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MENSAGENS

Para reflexao:

“De tanto ver triunfar as nulidades

De tanto ver prosperar a desonra

De tanto ver crescer a injusti¢a

De tanto ver agigantar-se os poderes nas maos dos maus
O homem chega desanimar da virtude
A rir-se da honra

E a ter vergonha de ser honesto.”
Rui Barbosa (14/01/1914)

“O que mais preocupa ndo € o grito dos violentos,
nem dos corruptos, nem dos desonestos, nem dos sem ética.

O que mais preocupa € o siléncio dos bons.”
(Martin Luther King)
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floragdo quando 90% atingem este estddio; F1= a maior parte
das flores encontram-se abertas, podendo alguns botdes florais
estar fechados; F2= todas as flores encontram-se abertas e a
dltima recém teve sua antese (€ considerada plena floragcdo
quando 70% das gemas florais encontram-se neste estadio); G=
a gema apresenta todas as flores abertas e uma ou algumas
apresentam pelo menos uma pétala caida e eventualmente ha
intumescimento de algumas corolas, sendo considerado final de
floragdo quando 90% das gemas encontram-se neste estadio.
FRUTIFICACAO: H = quando mais de 90% das flores da
gema ficam sem pétalas; Hl= quando todas as flores da gema
ficam sem pétalas; I= frutificagio efetiva, ficando a corola com
1 a 2cm de didmetro, sendo que nesta fase pode ser iniciado o
raleio de frutos; J= os frutos atingem 3 a Scm de didmetro.

(Fotografias: Ivan D. Faoro)
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Figura 4.2- Classes e Fases Fenoldgicas da Flor (“3Fx”) de pereira, sendo:

Figura 4.3

3F1) botao floral rosado e recém emergido da gema
(relacionada aos estddios “E e E2” da gema de flor); 3F2)
botdo floral pouco rosado e com crescimento aproximado da
metade da distdncia do dpice da flor em fase baldo
(relacionada aos estddios “E2 e F” da gema de flor); 3F3)
botdo floral em fase ‘“baldo”, imediatamente antes de sua
antese (relacionado aos estddios “F e F2” da gema de flor);
3F4) botao de flor recém aberto e as pétalas ainda curvadas
(relacionado aos estddios “F e F2” da gema de flor); 3F5)
botao floral com pétalas bem estendidas e todos os sacos
polinicos avermelhados (relacionado aos estadios “F2 e G” da
gema de flor); 3F6) botdo floral com pétalas bem estendidas
com trés até a metade dos sacos polinicos pretos (relacionada
aos estadios “F2 e G” da gema de flor); 3F7) botdo floral com
pétalas bem estendidas e com mais da metade ou todos os
sacos polinicos pretos (relacionada aos estddios “F2 e G” da
gema de flor); 3F8) botdo floral com uma ou algumas pétalas
caidas e todos os sacos polinicos enegrecidos (relacionada aos
estddios “G e H” da gema de flor); 3F9) botdo floral sem
pétalas e todos os sacos polinicos enegrecidos (relacionada
aos estadios “G e H” da gema de flor). (Fotografias: Ivan D.

Faoro)

— Dendograma obtido por distancia euclidiana simples
utilizando o Método de Ward com correlacdo cofenética de
0,8605, mostrando a duracdo média (dias) de alguns dos
estadios fenoldgicos das gemas de flor (C3, D, E, E2, F, F2,
G) das cultivares de pereira japonesa Housui (H), Kousui (K),
Nijisseiki (N) e Yali (Y), em Cagador (CD) e Sao Joaquim
(S)), SC, nos anos de 2006 (6) e 2007 (7).
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Figura 4.4 — Dendograma obtido por Distancia Euclidiana Simples e 66
utilizando o Método de Ward, com correlagio cofenética de
0,9519, mostrando anélise multivariada da duracdo das fases
fenoldgicas da flor (3Fx) sem considerar as fases 3F1, 3F4 e
3F9 das cultivares de pereira japonesa Housui (H), Kousui
(K) e Nijisseiki (N) cultivadas em Cacador (CD) e Sao
Joaquim (SJ) , SC, em 2007.

Figura 4.5 — Durag@o média (dias) das fases fenoldgicas da flor (3Fx) nas 68
cultivares de pereira japonesa Housui (H), Kousui (K) e

Nijisseiki (N) em Cacador (CD), 2007 (safra 2007/2008).

Figura 4.6 — Duragdo média (dias) das fases fenoldgicas da flor (3Fx) nas 69
cultivares de pereira japonesa Housui (H), Kousui (K) e

Nijisseiki (N) em Sao Joaquim (SJ), 2007 (safra 2007/2008).

Figura 6.1- Producdo média (uL/flor) de néctar potencial (com 94
ensacamento das flores) em diferentes fases fenoldgicas da flor
(3Fx) nas cultivares Housui, Kousui e Nijisseiki, em Cacador,

2006 (safra 2006/2007).

Figura 6.2 - Quantidade de néctar potencial (uL) (com ensacamento) em 94
diferentes fases fenoldgicas das flores (3Fx) de pereira
japonesa cvs. Suisei e Nijisseiki, em Cacador, 2007 (safra

2007/2008).

Figura 6.3 - Teor de s6lidos soliveis totais (°Brix) do néctar potencial 97
(com ensacamento) em diferentes fases fenoldgicas da flor
(3Fx) em duas cultivares de pereira japonesa em Cacador,

2006.

Figura 6.4 - Teor de sdlidos soldveis totais (°Brix) do néctar potencial 98
(com ensacamento) em diferentes fases fenoldgicas da flor

(3Fx) nas cvs. Nijisseiki e Suisei, em Cacgador, 2007.

Figura 9.1 —Flutuacdo didria de insetos polinizadores por planta da cv. 128

Housui em dois horarios, em Sdo Joaquim, 2006 (safra 2006/2007).



Figura 9.2 —Flutuacdo didria de insetos polinizadores por planta da cv. 129
Kousui em dois hordrios, em Sdo Joaquim, 2006 (safra

2006/2007).

Figura 9.3 — Flutuacdo didria de insetos polinizadores por planta da cv. 129
Housui e nas plantas da vegetacdo rasteira, em dois horarios

de observacdo, em Cagador, 2006 (safra 2006/2007).

Figura 10.1 —Metodologia de andlise da qualidade dos frutos, onde: a) “1 a 144

z

3a” € a leitura da cor de fundo utilizando a tabela “geral” de

2

cor de fundo (escala de notas); b) “1 a 6” € o corte do fruto
em quatro partes; ¢) “7a a 10a” € a leitura da firmeza da
polpa (Ibs ou kgf); d) “11* a 13a” € a observacdo de
disturbios fisioldgicos e de doencas e pragas; e) “7b a 10b”

¢é o teor de solidos soliveis totais (°Brix).

(Fonte: Kotoboki, K., 1996. Informacgdo pessoal, modificado)



BIOLOGIA REPRODUTIVA DA PEREIRA JAPONESA (Pyrus
pyrifolia var. culta) SOB O EFEITO DO GENOTIPO E DO
AMBIENTE

