promissora na pereira asiatica
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“Ya Li’ (P. bretschneideri), porém ndo ocorreu 0 mesmo com a pereira europeia
‘Packham’s Triumph’ nas condig¢des de Cagador. Na primeira cultivar, que naturalmente
exibiu pequena formacdo de sementes viaveis (0,6 sementes vidveis por fruto da
testemunha) e por tal aspecto apresentou baixa frutificacdo efetiva, a combinacdo dos dois
fitorreguladores ndo ocasionou o0 aumento da frutificacdo efetiva, contudo promoveu
grande fixacdo de frutos por gema e frutos colhidos por ramo, sem alterar 0 numero de
sementes viadveis contidos por fruto. Em ‘Packham’s Triumph’, cujas plantas testemunhas
produziram 2,2 sementes viaveis, o uso combinado desses fitorreguladores e isolado de
AG; (10 e 20 mg L) ndo favoreceram a frutificacdo efetiva, a producdo de frutos por
gema e ramos, ou mesmo a producdo de sementes viaveis por fruto. Esses resultados
obtidos em ‘Packham’s Triumph’ corroboram com os encontrados em ‘Clapp’s Favourite’,
cuja combinagdo da PCa e AG; (T5) e o uso isolado de AG; (T3) ndo promoveram 0
aumento da frutificacdo efetiva (Tabela 36), carga de frutos (Tabela 39) e producéo total de
sementes viaveis por fruto.

Sequer a pulverizacdo de outra fonte de giberelinas (6-BA + AGg+7) com ou sem
PCa, respectivamente T6 e T2, beneficiaram os referidos pardmetros produtivos no
presente experimento. Luz (2012) também ndo encontrou alteracbes na formacdo de
sementes vidveis em decorréncia do emprego de 6-BA + AG47 na plena floragdo e
adicionalmente AVG aos 15 DAPF ou do uso exclusivo de PCa na plena floragcéo de
pereiras europeias ‘William’s’ e ‘Packham’s Triumph’ cultivadas na mesma propriedade
em Sdo Francisco de Paula. Contudo, estes fitorreguladores contribuiram decisivamente no
aumento da frutificagdo efetiva e produtividade destes dois gen6tipos.

A fecundidade dos frutos e a producdo partenocarpica de pereiras europeias
‘Clapp’s Favourite’ sob influéncia dos fitorreguladores sdo apresentadas na Tabela 43.
Segundo a classificagdo de Nyeki e Soltész (1998), a fecundidade dos frutos nao foi

alterada pelos tratamentos aplicados em 2009/2010, sendo considerada baixa. Em
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2010/2011, a fecundidade natural (T1) de ‘Clapp’s Favourite’ aumentou, avaliada como

intermediaria pela mesma escala e tornou a ser classificada como baixa em 2011/2012.

TABELA 43. Fecundidade e tendéncia a ocorréncia de partenocarpia em frutos
produzidos por pereiras europeias ‘Clapp’s Favourite’, sob influéncia de
fitorreguladores. Sdo Francisco de Paula, RS. 2009/2010-2011/2012.

Fecundidade (n° Sementes Viaveis)

fratamento 2009/2010 2010/2011 2011/2012

1) Testemunha (agua) ?g'ﬁ? inter(rggciiéria t()i'g;

2) PCa kzglg;al inter(r:r;%c;iaria t(>2|2<§1

3) AG; kzglgal mter(rglegc;larla mter(r:r;’ezd)larla

4) 6-BA + AGs.7 k)(al"g‘ '”ter(rgg‘;'a“a ?3“2(;‘

5) (PCa) + (AGs) lzglg’:l ?ilg’i interggd)iéria

6) (PCa) + (6-BA + AG4.7) t(’g'g;" ?SIZ? bé'é";‘

7) (AGs) + (6-BA + AGus7) tzi';(;" imer{gg‘;ié”a (”Oug’;

8) (PCa) + (AG3) + (6-BA + AGu.7) tzg'i(;" lzii“)s(;l mui(tg’g;ixa

Tratamento Tendéncia a Partenocarpia (% sem Sementes Viaveis)
2009/2010 2010/2011 2011/2012

1) Testemunha (4gua) (1?,?0) &allx;i) (1%I’t§13)

2) PCa baixa intermediaria baixa

(4,17) (9,09) (4,76)

e o me

4) 6-BA + AGys (1%I’t(<)314) mte(rg’];zg;ana mtezg?gg;ana

5) (PCa) + (AG3) mte(rgjgg )larla m(l% |;(')2<';I)ta a(lé)s:grcl)t)e

6) (PCa) + (6-BA + AG4.7) m(l; i;?ogl)ta a(%s:ggt)e m(lé ict)?ogl)ta

78G9+ (B A S I

8) (PCa) + (AGs) + (6-BA + AGy.1) i”te(rggg)ié”a m(%g%al')ta m(‘éié?Gf;')ta

PCa: proexadiona de céalcio; AGs: acido giberélico; 6-BA + AGy.7: 6-benziladenina e

acidos giberélicos.



308

Os frutos produzidos pelas pereiras submetidas aos tratamentos que continham
PCa associada aos fitorreguladores AG;3 (T5), 6-BA + AG47 (T6) e AG3 com 6-BA +
AGy.7 (T8) tiveram a sua constituicdo por sementes vidveis diminuida, passando para a
categoria de baixa fecundidade na safra 2010/2011. Contudo, o seu emprego isolado (T2)
ndo apresentou a mesma influéncia, formando tantas sementes vidveis nos frutos quanto
naqueles provindos da testemunha (T1), com intermediaria produgdo segundo a escala de
avaliacdo. Corroborando com esses dados, em trabalho realizado por Rufato et al. (2011b),
0 emprego de 6-BA + AGy7 (5,64 mg L), PCa (1,25 g L™) ou 6-BA + AGy.7 (18,80 mg
L) na plena floracdo, sendo o Gltimo tratamento combinado com AVG (2 g L™) aos 15
DAPF, ocasionaram a diminuicdo na producdo de sementes viaveis, sendo sugerido que
possam ter apresentado algum efeito sobre a polinizacao.