Autor: Ivan Dagoberto Faoro
Orientador: Afonso Indcio Orth

RESUMO - Foi avaliada a morfologia da biologia reprodutiva da pereira em duas diferentes
regides adafoclimdticas de Santa Catarina. Na regido com maior quantidade de unidades de frio
durante a vernalizacdo (Sdo Joaquim) ocorreu maior percentagem de gemas com flores, de flores
por gema, de gemas com frutos na colheita, de frutos com sementes vidveis e de sementes
vidveis por fruto, sendo que a abertura da inflorescéncia se dd na forma centripeta. Quando a
quantidade de frio € maior no inicio (maio) e no final (julho) da vernalizacdo, a floracdo foi mais
intensa, sendo que a cv. Kousui apresentou a melhor floracao. O comprimento do pedinculo das
flores ndo deve ser um fator de selecio no melhoramento genético da pereira japonesa em
regides com quantidade insuficientes de horas de frio durante a vernaliza¢do. Clima mais ameno
(Cacador) favorece a formacdo de flores com maior quantidade de sépalas, pétalas, maior
nimero e comprimento dos estigmas e maior nimero de anteras. Ndo é aconselhavel calcular a
percentagem de fixac@o de frutos no estddio “J” por que ocorre elevada quantidade de queda de
frutos entre esta fase e a colheita, podendo assim ser superestimada a producdo da planta. A
criacdo da escala das Fases Fenoldgicas das Flores (3Fx) € util para identificar as fases mais
importantes em diversos processos biologicos das flores e tornar mais diddticas o seu
entendimento. O nimero de grdos de pdlen por saco polinico ja estd definido na fase inicial de
formacdo da flor (3F1). A pereira produz pélen em grande quantidade (médias entre 86.356 e
114.581 grdos. flor"), sendo esse seu principal recurso para atrair os insetos polinizadores. A
regido mais fria produz graos de pdlen de maior didmetro e por isso de melhor qualidade, e as
melhores taxas germinativas ocorrem entre as fases 3F3 e 3F6, coincidindo quando as flores
estdo em sua fase mais exuberante. Para testes in vitro, a melhor leitura para determinar a taxa de
germinagdo do pdlen se dd 4hs apds ficar em incubagdo a 26°+0,5°. As fases fenoldgicas da flor
que produzem pdlen de melhor qualidade estdo entre 3F4 e 3F6. A coleta de pdlen para uso em
polinizacdo manual, em pomares comerciais, pode dar-se entre as fases 3F3 e 3F6. Geralmente, a
producdo de néctar inicia nas fases 3F3 e 3F4 e termina na fase 3F7, e a maior produ¢do didria
de néctar instantineo (2,6 ~ 6,3 pul.) e o maior teor de Sélidos Soldveis Totais (5,3° ~ 15,4°Brix)
geralmente ocorrem nas fases 3F5 e 3F6. As cultivares de pereira produzem néctar em
quantidade semelhante a outras frutiferas de clima temperado, mas apresenta baixo teor de
acucar e esta € a causa da menor atrag@o aos insetos polinizadores em relacdo as outras espécies
frutiferas. Menor precipitagdo, temperaturas mais baixas e ventos mais fortes durante a floracdo
foram os principais indutores da menor quantidade ou ndo producgéo de néctar em Sdo Joaquim.
Neste local, a atrag@o da flor da pereira aos insetos polinizadores € exercita principalmente pela
biomassa dos gridos de poélen, fator que favoreceu alta incidéncia do coledptero Astylus
quadrilineatus, inseto que induz a sindrome secunddria de cantarofilia em pereira, possivelmente
o primeiro caso registrado nesta cultura, no Brasil. A polinizacdo realizada nas fases 3F4 e 3F6
resultam numa melhor fixacdo de frutos. Flores da cv. Nijisseiki tem periodo efetivo de
polinizacdo (PEP) de pelo menos cinco dias (até a fase 3F7), enquanto as da cv. Suisei tem pelo
menos seis dias (até a fase 3F8). A quantidade de sementes por fruto dependente mais da cultivar
(fator genético) que do clima (fator ambiental). A cv. Kousui tem fixacdo de frutos muito boa a
extremamente alta e difere significativamente da cv. Housui. A fixa¢do de frutos da cv. Housui é
maior em condi¢des de maior quantidade de frio. As cvs. Housui e Kousui apresentaram baixa
fecundidade quanto ao nimero médio de sementes produzidas por frutos (<3,0), a cv. Suisei
apresentou fecundidade intermedidria (3,1 a 5,0 sementes por fruto) e a cv. Nijisseiki apresentou
alta fecundidade (>5,1 sementes por fruto). As cultivares apresentam partenocarpia e fertilizacio
por polinizacdo cruzada (alogamia). Em Cacgador a taxa de partenocarpia € maior que em Sao



Joaquim. Em trabalho de melhoramento genético tradicional da pereira, apds a emasculagdo, ndo
ha necessidade de proteger as flores de eventuais visitas de insetos polinizadores, pois as flores
ndo sdo mais atrativas. A quantidade de insetos polinizadores é cerca de 6% a 14% da ideal. Por
isso, é indicado instalar o maior nimero de colonias de abelhas fortes por hectare e adotar formas
de manejo que aumente a eficdcia e a eficiéncia em direciond-las as flores da pereira. Para
preservar a diversidade das espécies de insetos polinizadores nativos, que sdo de elevada
eficiéncia, é indicado manter as plantas nativas rasteiras nas entrelinhas do pomar de pereira. A
presenca de floresta nativa préximo ao pomar e as temperaturas médias mais elevadas em
Cagador foram fatores que beneficiaram a presenca da maior diversidade de insetos
polinizadores, em relagdo a Sdo Joaquim. As cvs. Housui e Kousui tem maior °Brix que a cv.
Nijisseiki e por isso sdo mais saborosas.

Palavras chave: floracio, fertilizagdo, partenocarpia, pdlen, néctar, insetos, morfologia floral.



BIOLOGY REPRODUCTIVE OF JAPANESE PEAR (Pyrus
pyrifolia var. culta) UNDER THE EFFECT OF THE GENOTIPE
AND THE ENVIROMENT

Author: Ivan Dagoberto Faoro
Advisor: Afonso Inécio Orth

ABSTRACT - We evaluated the morphology and the reproductive biology of the pear in two
different regions of Santa Catarina with distinct soil and climatic conditions. In the region with
the greatest number of cold units during the vernalization period (San Joaquin) occurred the
highest percentage of buds with flowers, flowers per bud, buds with fruits at harvest, fruits with
viable seeds and viable seeds per fruit. The opening of the inflorescence occurs in a centripetal
form. When the amount of cold weather is greater in the beginning (May) and the end (July) of
the vernalization period, the blossom was more intense, and the cv. Kousui showed the best
flowering. The length of the flower stalk should not be a factor for selection in breeding
programms of Japanese pear in regions with insufficient number of cold hours during the
vernalization. Mild climate (Cagador) favors the formation of flowers with a higher number of
sepals, petals, and more and longer stigma and greater number of anthers. It is not advisable to
calculate the percentage of fruit setting in the stage "J" since occurs a high amount of fruit drop
between this stage and the harvest, and may therefore be overestimation of the production of the
plant. The creation of a scale of the phenological phases of Flowers (3Fx) is useful to identify the
most important phases in various biological processes of the flowers. The number of pollen
grains per anther is defined at the initial stage of formation of the flower (3F1). Pear tree
produces pollen in large quantities (averages between 86,356 and 114,581 grains/ Flower-1),
which is its main resource to attract insect pollinators. The region with lower temperatures
produces larger pollen grains and therefore with a better quality and the best rates of pollen
germination occur between the flower phases 3F3 and 3F6, coinciding with the most exuberant
stage of the flowers. For in vitro tests, the best time for reading the rate of pollen germination
occur 4hs after incubation at 26 ° +0.5 °. The phenological stages of flowers which produce
better quality of pollen are among the stages 3F4 and 3F6. The collection of pollen for use in
manual pollinations in commercial orchards can be made between the phases 3F3 and 3F6.
Generally, the production of nectar begins in the stages 3F3 and 3F4 and ends in the phase 3F7,
and the largest daily production of nectar standing crop (2.6 ~ 6.3 pL) and higher concentration
of sugars (5.3° ~ 15, 4° Brix) generally occurs in phases 3F5 and 3F6. Cultivars of pear produced
nectar in quantities similar to other temperate zone fruits, but presented a lower sugar content
and this is probably the cause of the lower attraction of the flowers to insect pollinators in
relation to other fruit species. Lower precipitation, lower temperatures and stronger winds during
the blooming period were the main causes of a lesser amount of nectar production in Sdo
Joaquim. In this place, the attraction of the insect pollinators to the pear flowers are mainly due
to the pollen, a factor that favored the high incidence of the beetle Astylus quadrilineatus, insect
responsible of the secondary syndrome of cantharophily in pears, possibly the first case recorded
in this crop in Brazil. Pollination carried out during the flower phases of 3F4 and 3F6 resulted in
better fruit setting. Flowers of the cv. Nijisseiki present an effective pollination period (EPP) of
at least five days (up to the stage 3F7), while those of cv. Suisei has a period of at least six days
(until stage 3F8). The quantity of seeds per fruit is more cultivar dependent (genetic factor) than
to the climate (environmental factor). The cv. Kousui has a fruit setting classified as very good to
extremely good, and differs significantly from cv. Housui. The fruit setting of the cv. Housui is
greater in colder areas. The cvs. Housui and Kousui showed low fertility in relation to the
average number of seeds produced per fruit (<3.0), the cv. Suisei showed intermediate fertility
(from 3.1 to 5.0 seeds per fruit) and the cv. Nijisseiki showed high fertility (> 5.1 seeds per fruit).
The pear cultivars exhibit parthenocarpy and fertilization by allogamy. Pear trees from Cagador
present a rate of parthenocarpy greater than in Sdo Joaquim. In studies of traditional genetic