Em 2011/2012, o uso de &cido giberélico combinado em suas distintas
composicdes (T7) e a associacdo de todos os fitorreguladores (T8) ocasionaram a reducgéo
da fecundidade, passando, respectivamente, a nula e muito baixa. Embora ndo tenha sido
identificada diferenca estatistica na producdo de sementes pelo uso de fitorreguladores
(Tabela 41), conforme a classificacdo estipulada por Nyéki e Soltész (1998) houve o
aumento no grau de fecundidade para a condicdo intermedidria pela relativa maior
formacdo de sementes viaveis decorrentes do uso de AG3 (T3) ou da sua combinagdo com
a PCa (T5).

A tendéncia a ocorréncia de partenocarpia de ‘Clapp’s Favourite’ também foi
alternante entre os anos segundo os critérios estabelecidos por Nyeki et al. (1998). Em
2009/2010 houve alta tendéncia a formacdo de frutos partenocérpicos, em 2010/2011
passou a ser baixa a produgdo com essa origem e em 2011/2012 tornou a ser alta a
frutificacdo sem a necessidade de fertilizag&o.

Segundo Sousa (2010), as cultivares polinizadoras devem apresentar a sua plena

floracdo coincidente com o inicio da floracdo do genotipo receptor e outro grupo fonte de
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gametdfitos masculinos deve exibir a plena floracdo durante o final da plena floracdo do
gendtipo receptor. Conforme os dados de estadios fenoldgicos acompanhados no
Experimento 1 (Tabela 22), ‘Santa Maria’ esteve em plena floragdo quando ‘Clapp’s
Favourite’ entrou no encerramento da floragcdo de 2010/2011, época adequada para o
segundo grupo de época de polinizacdo (SOUSA, 2010), assegurando a redugdo da
producdo de origem partenocarpica. A plena floracdo da polinizadora ‘Santa Maria’
ocorreu tardiamente em 2011/2012 seguindo os mesmos critérios (SOUSA, 2010), um dia
apos o final da floracdo da receptora (Tabela 22), favorecendo a frutificagdo por
partenocarpia. Adicionalmente, condi¢des de alta temperatura ambiental e vigor floral
promovem o0 aumento da incidéncia de partenocarpia (SALAYA, 2000), como também
constatado no Experimento 1 (Tabela 27) durante essa floragdo de elevada disponibilidade
de graus-dia (Tabela 21) e desenvolvimento dos verticilos florais (Tabela 9).

Na primeira safra, somente T4 (6-BA + AG,.7) manteve os frutos dentro da mesma
categoria que a testemunha, de alta tendéncia a partenocarpia. Os tratamentos em que esse
composto foi misturado com outros fitorreguladores, caso de T6 (PCa com 6-BA + AGy.7)
e T7 (AGs associado a 6-BA + AGy.7), proporcionaram a retengdo de mais frutos
partenocarpicos, 0 que os elevou a condicdo de muito alta formacdo de frutos sem
sementes viadveis. A producdo muito alta de frutos partenocarpicos pelo uso da mistura de
PCa com 6-BA + AG,.7 (T6), ambos com modos de agdo antagonicos, pode ter ocasionado
a reducao da massa média dos frutos em relacéo a testemunha (T1) em 2009/2010 (Tabela
40). Contudo, essa diminuicdo ndo foi detectada mediante o uso do AGs associado a 6-BA
+ AGy+7 (T7), mesmo com producdo partenocarpica tdo grande quanto a obtida pelas
pereiras submetidas a mistura de fitorreguladores do T6.

Segundo Salaya (2000), o &acido giberélico AG3, e um pouco menos 0 AGg.7, tem
uma grande efetividade em promover o crescimento de peras com desenvolvimento

partenocarpico. Com a aplicacdo de giberelinas, aumenta-se a concentracdo de auxinas
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enddgenas, que se dispersam no ovario, atuando de modo indireto na partenocarpia (CID,
2005). As relacbes hormonais nas flores e frutos de pereiras ainda ndo foram bem
esclarecidas, no entanto sabe-se que a capacidade partenocarpica esta relacionada com o0s
niveis de citocinina, que interagem com as auxinas e induzem a divisdo celular,
propiciando a fixacdo de frutos sem sementes vidveis (SALAYA, 2000). Ambos o0s
tratamentos T6 e T7 contém citocinina combinada com as giberelinas AG,.7, componentes
que foram fundamentais para o aumento da producdo de frutos partenocarpicos em
2009/2010.

A maioria dos fitorreguladores aumentou a retencdo de frutos partenocéarpicos na
safra em que iniciou a alternancia da emissao floral (2010/2011). As excecdes foram AG;
(T3) que se manteve igual a testemunha (T1) com baixa frutificacdo partenocarpica e PCa
associada a 6 BA + AGy.7 (T6), tratamento que ndo ocasionou a producdo partenocarpica.
No ano subsequente (2011/2012), condi¢do em que a baixa produtividade se manteve e a
testemunha (T1) apresentou alta frutificacdo partenocarpica, as pereiras submetidas a PCa
(T2) e AG; (T3) apresentaram baixa tendéncia a frutificar sem sementes viaveis, enquanto
que a PCa combinada com o AG; (T5) ndo formou frutos partenocarpicos.

Silva et al. (2008a) verificaram que a aplicacdo de AGs; na plena floragdo de
pereiras europeias ‘Rocha’ cultivadas em Portugal, na mesma concentracdo que foi
empregada em ‘Clapp’s Favourite’, ocasionou maior queda de frutinhos aos 40 DAPF do
que com a realizacdo de polinizagdo manual com a cultivar compativel ‘Carapinheira’
durante as duas safras acompanhadas. No momento da colheita, o alto indice de
fertilizacdo assegurado pela técnica de polinizagdo direcionada possibilitou que a producéo
fosse 3,5 vezes superior a das pereiras submetidas ao fitorregulador. Naquelas condigdes, a
polinizacdo manual das flores de pereiras ‘Rocha’ promoveu a formacdo média de 8,0
sementes viaveis por fruto, enquanto que o uso de giberelina propiciou a formacédo de