improvement of pears, there is no need to protect the flowers after emasculation from flower
visits by insect pollinators, because the flowers are not attractive anymore. The amount of insect
pollinators in the studied areas is only about 6% to 14% of the ideal population. Therefore, it is
important to install the largest number possible of bee colonies per hectare and to adopt
management strategies in order to increase the effectiveness and efficiency of the pollination. To
preserve the diversity of native insect pollinators, which are highly efficient, it is indicated to
maintain the native flowering plants inside the orchard. The presence of a natural forest near the
orchard and the higher average temperatures in Cacador, were factors that benefited the presence
of the greater diversity of insect pollinators, compared to Sdo Joaquim. The cvs. Housui and
Kousui present higher quantity of sugar (° Brix values) than the cv. Nijisseiki and therefore are
tastier.

Key words: flowering, fertilization, parthenocarpy, insect pollinators, polen, nectar, flower

morphology.



CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - Justificativas

A pereira, embora seja a 10* frutifera em quantidade produzida no mundo, com 20.106
milhdes de toneladas em 2007 (FAO, 2009), é uma das frutiferas de clima temperado menos
plantada e menos estudada no Brasil. Isto ocorre devido a falta de adaptacdo das cultivares de
alta qualidade as condicdes climdticas aqui existentes. Essas cultivares, origindrias de regides
mais frias que as existentes no sul do Brasil, quando aqui cultivadas sofrem uma série de
disturbios fisioldgicos devido as suas constituicdes genéticas. Tal fato se reflete na floragdo
deficiente e na md formagdo de flores, gerando, em conseqiiéncia, menor qualidade e
produtividade. Esses fatores sdo pouco estudados em nossas condi¢des climdticas, e
possivelmente, sdo o maior motivo da pouca expressdo economica da pereira no Brasil. Tal fato
implica que cerca de 88% das péras consumidas no Brasil sdo importadas, j4 que o consumo
brasileiro em 2007 foi de 143 mil toneladas e a produgdo nacional foi somente de 17,07 mil ton.
(Toda Fruta, 2009). Em 2008 foram importadas 139,78 mil toneladas de péra fresca, resultando
no pagamento de US$ 120,62 milhdes preco FOB (Ibraf, 2009).

No entanto, existem algumas poucas regides no Brasil com quantidade de frio suficiente
para o cultivo de pereiras de alta qualidade, como a regidao de Sdo Joaquim em Santa Catarina.
Assim, torna-se necessdrio a avaliacdo dos danos sofridos por cultivares plantadas em regides
com menor quantidade de frio, como a de Cacador, principalmente quanto a alteracdo da
biologia floral, fertilizagdo e fixag@o de frutos.

O conhecimento dessas alteracdes resultam no melhor entendimento dos efeitos da falta
de aclimatag@o das plantas, possibilitando o direcionamento de a¢des no melhoramento genético

que sejam passiveis de atenud-las ou mesmo elimind-las. Também, torna-se possivel qualificar



eventuais alteragdes na biologia floral, caso se confirme a alteragdo climdtica esperada, para os
préximos 50 anos, devido ao aquecimento global. A identificacdo de gendtipos com melhor
adaptacdo as temperaturas mais elevadas, com boa floracio, produtivas e com producéo de frutos

de alta qualidade, torna possivel o seu uso em programas de melhoramento genético da pereira.

1.2 - Hipoteses

Como hipétese geral, gendtipos de pereira quando expostos em condicdes climdticas com
insuficiente quantidade em unidades de frio durante o periodo de vernalizacdo ndo tem a
fenologia e a biologia reprodutiva alterada,.

As hipdteses especificas, sdo:

Capitulo 3: Cultivares de pereira quando expostos a diferentes condig¢des edafoclimdticas

geram flores com caracteristicas morfoldgicas semelhantes;

Capitulo 4: Clima mais ameno e locais com menor nimero de horas de frio durante a
vernalizacdo ndo afetam o periodo de floracdo e a quantidade de frutos

fixados;

Capitulo 5: A produgdo de grdos de pdlen por antera e por flor difere entre diferentes
cultivares, mas o clima mais frio durante a vernaliza¢do ndo induz a maior

formacdo de graos de pdlen;

Capitulo 6: O volume e a qualidade do néctar quanto ao teor de actcar ndo sio afetados

pela menor quantidade de frio durante a vernalizacéo;

Capitulo 7: Diferentes cultivares e flores em diferentes fases fenoldgicas ndo apresentam

diferentes periodos receptivos de fertilizagc@o e producdo de sementes;

Capitulo 8: A pereira apresenta partenocarpia que pode variar entre as diferentes
cultivares, mas ela ndo ¢é influenciada pela menor quantidade de frio durante

a vernalizagao;



Capitulo 9: A pereira apresenta diversos insetos polinizadores, mas as espécies nao
variam entre regides com menor ou com maior quantidade de frio durante a

vernalizacdo;

Capitulo 10: Frutos produzidos em regides mais frias ndo tem alterada a sua qualidade

quando comparados aos produzidos em regides mais amenas.

1.3 - Objetivos

O objetivo geral deste trabalho foi estudar a biologia floral de cultivares de pereira
japonesa, considerando o comportamento destas em duas diferentes condi¢des edafoclimaticas,
visando gerar conhecimentos que permitam dar suporte a estudos fisioldgicos, programas de
melhoramento genético e ao sistema de producdo comercial desta pomacea.

Os objetivos especificos sdo:

Capitulo 3: Descrever aspectos da morfologia floral;

Capitulo 4: Caracterizar a evolugdo fenolégica da floracdo e a fixagéo de frutos;

Capitulo 5: Estudar a evolucdo da producio de pdlen das flores;

Capitulo 6: Estudar a evolucdo da producdo e qualidade do néctar das flores;

Capitulo 7: Identificar o melhor periodo receptivo para as flores serem fecundadas e

produzirem sementes;

Capitulo 8: Verificar a ocorréncia e caracterizar a incompatibilidade gametofitica;

Capitulo 9: Identificar os visitantes florais e potenciais polinizadores;

Capitulo 10: Estudar a qualidade dos frutos de pereira em duas regides com climas

diferentes.



CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Adaptacao

A maioria das cultivares de pereira com frutos de alta qualidade foi obtida em regides de
clima temperado, como os paises da Europa, China, Japao e EUA, onde o frio hibernal é
acentuado. A necessidade de frio também ocorre entre as espécies de Pyrus, como classificaram
Tamura et al. (2002) ao analisarem diferentes cultivares e espécies: entre 400 e 800 unidades de
frio (UF): Pyrus faurei; entre 800 e 1000 UF: P. calleryana, P. dimorphophylla, ‘Housui’, ‘Ci 1i’
e ‘Ninomiya’’; entre 1000 e 1200 UF: P. betulaefolia, ‘Kousui’ e ‘Wasekouzo’; entre 1200 e
1400 UF: P. pyrifolia, ‘Nijisseiki’, ‘Ya li’, ‘Choujuurou’, ‘Taihaku’, ‘Yakumo’, ‘Hakko’,
‘Niitaka’ e ‘Qui Bai 1i’; entre 1400 e 1600 UF: P. longipes, ‘Kikusui’, ‘Chouju’, ‘Kumoi’,
‘Imamuraaki’ e ‘Hattastu’; entre 1600 e 1800 UF: P. communis, P. aromdtica, ‘Oku Sankichi’,
‘Shinsetsu’, ‘Shinsui’, ‘Bai li’, ‘Kimiitsukawase’ ¢ ‘Akaho’.