apenas 0,3 sementes viaveis por fruto. Desse modo, condi¢Oes satisfatorias de polinizacéo,
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desde parametros climaticos favoraveis até o emprego de plantas polinizadoras
compativeis e de floracdo coincidentes, podem ser muito mais benéficas a producdo,
especialmente em cultivares com muito baixa tendéncia a ocorréncia de partenocarpia,
como ‘Clapp’s Favourite’ em condicdes naturais (NYEKI et al., 1994) e ‘Rocha’, que nio
produziu frutos partenocarpicos nas trés safras acompanhadas em Sdo Francisco de Paula
(Tabela 27). Contudo, a expressiva maior produtividade de ‘Clapp’s Favourite’ em
2011/2012 pela pulverizacdo de AG; (T3) revela que essa interacdo € muito mais complexa
do que se pode prever, situacdo na qual o emprego do fitorregulador propiciou melhores
condicBes para a efetiva fecundacdo das flores e fixacdo dos frutos até o momento da
colheita (Tabela 39). O uso isolado de AG;s (T3) repercutiu na obtencdo do dobro do
numero e massa de frutos produzidos por planta em relacdo a testemunha (T1), bem como
na duplicacdo da produtividade, porém quando combinado a outros fitorreguladores (T5,
T7 e T8) ocasionou a reducdo da produgdo quanto aos mesmos parametros.

A plena floragdo da polinizadora compativel ‘Santa Maria’ iniciou um dia apds o
final da floracdo da receptora ‘Clapp’s Favourite’ ndo submetida ao emprego de
fitorreguladores em 2011/2012 (Tabela 22), falta de sincronismo considerado ineficaz para
a fertilizacdo de pomares comerciais (SOUSA, 2010). A viabilidade do saco embrionério
de pereiras varia entre 12 e 21 dias ap6s a floracao, sendo prolongada a sua funcionalidade
em até 10 dias com a utilizacdo de acido giberélico (BLANCO, 1991). Ao que indicam 0s
resultados, o emprego da giberelina (T3 e T5) favoreceu a fecundidade e diminuiu a
frutificacdo partenocarpica, o que pode ter ocorrido em virtude do aumento do periodo em
que os rudimentos seminais estavam aptos a fertilizacdo, possibilitando o recebimento dos
gametofitos masculinos da polinizadora ‘Santa Maria’.

Os indices de coloracdo (L*, a* e b*) da epiderme verde e da face de tonalidade
avermelhada dos frutos de ‘Clapp’s Favourite’ sdo apresentados nas Tabelas 44 e 45. O

uso de fitorreguladores ndo interferiu nos referidos parametros colorimétricos dos frutos.



312

TABELA 44. indices de coloracdo L*, a* e b* da epiderme verde dos frutos produzidos
por pereiras europeias ‘Clapp’s Favourite’, sob influéncia de
fitorreguladores. Sdo Francisco de Paula, RS. 2009/2010-2011/2012.

L* Epiderme Verde

Tratamento

2009/2010 2010/2011 2011/2012
1) Testemunha (agua) 62,93 ™ 65,23 ™ 69,72 "
2) PCa 62,95 68,22 70,31
3) AGs; 62,45 66,48 72,13
4) 6-BA + AGy.7 61,67 65,86 71,51
5) (PCa) + (AG3) 62,69 65,23 69,53
6) (PCa) + (6-BA + AG4.7) 62,30 66,74 71,90
7) (AG3) + (6-BA + AG4+7) 63,60 65,87 72,43
8) (PCa) + (AG3) + (6-BA + AG447) 62,62 64,44 65,19
CV (%) 3,64

a* Epiderme Verde

Tratamento

2009/2010 2010/2011 2011/2012
1) Testemunha (agua) -16,61 "™ -17,16 ™ -15,50 ™
2) PCa -14,81 -16,17 -16,38
3) AG3 -14,50 -18,39 -16,08
4) 6-BA + AG447 -15,00 -17,75 -15,47
5) (PCa) + (AG3) -15,30 -17,54 -17,70
6) (PCa) + (6-BA + AGus7) -13,99 -15,11 -14,54
7) (AG3) + (6-BA + AGy.7) -14,00 -18,33 -15,72
8) (PCa) + (AG3) + (6-BA + AGy447) -14,11 -16,63 -10,57
CV (%) 11,89

b* Epiderme Verde

Tratamento

2009/2010 2010/2011 2011/2012
1) Testemunha (agua) 43,08 "™ 44,44 ™ 46,74 ™
2) PCa 43,16 45,82 45,39
3) AG3 43,56 45,75 47,41
4) 6-BA + AGy.7 43,14 45,66 46,25
5) (PCa) + (AG3) 42,98 44,70 46,48
6) (PCa) + (6-BA + AG447) 43,16 43,24 44,97
7) (AG3) + (6-BA + AGys7) 42,48 45,72 47,29
8) (PCa) + (AG3) + (6-BA + AG47) 43,44 44,59 42,98
CV (%) 3,23

PCa: proexadiona de calcio; AGs: acido giberelico; 6-BA + AGy.7: 6-benziladenina e
acidos giberélicos. Médias seguidas por letras distintas minasculas na coluna e maiusculas
na linha diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo
Teste de Tukey. ™ Néo significativo na coluna.
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TABELA 45. Indices de coloracdo L* a* e b* da epiderme vermelha dos frutos
produzidos por pereiras europeias ‘Clapp’s Favourite’, sob influéncia de
fitorreguladores. Sdo Francisco de Paula, RS. 2009/2010-2011/2012.

L* Epiderme Vermelha

Tratamento

2009/2010 2010/2011 2011/2012
1) Testemunha (agua) 47,73 "™ 47,80 ™ 53,34 ™
2) PCa 45,86 51,79 51,69
3) AG3 50,09 49,96 53,54
4) 6-BA + AGy.7 48,58 49,37 56,59
5) (PCa) + (AG3) 42,31 48,52 58,90
6) (PCa) + (6-BA + AG4.+7) 49,52 48,10 52,64
7) (AG3) + (6-BA + AGy.7) 45,57 51,02 56,64
8) (PCa) + (AG3) + (6-BA + AGy.7) 48,61 47,75 56,02
CV (%) 9,78

a* Epiderme Vermelha

Tratamento

2009/2010 2010/2011 2011/2012
1) Testemunha (agua) 8,27 "™ 12,52 "™ 10,17 ™
2) PCa 11,20 15,83 13,61
3) AG3 10,31 12,26 16,04
4) 6-BA + AGys7 8,26 13,44 8,68
5) (PCa) + (AG3) 17,07 9,46 0,80
6) (PCa) + (6-BA + AG4+7) 7,51 9,30 17,10
7) (AG3) + (6-BA + AG4+7) 13,09 5,90 9,05
8) (PCa) + (AG3) + (6-BA + AG47) 8,42 7,77 3,48
CV (%) 54,62

b* Epiderme Vermelha

Tratamento

2009/2010 2010/2011 2011/2012
1) Testemunha (agua) 27,31"™ 27,98 ™ 34,15 ™
2) PCa 25,76 31,39 31,19
3) AGs; 27,60 30,42 33,53
4) 6-BA + AGy47 27,09 30,45 34,84
5) (PCa) + (AG3) 23,08 29,08 38,64
6) (PCa) + (6-BA + AG4.7) 29,29 27,96 30,17
7) (AG3) + (6-BA + AG4.7) 24,39 32,65 36,67
8) (PCa) + (AG3) + (6-BA + AGy447) 29,47 29,50 38,28
CV (%) 15,76

PCa: proexadiona de célcio; AGs: &cido giberélico; 6-BA + AGy.7: 6-benziladenina e
acidos giberélicos. Médias seguidas por letras distintas minasculas na coluna e maiusculas
na linha diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo
Teste de Tukey. ™ N4o significativo na coluna.

Conforme Cid (2005), as giberelinas podem inibir a maturagéo dos frutos e retardar

a alteracdo da coloragdo verde da epiderme dos frutos mantidos nas plantas. Mesmo
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quando os frutos submetidos ao uso de giberelinas sao colhidos, inclusive a decomposicao
da clorofila e a sintese de carotenoides sdo impedidas. No presente estudo, entretanto, ndo
foram observadas alteracdes significativas nas coloracGes da epiderme verde ou vermelha
dos frutos pelo emprego isolado (T3 e T4) ou associado de distintas fontes de giberelinas
(T7), como 0 AG3; e AGg+7, ou ainda se misturados a outros fitorreguladores (T5, T6 e T8).

Smit et al. (2005) encontraram alteracGes na coloragdo da epiderme dos frutos de
pereiras pulverizadas com PCa. Essas modificages foram relacionadas especialmente com
a melhoria na coloragdo em virtude da reducdo dos sintomas ocasionados pelo disturbio
fisiol6gico da mancha corticenta. Nesse experimento com ‘Clapp’s Favourite’, no entanto,
alteragdes na coloragdo da epiderme dos frutos pelo emprego de PCa ndo foram
perceptiveis, tanto na tonalidade esverdeada como na avermelhada.

O teor de sdlidos sollveis (SS) e o pH dos frutos produzidos por pereiras europeias
‘Clapp’s Favourite’ submetidas aos fitorreguladores sdo apresentados na Tabela 46. Estes
atributos quimicos dos frutos do referido genétipo ndo foram influenciados pelo emprego
dos fitorreguladores. Luz (2012) também ndo verificou alteragbes no pH,
comparativamente aos frutos das plantas testemunhas, pelo uso de fitorreguladores em
pereiras europeias ‘Packham’s Triumph’ ¢ ‘William’s’ cultivadas no mesmo pomar do
presente estudo. Contudo, 0 mesmo autor verificou a reducdo do teor de SS nos frutos de
pereiras ‘Packham’s Triumph’ durante 2009/2010 com o0 uso de 6-BA + AGy.7 na plena
floracdo e posterior aplicacdo de AVG aos 15 DAPF, possivelmente em fungdo do ultimo
fitorregulador. Na safra seguinte, esse indice ndo foi influenciado pelo uso dos
fitorreguladores em ambos 0s genétipos. Hawerroth et al. (2011) verificaram que 0s
tratamentos a base de PCa (600mg L™) + TDZ (20mg L™), PCa (600mg L™) + AG; (20mg
LY) e AG; (20mg L™ + TDZ (20mg L) pulverizados na plena floracdo de pereiras
japonesas ‘Shinseiki’ também podem ocasionar a producdo de frutos com teor de SS

inferiores a testemunha, sendo sugerido que o maior nimero de sementes por fruto das
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plantas sem o emprego de fitorreguladores tenha influenciado positivamente na capacidade
de importacdo de assimilados pelos frutos, determinando o aumento do contetdo de

solidos soluveis, condicdo ndo verificada no presente experimento.

TABELA 46. Teor de sélidos soluveis e pH dos frutos produzidos por pereiras europeias
‘Clapp’s Favourite’, sob influéncia de fitorreguladores. S&o Francisco de
Paula, RS. 2009/2010-2011/2012.

Tratamento SS (Brix)

2009/2010 2010/2011 2011/2012
1) Testemunha (agua) 10,8 ™ 125™ 14,3™
2) PCa 10,7 11,6 14,4
3) AG3 10,6 12,6 14,6
4) 6-BA + AGy+7 10,8 13,2 14,9
5) (PCa) + (AG3) 10,6 11,3 13,4
6) (PCa) + (6-BA + AG4+7) 10,7 12,7 14,4
7) (AG3) + (6-BA + AGas7) 10,7 12,9 14,6
8) (PCa) + (AG3) + (6-BA + AGa.7) 10,5 12,8 14,9
CV (%) 7,43
Tratamento pH

2009/2010 2010/2011 2011/2012
1) Testemunha (agua) 4,09 ™ 4,06 ™ 4,18 "™
2) PCa 4,01 4,00 4,21
3) AG; 4,03 4,06 4,08
4) 6-BA + AG447 4,07 3,96 4,53
5) (PCa) + (AGy) 4,08 4,17 4,38
6) (PCa) + (6-BA + AGu.7) 4,06 3,97 4,05
7) (AGs) + (6-BA + AGy.7) 4,02 4,05 4,36
8) (PCa) + (AG3) + (6-BA + AGy4.7) 3,95 4,02 4,14
CV (%) 4,49

PCa: proexadiona de célcio; AGs: &cido giberélico; 6-BA + AGy.7: 6-benziladenina e
acidos giberélicos. Médias seguidas por letras distintas minasculas na coluna e maiusculas
na linha diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo
Teste de Tukey. ™ N4o significativo na coluna.