Tendo como base a informagdo anterior, nas condicdes do sul do Brasil a cv. Kousui
apresenta floragdo mais intensa que a da cv. Housui, e esta, a da cv. Nijisseiki, o que ndo era
esperado. Essa situacdo controversa sobre o comportamento e a adaptacdo de cultivares é
observada em outras pesquisas, dificultando a previsdo do comportamento das cultivares em
nossas condi¢des climdticas. No entanto, para uma cultivar produzir maior quantidade e frutos de
melhor qualidade em regides mais quentes, é fundamental que ela possua baixo requerimento de
frio para cessar a dorméncia, durante o periodo de vernalizacdo. Esse requerimento € verificado
pelo conjunto da habilidade adaptativa para a quebra da dorméncia, do florescimento, da fixacao
de frutos e do crescimento satisfatério da planta (Hauagge & Cummins, 2000).

Camelatto et al. (2001b) citam que o abortamento ou a necrose das gemas florais ou a ma
adaptacdo é dependente da cultivar, pois existem cultivares que produzem grande nimero de

gemas de flor por planta e grande quantidade de flores por gema, tais como as cvs. Yali e Carrick



cultivadas em Cacador, SC. Isso mostra a existéncia de variabilidade genética suficiente para a
solugdo parcial ou total do problema. Prevé-se assim, que a longo prazo, o melhoramento
genético convencional ou molecular deve produzir cultivares mais adaptadas as variagdes
climédticas das regides com maior ou menor intensidade de unidades de frio, no sul do Brasil
(Oliveira et al., 2008b). E, a curto prazo, a adocdo de tratos culturais mais adequados (Rufato et
al., 2007), o uso de fito-horménios (Leite et al., 2008) e de porta-enxertos ananizantes

(Perazzolo, 2008) poderdo aumentar a floracdo e produtividade da pereira.

Portas-enxertos

Atualmente, os porta-enxertos mais utilizados no Brasil para as cultivares do tipo
japonesa s@o o Pyrus calleryana clone D-6 e o P. betulaefolia, os quais induzem grande vigor as
plantas, mas apresentam excelente compatibilidade (Faoro & Brighenti, 2006). O primeiro porta-
enxerto € citado como bem adaptado ao clima mais quente e ambos apresentam baixo
requerimento de frio hibernal, situando-se entre 200 e 600 unidades de frio (UF). Por isso, eles
sdo a escolha preferencial de muitos fruticultores, comparativamente aos seedlings de cultivares
hibridas. O porta-enxerto P. calleryana D-6 tem bom crescimento em baixo pH (4,0), excelente
sobrevivéncia e crescimento em solos imidos e adequado em solos argilosos, baixa absorcdo de
célcio, ferro e zinco mas alta de boro e potassio e produz frutos de excelente qualidade. O porta-
enxerto P. betulaefolia apresenta excelente crescimento em baixo pH (4,0), excelente
sobrevivéncia e crescimento em solos imidos ou secos e pouco profundos mas adequado em
solo argiloso, apresentando alta absor¢@o de célcio, boro e zinco e produz plantas com média a
boa eficicia produtiva e mais vigorosas que quando enxertadas com P. calleryana, (Faoro,

2001a).

Morfologia

Os ramos da pereira apresentam dois tipos de gemas. Uma € pequena e pontiaguda, sendo
definida como vegetativa ou lenhosa e somente produz estruturas vegetativas, como folhas e
ramos (Alexandre et al., 2001). A outra € uma gema maior, oval, menos pontiaguda, sendo
designada como gema mista por produzir folhas e flores. Quezada & Nakasu (2003) definem
gema mista tanto as que produzem estruturas vegetativas como as que produzem estruturas
vegetativas e reprodutivas. Neste trabalho, as gemas mistas serdo somente referidas as que
conjuntamente produzem flores e folhas, estejam elas sob estruturas definidas como brindilas,

lamburdas, bolsas ou espordes. Conforme Fideghelli (2007), brindila € um ramo fino de 10 a



30cm de comprimento e que contém gemas axilares (vegetativas e reprodutivas) e terminais;
lamburda € um ramo curto, com 1,0 a 8,0cm de comprimento, que cont¢ém em seu final uma
gema de flor; a bolsa é um segmento do ramo que sofreu engrossamento; o espordo, também
designado como crista de galo, ¢ um segmento do ramo onde se originam diversas gemas de flor.
Petri et al. (2006a), para a macieira, definem brindilas como ramos de 10 a 40cm de
comprimento e que contém gemas axilares e, na parte terminal, geralmente uma gema de flor. Na
pereira cv. Nijisseiki é comum a producio de gema florifera a partir de esporéo. Ja nas cultivares
Housui e Kousui as gemas de flor se desenvolvem nas brindilas, lamburdas e, mais raramente,
nas bolsas.

Esumi et al. (2007) observaram que no Japdo o inicio da diferenciacdo floral na cv.
Housui deu-se no final de junho (aproximadamente dezembro, no Brasil), 75 dias apds a plena
floracéo, ja que a quebra da dorméncia ocorre entre final de marcgo e inicio de abril. Apds iniciar
o desenvolvimento de 14 a 17 escamas, o meristema apical formou uma estrutura tipo dome e,
ainda indistinguiveis, as escamas e folhas comegaram e se desenvolverem na parte basal deste
meristema. Os meristemas das flores laterais iniciaram na axila das escamas, sendo formados
cinco meristemas. A fitotaxia média da divergéncia entre as escamas e o meristema de iniciacio
da flor foi de 139°. Em seguida, o dpice se transformou no meristema floral terminal, dando este
origem a sexta flor. Por ultimo, mais dois a trés meristemas florais se formaram abaixo do
primeiro meristema floral formado. Apds a formagdo da inflorescéncia, os orgdos florais
iniciaram a diferenciac@o, por ordem, em sépalas, pétalas, estames e pistilos, primeiramente na
flor terminal e apdés nas laterais. O desenvolvimento do meristema floral iniciou no final de
junho e terminou no inicio de julho, enquanto a diferenciacdo dos 6rgdos florais terminou na
segunda metade de julho (aproximadamente janeiro, no Brasil). No total, foram formadas as
seguintes quantidades de estruturas florais: 15,5+1,4 escamas; 1,1+0,5 primérdios sem
meristema foliar nas axilar; 8,7+1,1 escamas; 7,8+0,8 meristemas florais e 1,0+0,6 meristemas
indiferenciado. Este meristema indiferenciado apresentou forma triangular e foi o dltimo a ser
produzido, sendo formado abaixo dos demais meristemas da flor. A inflorescéncia produziu
8,0+2,1 flores e 1,6+1,4 folhas.

Alguns autores utilizam diferentes nomes para definir as folhas coridceas externas que
envolvem as gemas, as quais possuem formato semelhante a uma unha e coloragdo marrom.
Esumi et al. (2007) as citam como escamas, enquanto Marodim (1998) as define como bricteas.
Neste trabalho, essas folhas externas das gemas serdo designadas como escamas. E, as folhas
internas da gema e que se desenvolvem abaixo de cada meristema floral, serdo definidas como

bracteas. A gema floral é composta por escamas do tipo espata, as quais sdo folhas modificadas e



localizadas junto aos verticilos florais. As escamas tem fun¢do de protec@o da inflorescéncia aos
efeitos externos adversos (Tromp, 2005a).