Os resultados da analise da acidez titulavel (AT) e da razdo entre solidos sollveis e

acidez titulavel (SS/AT) dos frutos de pereiras europeias ‘Clapp’s Favourite constam na

Tabela 47. Assim como em relacdo aos demais parametros quimicos analisados, a AT e a
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razdo SS/AT dos frutos de ‘Clapp’s Favourite’ também ndo foram alteradas pelo emprego

dos fitorreguladores.

TABELA 47. Acidez titulavel e razdo solidos solUveis/acidez titulavel dos frutos
produzidos por pereiras europeias ‘Clapp’s Favourite’, sob influéncia de
fitorreguladores. Sdo Francisco de Paula, RS. 2009/2010-2011/2012.

AT (gL
Tratamento
2009/2010 2010/2011 2011/2012
1) Testemunha (4gua) 20™ 29" 2,8"™
2) PCa 2,3 3,4 25
3) AGs 2,0 25 3,2
4) 6-BA + AGy+7 2,0 3,0 3,1
5) (PCa) + (AG3) 2,0 2,9 2,5
6) (PCa) + (6-BA + AG4.7) 18 33 3,6
7) (AG3) + (6-BA + AG,47) 2,0 3,0 2,4
8) (PCa) + (AG3) + (6-BA + AGu1) 2,1 3,0 3,2
CV (%) 20,41
SS/IAT
Tratamento
2009/2010 2010/2011 2011/2012

1) Testemunha (agua) 5,4 ™ 43"™ 52"
2) PCa 4,8 3,4 6,0
3) AG; 55 5,0 4,7
4) 6-BA + AGy7 55 45 51
5) (PCa) + (AGy) 5,4 4,8 5,5
6) (PCa) + (6-BA + AGa.7) 6,0 3,9 4,2
7) (AGs) + (6-BA + AGy47) 53 4.6 6,1
8) (PCa) + (AG3) + (6-BA + AGu.7) 51 4,3 4,6
CV (%) 29,35

PCa: proexadiona de calcio; AGs: acido giberelico; 6-BA + AGy.7: 6-benziladenina e
acidos giberélicos. Médias seguidas por letras distintas minasculas na coluna e maiusculas
na linha diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo
Teste de Tukey. ™ Néo significativo na coluna.

Luz (2012) verificou que a aplicacdo de 6-BA + AG,4+; na plena floracdo e AVG
aos 15 DAPF reduziu a AT dos frutos de ‘Packham’s Triumph’ em 2009/2010. Contudo,
assim como verificado por trés safras (2009/2010 a 2011/2012) no presente experimento

conduzido no talh&o de pereiras europeias ‘Clapp’s Favourite’ em S&o Francisco de Paula,

cultivadas na mesma propriedade que no outro trabalho, ndo houve alteracdo na AT dos
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frutos de ‘Packham’s Triumph’ na safra subsequente e nos dois anos de colheita das

pereiras europeias ‘William’s’.



5 CONCLUSOES

Para as condicdes avaliadas, conclui-se que:

1. As inflorescéncias de sequéncia de abertura floral centripetas de ‘Abate Fetel’
e ‘Clapp’s Favourite’ e as centripetas variantes de ‘William’s’ produzem mais flores que as
de ordem divergente de ‘Santa Maria’, padrio alterado pela alternancia de emissao floral.

2. ‘Abate Fetel’, ‘Clapp’s Favourite’ e ‘Santa Maria’ emitem segunda floragao
primaveril cerca de um més apds a primeira floracdo, a partir da diferenciacdo de
primérdios florais dos meristemas de brotacdes do ano advindas das gemas formadas no
ciclo anterior.

3. O maior acumulo de frio hibernal e somatério de graus-dia até a floracdo
ocasionam a antecipacdo da emissdo floral priméaria e secundaria de pereiras europeias e
reduzem o periodo de duracdo da floracdo, promovendo falhas no sincronismo de floracdo
entre cultivares polinizadoras e receptoras e, consequentemente, na fertilizacéo.

4. Ocorrem anomalias florais de subdesenvolvimento e diminui¢do do numero de
estames e pistilos ou a inversdo e fusdo dos verticilos florais, com maior diversidade e
frequéncia em floracdes secundarias, sendo os estames petaloides a principal alteragéo.

5. Abelhas nativas, especialmente irapua e jatai, sdo os visitantes florais
potencialmente polinizadores predominantes na floracdo priméaria de pereiras europeias

‘Clapp’s Favourite’.
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6. A receptividade estigmatica ocorre entre as Fases Fenoldgicas da Flor “3F1” e
“3F7” durante a primeira floragdo de ‘Clapp’s Favourite’, em homogamia atrasada, e
incide do segundo ao oitavo dia decorrido de “3F3” (baldo floral) na floracdo secundaria,
acontecendo individualmente em cada carpelo, em homogamia.

7. A segunda floracdo de ‘Santa Maria’ consiste na principal fonte de anteras e
gametofitos masculinos dessa cultivar, podendo ter indices de tubos polinicos germinados
tdo elevados quanto na primeira floracao.

8. ‘Clapp’s Favourite’ e ‘William’s’ exibem alta viabilidade dos graos de pélen,
germinacao dos tubos polinicos, diferenciacdo de anteras e emissao de gréos de polen por
antera e de grdos de polen por flor, caracteristicas que as qualificam como preferenciais
polinizadoras de cultivares de pereiras gametofiticamente compativeis e com floragédo
primaria coincidente.

9. ‘Clapp’s Favourite’ pode ser utilizada como polinizadora da floracdo primaria
de ‘Santa Maria’ por exibirem sincronismo e apresentarem compatibilidade gametofitica.

10. ‘Rocha’ polinizada pela gametofiticamente semicompativel ‘Packham’s
Triumph’ apresenta alta fecundidade e nula tendéncia a partenocarpia, mesmo em
condic¢des de maior diferenciacéo e vigor floral.

11. A inexisténcia de genotipos polinizadores de floragdo coincidente com ‘Abate
Fetel’ ocasiona frutificagao efetiva e producao deficitarias, formacdo de frutos de baixo
calibre com origem exclusivamente partenocarpica, decorrendo em alta diferenciacédo
floral.