O o6rgio feminino da flor é designado como gineceu ou pistilo, o qual é formado pelo
conjunto de cinco pistilos (geralmente) e o ovério. Cada pistilo € composto por um unico
estigma, um estilete e pelo ovdrio (parte basilar dilatada). O estigma é a regido receptora dos
graos de pdlen e para isto secreta substancias que facilitam sua adesdo, hidratacdo e germinacdo
(Appezzato-da-Gléria et al., 2006). O estilete suporta o estigma e é tubular e alongado, sendo
este o local onde se desenvolvem os tubos polinicos. Os pistilos sdo livres em sua parte superior
e soldam-se na parte basal, mas sdo sincarpicos pois cada pistilo guarda a sua individualidade e
forma dois l6culos individualizados. A sincarpia € uma vantagem evolutiva, pois distribui os
graos de podlen de forma mais homogénea e aumenta a sele¢do gametofitica de
incompatibilidade, bem como proporciona maior superficie de captura dos grios de podlen
(Sheffield et al., 2005).

Na cv. Housui, o estigma geralmente fica na altura ou pouco superior aos estames. O
estilete tem insercdo terminal, pois sai do dpice do ovdrio. O primdrdio do évulo se desenvolve
cerca de 21 dias antes da antese (Jackson, 2005). O ovdrio € infero e apresenta cinco léculos
(pentalocular), sendo que em cada locus podem ser produzidas, no maximo, duas sementes,
totalizando, no médximo, 10 sementes por fruto. A placenta, regido interna do ovério e onde os
ovulos estdo inseridos, é do tipo axilar. O fruto é um pomo (Baugher, 2003).

O ¢6rgédo masculino da planta € formado pelo conjunto de estames em niimero maior que o
dobro das pétalas (polistétmone), dialistemones (livres), epipétalos (adnatos as pétalas),
possuindo um filete (pediinculo) simples e livre que se une ao conectivo na regido dorsal da
antera (dorsifixo). A antera é intorsa, pois € voltada para o centro da flor e apresenta deiscéncia
longitudinal, cuja abertura também € voltada ao interior da flor. Essa antera é composta por duas
tecas (diteca), local onde se situam os sacos polinicos e sdo formados os graos de pdlen, os quais
s@o designados como gametofitos masculinos (andréfitos) ou esporingios. Os sacos polinicos se
desenvolvem rapidamente, pouco antes da antese. Foi observado que os estames da pereira tem
diferentes tamanhos e ndo apresentam nectdrios. Os pedinculos da flor ndo sdo carnosos.
Segundo Fideghelli (2007), esta é uma caracteristica das pereiras asidticas, enquanto as pereiras

do tipo européia possuem o pedinculo pouco carnoso.

Cultivares e exigéncia ao frio

As cultivares de alta qualidade mais plantadas no Brasil, embora em reduzida escala, sdo:

a) tipo européia: cvs. William’s, Max Red Bartlett, Packham’s Triumph, Abate Fetel e Rocha,



plantadas em pequenas 4reas nas regides de clima mais frio, no sul do Brasil; b) tipo japonesa:
cvs.Housui, Nijisseiki e Kousui, sendo que nos tltimos dez anos estd crescendo no sul do pais o
plantio da cv. Housui e decrescendo o da cv. Nijisseiki, principalmente em Santa Catarina e no
Rio Grande do Sul. No Estado de Sao Paulo, sdo mais plantadas as cvs. Atago e Okusankichi,
péras japonesas consideradas de média qualidade; c) tipo chinesa: cv. Yali, péra de média
qualidade e cultivada principalmente no Estado do Parand. Existem ainda as péras de baixa a
média qualidade e pouco exigentes em frio, como as cvs. Kieffer, Abacaxi, clones de Péra
d’Agua e tipos de Péra Pedra (Faoro, 2001b). Neste trabalho, a nomenclatura das cultivares
japonesas segue a orientagcdo de Faoro (2002).

No Rio Grande do Sul, nas regides mais altas, como as situadas nos municipios de Bom
Jesus e Cambard, podem ser plantadas cultivares européias e asidticas de alta qualidade,
enquanto que na regido de Vacaria existe alguma restricdo ao plantio de algumas cultivares
européias com maior exigéncia de frio na vernalizacdo. Nas regides de Bento Gongalves, Pelotas
e Jaguardo, com menor quantidade de horas de frio, é indicado somente o plantio das cvs.
Housui, Kousui, Yali e hibridas com baixa exigéncia de frio (Simonetto & Grellmann, 1999).

Em Santa Catarina, na regido dos municipios de Cagador, Fraiburgo e Frei Rogério,
somente sdo indicados o plantio das cvs. Housui e Kousui, enquanto que para as regides de Sao
Joaquim podem ser plantadas estas duas e a cv. Nijisseiki, além das européias de alta qualidade.

No Parang, na regido mais alta situada no municipio de Palmas, a qual apresenta média de
450 a 500hs < 7,2°C (Gaviglione et al., 2007), existe potencial para o plantio de cultivares
européias e asidticas. J4 nas outras regides de altitude inferior a citada, como as localizadas nos
municipios de Guarapuava, Araucdria, Pinhais e algumas areas da grande Curitiba, somente sdo
indicadas as cultivares asidticas Housui, Kousui e Yali. A regido mais elevada de Pinhais
apresenta cerca de 141hs < 7,2°C (Oliveira et al., 2008b).

A cv. Nijisseiki apresenta alta resisténcia a entomosporiose (Faoro et al., 2001a) e é mais
exigente em frio que as cvs. Housui e Kousui. Quando exposta a condi¢gdes de 450 a 550hs de
frio hibernal < 7,2°C produz plantas com poucas flores e ramos com pouco crescimento, pois
necessita 900 a 1000 horas de frio < 7,2°C (Verissimo et al., 2004) para apresentar boa floracao.
Apresenta espordes como estrutura floral, o que ndo é desejdvel para o cultivo em regides de
clima mais quente (Dennis, 2000), e tem baixa quantidade de gemas axilares (Yasunobu, Y. —
informacgdo pessoal, 2001). Em Sdo Joaquim, esta cultivar, em média, floresce entre 12/09 e
26/09 e inicia a maturacdo a partir de 15/02 (Faoro & Brighenti, 2006). Seus frutos sdo médios a
grandes, arredondados, com pelicula verde e ficam amarelados quando maduros; a polpa é
crocante, macia, suculenta e sem adstringéncia, sendo mais acida que as cvs. Housui e Kousui,

mas apresenta boa qualidade para o consumo (Faoro, 2001a).



Testes de necessidade de frio realizados por Nishimoto et al. (1995) no Japdo, indicaram
que a cv. Housui necessita 721 horas < 7,2°C para florescer. Na regido de Cacador, apresenta
intensidade mediana de florescimento e reduzido nimero de flores por gema, mas a
produtividade média tem sido boa (36,4 t/ha). As plantas t€ém bom vigor e produzem grande
quantidade de ramos. As folhas sdo grandes, ovaladas, pontiagudas e de coloracdo verde-clara.
As plantas produzem gemas axilares laterais principalmente em ramos de um e dois anos de
idade, sendo que plantas adultas apresentam melhor frutificacdo. No Japdo, produz elevada
quantidade de gemas axilares e média quantidade de gemas em espordo (Yasunobu, Y. —
informagdo pessoal, 2001). O florescimento, em S3o Joaquim, geralmente inicia na primeira
semana de setembro e, em Cacgador, na segunda quinzena. A compatibilidade de polinizacio é
boa com as cvs. Kousui e Nijisseiki. Os frutos arredondados tem coloracdo marrom-dourada
quando maduros, apresentam tamanho médio a grande (285g) e por isso sdo os de melhor
aceitacdo no mercado. O pedinculo é longo e de espessura média a fina. A polpa é crocante,
doce, sem adstringéncia e muito suculenta (Faoro, 2001a; Faoro & Brighenti, 2006).

As plantas da cv. Kousui produzem ramos longos e finos. As folhas sdo verde-escuras,
grandes, ovaladas e compridas. Para florescer, necessita cerca de 600 horas abaixo de 10°C
(Asano & Okuno, 1990), ou 750 horas entre 0 e 6°C (Sugiura & Honjo, 1997) ou 756 horas <
7,2°C (Nishimoto e Fujisaki, 1995), ou 750 Unidades de Frio (Sugiura et al., 2002). Nas
condicdes brasileiras produz grande nimero de gemas axilares floriferas e raramente ha
formacdo de espordes, sendo que a maior parte da frutificacdo ocorre em ramos de um e dois
anos de idade e a frutificacdo efetiva € muito boa. No Japdo, produz média percentagem de
gemas axilares e poucas gemas em espordo (Yasunobu,Y. —informagdo pesoal, 2001). Na
condicdo climdtica de Cacador, primeiro hd emissdo de flores e somente depois as folhas sdo
emitidas. Tem melhor florescimento quando comparada com as cvs. Housui e Nijisseiki. Possui
alelos S4S¢ de incompatibilidade gametofitica (Ishimizu et al., 1998) e é compativel com os
polen das cvs. Housui, Nijisseiki e Suisei. O florescimento, geralmente ocorre a partir da
segunda dezena de setembro. Apresenta boa produtividade, mas os frutos sdo pequenos (cerca de
140g) e por isso apresenta menor valor comercial que a cv. Housui (Faoro & Shiba, 1999). Seus
frutos possuem coloracdo marrom-dourada quando maduros; a polpa é doce, crocante e macia,
sem adstringéncia e muito suculenta. O pediinculo é longo e fino e de espessura média (Faoro,
2001a). A planta, principalmente em regides mais quentes como Cagador, ¢ muito suscetivel a
doenca seca dos ramos causada pelo fungo Botryosphaeria sp (anamorfo Dothiorella sp.)
(Becker et al., 2001), o que praticamente inviabiliza seu cultivo nesses locais.

Segundo Benedek (1996), a polinizagdo entomdfila da pereira € resultado de um longo

processo evolutivo entre as plantas e os insetos polinizadores, estando envolvidos ajustes



reciprocos ao longo dos séculos. O ajuste da planta ao polinizador garante maior efetividade em
sua fertilizacdo e o ajuste do inseto as flores lhes garante maior uso dos recursos tréficos nela
disponiveis. No caso das abelhas, essa relagdo é de extrema importincia, pois suas larvas se

alimentam exclusivamente dos alimentos coletados das flores, como o néctar e o pdlen.

Fertilidade e partenocarpia

Quando as flores sdo auto-polinizadas e produzem frutos sem sementes, o processo é
designado como “partenocarpia estimulativa (Leite & Souza, 2003; Moria et al., 2005). Soltész
(2003b) usa o termo “‘partenocarpia induzida” quando ela € estimulada pela temperatura,
polinizacdo e/ou substincias de crescimento. Kozma (2003) verificou algo semelhante em flores
de videira, onde a aplicacdo de pdlen estéril estimula a secrecdo estigmadtica, a qual desencadeia
reacdes no ovdrio que estimulam o desenvolvimento do fruto e evitam a formag@do de tecido de
abscisdo na base do pedinculo do frutinho, o qual ird crescer sem formar sementes vidveis.
Jackson (2005) verificou que a polinizacdo, mesmo sem fertilizacdo, estimula a atividade
citoplasmdtica e bioquimica do pistilo e o desenvolvimento do ovério, aumentando entdo a
viabilidade do saco embriondrio. Um exemplo de “partenocarpia estimulativa” € citado por
Tomioto et al. (1996), onde o cruzamento entre diferentes cultivares com a mesma série alélica
gerou alta fixacdo de frutos devido a indugdo da partenocarpia, principalmente em cultivares que
possuem alto potencial de expressdo desta caracteristica. Sharifani & Jackson (2001) afirmam
que a partenocarpia € o principal mecanismo da fixagdo de frutos em pereira.

Alguns autores diferenciam o termo incompatibilidade de inter-incompatibilidade.
Segundo Nyéki (1996a), incompatibilidade é um mecanismo genético que previne a
autofertilizacdo ou a fertilizacdo entre plantas fortemente relacionadas entre si. J4 a inter-
incompatibilidade € a incapacidade do pdlen de uma cultivar germinar ou fertilizar uma outra
cultivar, devido a ndo interacdo entre os S-alelos. No caso deste trabalho, os dois termos serdo
adotados para relacionar a incompatibilidade gametofitica, ji que sdo conceitos assemelhados e
somente servem para confundir o entendimento.

O termo “pseudofertilidade” ou “pseudocompativel” é aqui utilizado como sindénimo de
“autofertilidade” ou “autocompativel” por que a pereira, embora sendo auto-incompativel, pode,
em algumas situacdes, expressar autofecundacgdo. Ou seja, se uma cultivar é auto-incompativel e
por efeito climético ou por polinizacdo muito precoce ou tardia torna-se autocompativel, diz-se
que ela apresentou “pseudofertilidade”. J4 o termo autocompativel ou autofértil é designado para
cultivares de pereira que normalmente ou sempre apresentam auto-fecundacio gracas a alguma

caracteristica genética inerente a ela. Um exemplo é a cv. Osanijisseiki, mutante da cv.



Nijisseiki, que ao expressar mutacdo no alelo S4 tornou-se autocompativel e passou a apresentar
alelos S,S4™ (Sato, 1993). A cv. Nijisseiki é auto-incompativel e apresenta alelos S,S, (Hiratsuka
et al.,2001).

A ocorréncia de autofertilidade esté relacionada com a idade da flor. Por exemplo, flores
muito novas podem ainda ndo terem desenvolvido quantidade suficiente de substancias
inibidoras da incompatibilidade gametofitica, enquanto as flores mais velhas ndo mais
apresentam barreira com alta efetividade para este tipo de incompatibilidade. Entdo, em ambos
0s casos, pode ocorrer a autofertilizacdo (Leite & Souza, 2003). Hiratsuka et al. (1985) citam que
trés a seis dias antes da antese pode ocorrer autofertilizagdo, mas ndo de trés a sete dias apds a
antese, sendo que o periodo efetivo da polinizagdo, na pereira, ndo excede a sete dias. Neste
trabalho, o cruzamento manual foi realizado quando a flor estava na fase de balao (3F3) e por
isso ndo foi possivel verificar essas possibilidades de autofecundacido em fases mais precoces ou
mais tardias da abertura da flor.

Quando uma cultivar é polinizada com seu préprio pélen e a fixacdo de frutos é superior
a 30%, indica que a cultivar é autofértil (Sato, 1993). Quando a fixacdo dos frutos é inferir a
30%, a cultivar € considerada auto-incompativel.

Uma das maneiras para melhorar a polinizacdo é deixar as plantas polinizadoras
distanciadas no maximo 16m (Leite & Souza, 2003) a 20-21m (Soltész & Nyéki, 1998) das
plantas produtoras; utilizar pelo menos duas cultivares polinizadoras compativeis e que
florescam concomitantes as cultivares produtoras; aumentar a quantidade de colméias de
abelhas.ha™ e melhorar seu manejo; e evitar que flores de outras espécies frutiferas mais atrativas
aos polinizadores florescam préximas ao pomar de pereira (Torregrossa & Bonnaffe, 1995; Orth
et al., 2005).

Recasens (1990) e White et al. (1990) citam que quanto maior é o niimero de sementes
por fruto maior ele serd, pois hd uma correlagdo linear quanto a esta caracteristica. Moriya et al.
(2005), testando cinco cultivares de pereira européia, detectaram que os frutos com sementes
apresentaram maior peso e didmetro, enquanto o comprimento foi praticamente semelhante aos
frutos sem sementes. Benedek (1996) cita que na macieira hé correlagdo positiva entre o peso e o
nimero de sementes viaveis, sendo o maior numero de sementes resultado de melhor
fertilizacdo, a qual somente pode ser atribuida a polinizacdo mais intensiva realizada pelas
abelhas. Por outro lado, Ketchie et al. (1996) ndo encontraram correlagdo entre o nimero de
sementes € 0 peso ou mesmo o tamanho do fruto. Situacdo semelhante também foi relatada por

Grigs et al. (1957) com a cv. William’s (= Bartlett).