12. A grande retenc¢do de frutos por ‘Clapp’s Favourite’, ‘Packham’s Triumph’,
‘Santa Maria’ e ‘William’s’ ocasiona a redu¢do da diferenciacdo floral, a qual pode ser
mantida durante a floracdo secundaria e persistir no ano seguinte durante a primeira

floracdo, apresentando voluveis producgdes nas safras subsequentes.
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13. A frutificagdo oriunda da floragdo secundaria de ‘Clapp’s Favourite’
apresenta muito alta tendéncia a partenocarpia e nula fecundidade em polinizacao aberta,
sendo favorecida quando polinizada manualmente com a gametofiticamente compativel
‘Abate Fetel’ pela intermedidria a alta fecundidade e auséncia de produgao partenocarpica.

14. O uso de proexadiona de célcio, acido giberélico (AGs) e acido giberélico
(AG4+7) com 6-benziladenina (6-BA), aplicados isoladamente ou associados no inicio da
queda das pétalas (“G”) da floracao primaria e um més apds a primeira aplicag¢ao (“J”’), ndo

melhora a frutificacdo efetiva e a producédo das pereiras europeias ‘Clapp’s Favourite’.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se que este trabalho contribua com outras futuras pesquisas sobre o
comportamento produtivo e possibilite ter fornecido um subsidio embrionario para o
relevante tema da biologia reprodutiva de pereiras europeias em territorio nacional. Os
resultados obtidos no presente experimento mostram que até mesmo muitas pesquisas
bésicas precisam ser conduzidas para servir de fundamentagdo e pardmetro de comparacéo,
contudo salienta-se a necessidade massiva de pesquisas para preencher as lacunas
existentes na area de producdo de peras europeias no Brasil, estudos tradicionais e
inovadores, que necessitam ser fortemente continuados, na busca de reverter o atual quadro
de importagéo.

Outras linhas experimentais ndo abordadas no presente experimento e que carecem
ser iniciadas para a cultura da pereira europeia tratam sobre a flutuacdo populacional diéria
dos visitantes florais e a insercéo de colmeias de abelhas meliferas e nativas nos pomares.
Avaliacdes da viabilidade dos rudimentos seminais, dindmica de secrecdo do néctar floral e
periodo efetivo de polinizacdo de cada gendétipo nas condigdes locais de cultivo dos
pomares sdo outros segmentos que também tém se mostrado promissores mundialmente
para a compreensdo da biologia reprodutiva de pereiras europeias.

Para novos estudos em convergéncia com o presente trabalho, seria fundamental
aumentar a amostragem para analise de gemas e frutos em experimentos de

comportamento produtivo dos distintos genotipos, ampliar a quantidade de flores no ensaio
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a campo de auto e alocruzamentos para a melhor compreensdo estatistica da biologia
reprodutiva e também a quantidade de plantas para comporem as unidades amostrais em
pesquisas com fitorreguladores, a serem testados em diferentes épocas das aqui avaliadas
em ‘Clapp’s Favourite’. Sugere-se para 0s proximos ensaios de biologia reprodutiva com a
segunda floracao de pereiras europeias ‘Clapp’s Favourite’ igualmente isolar as flores em

bh)

“balao” floral (“3F3”) e aguardar, pelo menos, dois dias para realizar a pratica de
polinizacdo manual, condicdo em que os estigmas adquiriram alguma capacidade de
permitir a germinacao dos tubos polinicos.

Tendo em vista os importantes resultados alcancados mediante a caracterizagdo
fenoldgica de genotipos para a recomendacdo de polinizadoras, considerando-se as suas
compatibilidades gametofiticas com a das cultivares receptoras, sugere-se que haja um
apontamento desses genotipos também para outras localidades e que outros potenciais
materiais sejam avaliados na regido de estudo do presente experimento. Em virtude da
alternancia produtiva prolongada detectada para a maioria dos genotipos acompanhados
apos supersafra em ano de coincidéncia de floragdo com gendtipos polinizadores, avaliar o
efeito do raleio na tentativa de minimizar os efeitos deletérios sobre as diferenciagdes
florais dos ciclos subsequentes parece ser um importante caminho fitotécnico a trilhar.

Ao contrario de outras frutiferas, floragdes secundarias ainda ndo tém apresentado
a finalidade produtiva para a cultura da pereira europeia. A falta de sincronismo entre a
floracdo secundaria dos genoétipos receptores e polinizadores foi bastante frequente,
indicando haver dificuldades para a adequada previsdo e manejo objetivando a
concomitancia de floragcbes entre os distintos genotipos compativeis. Considerando-se
também a reduzida producdo dos grdos de polen por antera e por flor, a baixa germinagao

dos tubos polinicos de alguns gendtipos e que as condi¢des de elevadas temperaturas do ar

podem comprometer o periodo efetivo de polinizacéo e a fertilizacdo, fazem-se necessarios
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estudos direcionados principalmente as praticas que objetivem a producdo partenocarpica e
que favorecam a morfologia e o calibre dos frutos produzidos para que sejam destinados ao
comeércio in natura. Outra promissora possibilidade € desenvolver projetos de pesquisa na
tentativa de esclarecer as causas e 0s processos envolvidos nas alteragfes detectadas em
relacdo ao padrdo de identidade floral, assim como da emissdo priméria e secundaria de
flores pelas pereiras europeias.

Enseja-se que estas sugestdes possam despertar o interesse, bem como o
questionamento sobre 0s novos passos a serem dados na investigacdo dos aspectos
reprodutivos e produtivos de pereiras europeias nas principais condi¢cdes ecoclimaticas

nacionais de potencial cultivo dessa frutifera.
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APENDICE 1. Médias mensais e anuais das variaveis registradas em estacdo
meteorol6gica convencional do 8° DISME-INMET/Caxias do Sul. Caxias
do Sul, RS. 2009-2011.