Locais testados

As plantas de pereira japonesa, objeto deste estudo, foram cultivadas nas Estacdes
Experimentais de Cagador e de Sdo Joaquim, ambas pertencentes & Empresa Catarinense de
Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina — EPAGRI S.A.. Em Cagador, o
plantio do pomar ocorreu em 1996, estando as cultivares enxertadas sobre Pyrus calleryana e
espacadas em 5,0 x 3,0m, com condugdo em V e em espaldeira. Em Sdo Joaquim, o plantio
ocorreu em 1984 e as plantas foram enxertadas sobre Pyrus betulaefolia e espagadas em 6,0 x
4,0m, com conducdo em lider central. Na implantacdo dos pomares, nos dois locais, o solo foi
corrigido para pH 6,0 e a adubagio e tratos culturais seguiram as recomendacdes técnicas do
sistema de producgdo da cultura (Empasc/Acaresc, 1988; Epagri, 2001).

A Estacdo Experimental de Cacador (EECD) se localiza no Meio-Oeste do Estado de
Santa Catarina, Brasil, latitude Sul 26°46° e longitude Oeste 51°01°, em altitude de 960 metros
(Pola, 1987; Massignam & Pandolfo, 2006). Em média, apresenta 1067 unidades de frio hibernal
pelo Método Carolina do Norte Modificado (Petri & Leite, 2004). O clima é classificado como
Cfb, com temperatura média anual de 16,5°C, média minima de 11,1°C e média maxima de
22,6°C. A precipitagdo média anual € de 1655mm em 143,9 dias de chuva e a umidade relativa
média é de 77,9%. O solo onde estd o experimento é classificado como latossolo bruno himico
distréfico (Marodin, 1998).

A Estacdo Experimental de Sdo Joaquim (EESJ) estd localizada no Planalto Serrano de
Santa Catarina, na latitude Sul 28°17°39”, longitude Oeste 49°55°56” e numa altitude de 1415
metros (Verissimo et al., 2004; Massignam & Pandolfo, 2006). Em média, apresenta 1999
unidades de frio (UF) hibernal pelo Método Carolina do Norte Modificado ou 1218 UF pelo
Método de Utah ou 920 horas de frio < 7,2°C (Verissimo et al., 2004). O clima é classificado
também como Cfb, com temperatura média anual de 13,4°C, média minima de 9,4°C e média
maxima de 18,9°C. A precipitagdo média anual é de 1621 mm e a média da umidade relativa do

ar € de 80,5%. O solo onde estdo as plantas € raso, humico dlico e apresenta textura argilosa.

Temperatura

Um fator preocupante futuro € a expectativa do aumento da temperatura média global.
Por exemplo, no Japdo, num estudo conduzido envolvendo diversos locais e cultivares foi
verificado que no século XX a temperatura média aumentou 2,9°C na regido mais central da
cidade de Toquio; 2,4°C em Nagoya e 2,3°C em Sapporo. Esta ultima ¢ situada na regido norte e

por isso a mais fria das trés. Em Toéquio, o nimero de dias com temperatura inferior a 0°C na



primeira década de 1900 foi de 61,7 dias, e passou para somente 3,2 dias na década dos anos 90.
Quanto ao florescimento de cultivares de pereira, entre 1960 e 2000, ocorreram quatro tipos de
respostas: a) em alguns locais (regido de Saiatama e Toquio) a floragao foi precoce e gradual nos
anos mais recentes; b) num segundo tipo, em alguns locais (Ibaraki e Nagano), o florescimento
teve uma leve precocidade; c) num terceiro tipo (regido de Fukuoka e Oita), o florescimento foi
mais tardio, sendo que ha possibilidade de no futuro ndo existir frio suficiente para proporcionar
a quebra da endodorméncia; d) e num quarto tipo (Okayama), ndo foi possivel detectar mudancgas
significativas (Honjo & Fukui, 2002).

Um estudo similar desenvolvido com o quivi, na Nova Zelandia, por MacPherson et al.
(1997), mostrou que em regides de clima ameno as gemas florais axilares iniciaram mais
precocemente seu desenvolvimento, aumentando a taxa de respiracdo imediatamente apds a das
gemas apicais. Ja na regido mais fria, foi verificado que a saida da dorméncia ocorreu 10 dias
(em 1992) e 28 dias (em 1993) antes do que na regido com temperatura mais elevada. A duragdo
do periodo da quebra de dorméncia foi mais rdpida (15 e 11 dias) na regido mais fria, na qual foi
obtido maior nimero de ramos reprodutivos, de flores por ramo reprodutivo e de flores por
gema. Tal situacdo torna mais evidente a importincia da ocorréncia de baixas temperaturas
durante a endodorméncia.

Mesmo existindo algumas regides no Sul do Brasil com elevada quantidade de horas de
frio durante a vernalizac@o das plantas, foi detectado que estd ocorrendo elevacio da temperatura
média (Herter et al., 2007). As maiores alteracdes foram detectadas na temperatura média
minima, a qual aumentou 1,01°C entre 1983 e 2004. Também a precipitacio média tem
aumentado. Tais indicios evidenciam que se isso continuar, a situacdo da fruticultura de clima
temperado brasileira, em especial das espécies com elevada exigéncia em frio hibernal, como a
pereira, ficard restrita a poucas dreas ou mesmo ird desaparecer se ndo forem desenvolvidas
novas cultivares de alta qualidade com pouca exigéncia em frio ou surjam novas tecnologias e
produtos que possibilitem o cultivo em regides com pouca ou nenhuma quantidade de horas de
frio < 7,2°C.

Para que isso ocorra, hd necessidade da geragdo de conhecimento sobre o comportamento
morfofisiologico dos gendtipos de pereira em condi¢des sub-6timas e otimas. Desta forma, serd
possivel entender e direcionar a¢des quanto a indicacdo e sele¢do de novos gendtipos as diversas
regides com diferentes climas. Além disso, por ser a reproducdo da pereira dependente dos
insetos polinizadores, surge mais um fator relevante para maior sucesso no desenvolvimento
desta cultura no Brasil: o conhecimento de quais insetos atuam em cada regido e sua efetividade

no processo da polinizagdo. Assim, este trabalho procura encontrar algumas respostas as muitas



davidas existentes no meio cientifico brasileiro, j4 que nossas condicdes de clima e solo diferem
dos paises com tecnologia e tradi¢do no cultivo da pereira.

Palmer et al.(2003) citam que nos primeiros 35 a 50 dias apds a fertilizag@o, hd intensa
divisdo celular nos frutos formados. Apds este periodo, ocorre crescimento praticamente linear
no tamanho do fruto, sendo que na presenca de temperatura mais elevada (20°C) proporciona
desenvolvimento dez vezes maior que em temperaturas mais baixa (6°C). Temperaturas elevadas
durante o desenvolvimento dos frutos induzem a reducio do ciclo entre a floracdo e colheita,
sendo que 1°C a mais na temperatura média provoca reducdo de aproximadamente 3,5 dias na
colheita. As temperaturas elevadas entre a metade e o final do verdo resultam na elevagio da taxa

de respiragdo e conseqiiente redugdo no crescimento dos frutos.