Temperatura do Ar (°C) Precipitacdo Umidade Velocidade

n Insolacéo . .
Mes () Minima Média Méxima F)('r‘;‘r’]:{;' Re('%"a d‘(’r;f.?)to
2009
Janeiro 226,1 16,4 19,7 24,9 2426 78 1,5
Fevereiro 168,1 18,1 21,2 25,9 150,3 80 1,0
Marco 211,1 17,2 20,3 25,5 58,3 81 14
Abril 236,8 14,3 17,7 23,2 43,4 76 1,3
Maio 164,7 12,0 15,2 20,3 109,0 77 1,5
Junho 153,9 7,9 10,8 15,3 82,3 79 1,6
Julho 153,4 7,1 6,8 10,4 104,5 77 1,6
Agosto 183,0 11,3 15,2 20,5 152,5 78 1,6
Setembro 131,6 11,1 14,0 18,7 4217 84 1,7
Outubro 176,4 124 16,2 21,5 146,2 78 1,7
Novembro 122,2 18,2 21,3 25,9 302,2 82 2,0
Dezembro 163,9 17,1 20,7 25,7 187,8 80 2,0
Média 2009 174,3 13,6 16,6 21,5 166,7 79,2 1,6
2010
Janeiro 173,9 18,3 21,5 26,1 305,6 83 15
Fevereiro 127,2 196 228 28,0 111,4 77 2,0
Marco 170,5 16,2 19,3 24,7 106,7 84 15
Abril 171,6 14,1 17,1 21,6 149,8 81 1,6
Maio 88,2 11,6 13,9 17,0 155,9 87 1,7
Junho 136,3 10,1 13,0 17,3 110,7 81 1,8
Julho 167,8 9,6 12,8 17,8 224.,6 77 2,1
Agosto 123,5 9,2 12,6 17,6 56,7 76 1,8
Setembro 162,4 11,9 15,2 20,0 208,2 76 2,2
Outubro 190,6 11,4 151 20,1 73,1 76 1,7
Novembro 241,1 13,4 17,7 23,4 116,1 73 1,6
Dezembro 238,8 16,2 20,3 25,6 63,6 74 1,8
Média 2010 166,0 13,5 16,8 21,6 140,2 78,8 1,8
2011
Janeiro 200,0 18,7 22,0 27,2 201,9 81 1,7
Fevereiro 1275 18,4 21,0 25,2 179,6 86 1,7
Marco 196,6 15,9 19,3 24,3 204,2 80 2,0
Abril 183,5 144 17,6 22,2 156,1 80 1,3
Maio 131,1 11,2 13,8 17,8 76,4 82 1,8
Junho 108,2 8,8 11,5 15,7 171,2 79 2,0
Julho 117,5 9,4 11,9 16,3 299,5 80 1,8
Agosto 117,3 9,2 12,4 17,3 2749 78 2,6
Setembro 190,1 10,4 14,7 20,6 88,2 70 1,8
Outubro 219,4 13,0 16,9 22,5 113,9 74 1,9
Novembro 233,1 13,9 18,6 24,7 21,5 71 1,8
Dezembro 219,5 15,3 19,4 25,2 60,2 71 2,0

Media 2011 170,3 13,2 16,6 21,6 154,0 71,7 1,9
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APENDICE 2. Somatério de Unidades de Frio (UF) pelo Modelo Carolina do Norte
Modificado, de maio a setembro para o periodo de 2009 a 2011,
calculados a partir dos dados coletados em estacdo meteoroldgica
convencional do 8° DISME-INMET/Caxias do Sul. Caxias do Sul, RS.
2009-2011.

Mas > UF Modelo Carolina do Norte Modificado
2009 2010 2011

Maio 69,52 168,79 94,95

Junho 296,90 115,60 261,75

Julho 235,83 126,33 174,75

Agosto 0,00 95,50 116,79

Setembro 40,64 0,00 0,00

Total 642,89 506,22 648,24
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APENDICE 3. Temperaturas do ar diarias maximas e minimas durante a pré-colheita de

frutos oriundos da floracdo primaria, registradas por seis semanas em estagdo
meteoroldgica convencional do 8° DISME-INMET/Caxias do Sul. Caxias do
Sul, RS. 2009-2011.

Tempo até a Colheita Temperatura do Ar (°C)
(n° Méaxima Minima  Maxima Minima Méaxima  Minima
Semanas Dias Safra 2009/2010 Safra 2010/2011 Safra 2011/2012
42 24,7 17,9 19,1 15,4 30,2 18,4
41 31,9 17,3 20,4 16,2 30,0 18,6
40 20,9 15,2 25,0 12,2 20,0 9,4
Semana 6 39 24,4 15,4 25,4 17,2 21,8 9,2
38 22,3 17,3 29,0 18,4 25,0 12,4
37 27,2 17,9 24,2 12,6 28,2 14,6
36 28,6 18,9 31,2 15,0 28,5 15,4
35 28,0 20,7 25,6 20,0 27,6 18,6
34 27,4 19,5 21,3 18,0 27,2 19,0
33 28,6 18,1 18,2 9,0 21,0 16,4
Semana 5 32 23,9 17,9 21,4 9,4 20,6 14,2
31 30,3 16,9 25,6 12,2 25,2 11,6
30 24,5 18,5 24,2 13,2 27,2 15,6
29 21,9 15,6 26,2 17,6 29,4 16,6
28 26,8 16,2 29,6 20,2 23,8 15,2
27 22,9 16,0 30,2 20,0 26,0 14,8
26 18,2 11,4 27,6 19,2 22,2 12,6
Semana 4 25 27,2 9,0 24,4 18,8 23,8 14,8
24 24,3 16,0 25,9 17,2 25,0 15,0
23 18,0 14,8 29,0 17,6 21,8 15,8
22 19,5 13,2 29,4 19,2 28,8 16,2
21 26,3 14,6 25,6 19,6 32,0 19,8
20 26,8 16,6 26,8 15,8 31,0 20,0
19 25,5 19,5 25,6 18,8 34,0 19,6
Semana 3 18 20,9 12,2 25,8 13,0 30,4 21,6
17 20,5 11,8 25,9 13,6 21,8 14,2
16 27,2 10,4 26,6 13,0 16,4 13,0
15 27,6 15,4 27,0 15,4 26,4 14,0
14 28,6 16,9 25,4 16,6 23,0 16,0
13 22,3 16,6 27,6 17,4 22,4 15,2
12 28,8 15,0 25,0 17,4 26,6 11,4
Semana 2 11 30,7 17,5 26,6 18,2 23,6 15,6
10 30,9 18,1 30,8 20,4 21,8 15,8
9 28,8 20,5 28,0 19,6 22,8 14,6

8 27,0 18,5 30,2 18,4 21,2 15,2
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continuacdo APENDICE 3. Temperaturas do ar diarias maximas e minimas durante a pré-
colheita de frutos oriundos da floracdo primaria, registradas por
seis semanas em estacdo meteorolégica convencional do 8°
DISME-INMET/Caxias do Sul. Caxias do Sul, RS. 2009-2011.

Tempo até a Colheita Temperatura do Ar (°C)
(n°de semanas)  Maxima Minima Méaxima Minima Méaxima Minima

Semanas Dias Safra 2009/2010 Safra 2010/2011 Safra 2011/2012
7 30,2 19,1 30,8 21,2 26,2 13,0
6 27,6 18,9 27,6 20,4 23,6 14,8
5 26,4 19,5 25,9 19,4 25,0 13,0

Semana 1 4 31,3 20,1 27,2 16,8 27,8 16,6
3 28,8 21,1 25,4 15,8 26,6 17,0
2 30,5 19,5 24,6 16,4 30,6 17,4
1 30,0 19,5 27,0 18,4 31,0 19,0

Média 27,1 17,3 25,9 17,4 25,6 15,3
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APENDICE 4. Temperaturas do ar diarias maximas, médias e minimas durante a segunda
floracdo, desde a implantacdo do experimento de auto e alocruzamentos,
registradas em estacdo meteoroldgica convencional do 8° DISME-
INMET/Caxias do Sul. Caxias do Sul, RS. 2010-2011.

Temperatura do Ar (°C)
Data Maéaxima Média Minima Maxima Média Minima
2010/2011 2011/2012

03/10 16,0 11,7 5,2 - - -
04/10 18,4 15,1 10,2 - - -
05/10 21,2 17,9 13,0 - - -
06/10 26,6 21,4 13,6 25,0 20,6 14,0
07/10 18,2 16,0 12,6 29,4 24,1 16,2
08/10 13,8 12,4 10,2 23,6 21,4 18,0
09/10 16,0 13,9 10,8 27,6 23,1 16,4
10/10 16,2 12,8 7,8 24,4 20,6 15,0
11/10 17,2 13,0 6,8 214 17,6 12,0
12/10 21,6 15,4 6,2 22,2 18,7 13,4
13/10 24,0 18,4 10,0 22,6 19,8 15,6
14/10 18,4 16,0 12,4 24,0 20,6 15,6
15/10 24,8 21,0 15,4 21,6 18,1 12,8
16/10 21,4 19,3 16,2 20,8 17,4 12,2
17/10 16,2 14,5 12,0 22,6 18,5 12,4
18/10 19,0 15,4 10,0 20,2 16,9 12,0
19/10 20,6 15,6 8,2 23,0 18,3 11,2
20/10 24,8 19,0 10,4 20,6 17,2 12,0
21/10 27,3 22,1 14,4 24,0 19,4 12,6
22/10 22,2 20,4 17,6 26,2 20,8 12,8
23/10 19,2 17,4 14,8 28,4 23,8 16,8
24/10 22,8 19,0 13,4 25,6 22,4 17,6
25/10 17,8 15,9 13,0 23,0 20,2 16,0
26/10 18,2 14,9 10,0 17,2 15,4 12,8
27/10 18,2 14,8 9,8 20,8 16,1 9,0
28/10 20,6 16,3 9,8 23,0 18,0 10,4
29/10 27,1 20,0 9,4 - - -
30/10 20,6 18,9 16,4 - - -
31/10 22,4 17,9 11,2 - - -
01/11 21,0 16,8 10,6 - - -
02/11 21,6 17,0 10,2 - - -
03/11 25,8 21,2 14,2 - - -
04/11 29,5 24,2 16,2 - - -
05/11 23,4 19,5 13,6 - - -
06/11 20,8 16,6 10,4 - - -

07/11 16,0 11,7 5,2 - - -
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APENDICE 5. Laudo de Sanidade Vegetal de anélise das inflorescéncias e ramos de
pereiras europeias ‘Abate Fetel’. Sdo Francisco de Paula, RS. 2011.

Método de Analise

Preparo de laminas; incubacdo em meio de cultura MKB e NA,; comparacdo com
ilustragdes de bibliografia.

Resultado

O material indicou tratar-se de sarna, causado pelo fungo Venturia pirina Aderh. 1896. A
presenca de bactérias ndo foi detectada na amostra. Os sintomas mais caracteristicos
manifestam-se nas folhas e frutos. Entretanto, também podem ocorrer em ramos e flores. A
disseminacéo é feita pelo vento. Condi¢des de alta umidade, &gua livre sobre as folhas e
temperatura entre 15,5 e 21,0°C podem favorecer a germinagao dos esporos.

Informagbes Complementares

De acordo com o item 5.10.09 Emendas aos relatérios de ensaio e certificados de
calibragdo, da norma NBR ISSO/IEC 17025 — Requisitos Gerais para Competéncia de
Ensaios e Calibracdo, implementada no referido laboratério, o laudo anterior, no qual
constava a incidéncia de Venturia inaequalis (Cke.) Wint. no material avaliado, foi
invalidado e substituido pelo novo documento.
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APENDICE 6. Resultado da andlise de agua utilizada para pulverizar os fitorreguladores
no pomar de pereiras europeias ‘Clapp’s Favourite’. Sdo Francisco de
Paula, RS, 2009.
pH Fe Total Al Total Dureza
(mg LY (mg CaCO;3L™)
5,2 <0,04 < 0,08 3
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Resultado da andlise de solo do pomar de pereiras europeias ‘Clapp’s

APENDICE 7.
Favourite’. Sdo Francisco de Paula, RS. 2011.

Argila pHHO  indiceSMP | P K M.O.

(%) | (mg LY | (%)

48 55 5,7 6,0 84 4,2

Alyroc. Catroc. Mroc. Al +H CTC | %daSatdaCTC
(cmol. LY | Bases Al
0,0 7,1 4,4 6,2 17,9 65 0,0
Relacdes | S Zn Cu B Mn
Ca/Mg CalK  Mg/K | (mg LY

1,6 33 20 5,7 3,3 4,1 0,6 15
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APENDICE 8. Resultados das analises foliares do pomar de pereiras europeias ‘Clapp’s
Favourite’. Sao Francisco de Paula, RS. 2011 e 2012.

N P K Ca Mg S Cu Zn Fe Mn B
Ano -1
(%) (mg kg™)

2011 18 015 14 11 045 014 35 37 65 205 24

2012 14 013 11 13 043 0,12 Il 34 71 139 17