Organizacao do trabalho de tese

Para melhor organizacdo académica, o trabalho foi dividido em capitulos. No capitulo
trés sdo descritas as variacdes nas estruturas formadoras das gemas florais e das flores, das
cultivares submetidas as temperaturas que atendem suas necessidades genético-fisiologicas
durante a vernalizacdo (Sdo Joaquim) ou as temperaturas sub-adequadas e que geram déficit na
quantidade de horas de frio (Cagador). No capitulo quatro sdo apresentados dois fenogramas: um
€ de conhecimento da comunidade cientifica e mostra os estadios fenoldgicos das gemas florais;
o outro € inédito e foi desenvolvido neste trabalho, onde s@o apresentadas as fases fenoldgicas da
flor - designadas como 3Fx — e permite o detalhamento mais apurado das variacdes qualitativas e
quantitativas durante seu processo de desenvolvimento. Tais fenogramas permitiram calcular a
duracdo de cada estddio ou fase fenoldgica e avaliar a similaridade comportamental das
cultivares nos dois locais avaliados. Também foi possivel identificar que os modelos
matematicos utilizados para o cdlculo das horas de frio e previsdo da qualidade da floracdo
necessitam ser readequados para a pereira. O capitulo cinco apresenta a produgio e a qualidade
do pdlen produzido nos dois locais. E, no capitulo seis, sdo destacadas a produgdo e a qualidade
do néctar, seja instantaneo (sem ensacamento das flores) ou potencial (quando se ensacam as
flores). A receptividade do estigma estd ligada & maior ou menor eficiéncia durante o periodo
efetivo de polinizagdo, e isso € destacado no capitulo sete. No entanto, a pereira pode apresentar
a producdo de frutos sem eles serem fertilizados, devido & acdo da partenocarpia. Tal situagdo é
estudada no Capitulo oito, sendo que os resultados surpreendem pela elevada percentagem de
frutos partenocarpicos produzidos. No capitulo nove sdo apresentados os principais insetos

polinizadores da pereira e € possivel observar que no local com menor quantidade de horas de



frio (Cagador) a variabilidade quanto as espécies de insetos foi maior; mas, na regido mais fria
(Sdo Joaquim), houve acdo intensa de um coledptero polinizando as flores, possivelmente o
primeiro caso de cantarofilia da pereira registrado no Brasil. E, para encerrar, no capitulo dez é

comparada a qualidade dos frutos produzidos nas duas diferentes regides de Santa Catarina.



CAPITULO 3

MORFOLOGIA FLORAL DA PEREIRA
JAPONESA EM DUAS DIFERENTES
REGIOES EDAFOCLIMATICAS DE
SANTA CATARINA

3.1 - Introducao

As frutiferas de clima temperado apresentam uma fase de dorméncia durante o periodo de
vernalizacdo devido as sele¢des adaptativas sofridas durante seu processo evolutivo as condi¢des
do seu centro de origem e de diversidade. Esse periodo pode exigir maior ou menor quantidade
de unidades de frio para ser superado e serve para promover o processo de florescimento.

Nos ultimos cem anos outro fator vem influenciando a exigéncia da quantidade de frio
para o florescimento ocorrer: o melhoramento genético realizado pelo homem para a obtencao de
novas cultivares (Jackson, 2005). Desta forma, uma cultivar podera necessitar uma pequena
quantidade de horas de frio enquanto outra pode necessitar mais que o dobro para superar a
dorméncia e florescer.

Os fatores climdticos, principalmente a temperatura, podem interferir na formacio das
flores antes mesmo de iniciar o periodo de vernalizag@o. Neste processo, hd uma série de etapas
envolvidas, tais como a indugfo e a diferencia¢do das gemas florais. Na macieira, a inducio das
gemas de flores ocorre 45 a 60 dias apds a plena floragdo ou pouco mais tarde em regides mais
quentes (Petri et al., 2006). Marodin (1998) identificou que a diferenciacdo floral da pereira

ocorre cerca de 14 a 28 dias ap6s a indugdo floral. Para Tromp (2005), a diferenciacdo ocorre na



endodorméncia. Zanol e Herter (1997) citam que em Pelotas, RS, a diferenciacdo floral da cv.
Packham’s Triumph ocorreu em meados de janeiro nas gemas situadas em ramos curtos € no
final de janeiro nas gemas situadas em ramos longos. Esta época foi coincidente com a
paralisacdo do crescimento da planta.

O desenvolvimento da flor € lento até aproximadamente a metade do inverno e se acelera
quando o periodo de frio hibernal cessa, sendo que a flor terminal é formada por dltimo (Tromp,
2005). Segundo Fideghelli (2007), na Itélia a diferenciagdo da flor inicia entre 20 e 30 de junho
(semelhante a0 més de dezembro no Brasil), j4 a formag@o das sépalas inicia-se na segunda
metade de julho (= janeiro no Brasil); na primeira metade de agosto (= fevereiro) inicia a
formagdo das pétalas e, um més apds, inicia a dos estames. No final de outubro (= abril no
Brasil) a inicio de novembro (= maio) inicia-se a formagao dos carpelos e na metade de fevereiro
(= agosto) inicia a microsporogenese, a qual precede a floragao. Esumi et al. (2007) observaram
que no Japdo o inicio da diferenciag@o floral na cv. Housui foi observado no final de junho (=
dezembro, no Brasil), apds 75 dias da plena floracdo, ja que a quebra da dorméncia ocorre entre
final de margo e inicio de abril.

Em certas regides sul-brasileiras com maior quantidade e qualidade de frio hibernal,
como a de Séo Joaquim, SC, a brotagéo e o florescimento sdo semelhantes as principais regides
produtoras de outros paises. J4 em Cacgador, SC, onde hd menor quantidade de frio hibernal, se
observam gemas florais maiores e com escamas mais abertas e dessecadas. Muitas vezes os
primordios florais apresentam necrose parcial ou total e ha abscisdo da gema ou emissdo de
apenas uma flor (Faoro, 2001d; Marodin et al., 2007).

As frutiferas de clima temperado, quando submetidas as condi¢des sub-tropicais, tem
afetada sua saida (quebra) da dorméncia e apresentam certas caracteristicas morfoldgicas
alteradas, pois ndo ha frio suficiente para que os processos fisiolégicos naturais da espécie
ocorram normalmente. Isso ocorre na maior parte das regides do sul do Brasil que apresentam
nimero de horas de frio semelhante ou inferiores as de Cacgador. Os sintomas comumente
observados, sdo os seguintes: a) brotacdo e floracdo deficiente, mais tardia, irregular e
prolongada; b) baixa formacgdo de espordes e brotacdo com folhas de menor tamanho e que
paralisam o crescimento; ¢) gemas pequenas e com escassas reservas de hidratos de carbono; d)
flores menores, pedinculo de menor comprimento e mal formadas; e) alto percentual de gemas
que permanecem dormentes; e) necrose ou abortamento e queda de gemas; f) frutos menores e
maturacdo irregular (Pasqual, 1978; Gemma et al., 1990; Camelatto, 1990; Couvillon, 1995;
Alexandre et al., 2001; Petri, 2002a; Petri e Leite, 2004; Petri, 2002b; Leite, 2005).

As alteracdes no padrio de expressdo gé€nica dos meristemas que desencadeiam a

formagdo das estruturas florais devido a exposi¢do das plantas a condicdes sub-Gtimas de



temperatura ¢ designado como regulacdo epigenética (Taiz e Zeiger, 2004). Esta regulacdo
explica as mudancas na expressdo génica sem ocorrer mudangas no genoma da planta (Chen,
2007). No entanto, ocorrem alteracdes nas ligacdes covalentes dos nucleotideos, tais como a
metilacdo, a remodelacdo da cromatina, a interferéncia no RNA e os efeitos nas expressdes
génicas (Ozias-Akins & Dijk, 2007). Este evento pode aumentar o potencial de adaptagdo a nova
situacdo climdtica ou mesmo acelerar a ocorréncia de mutacdes e sele¢do evolutiva (Lopez-
Maury et al., 2008).

Este trabalho objetivou descrever aspectos da morfologia floral de trés cultivares de
pereira submetidas a duas diferentes condi¢des edafoclimdticas de Santa Catarina, uma com

média (Cacador) e outra com alta (Sdo Joaquim) quantidade de unidades de frio hibernal.

3.2 - Material e métodos

Em diferentes plantas d cada cultivar, foi avaliado o desenvolvimento das gemas de flor e
as dimensdes das estruturas das flores das cultivares Housui, Kousui e Nijisseiki, nos anos 2006
(safra 2006/2007) e 2007 (safra 2007/2008) em duas diferentes condi¢des climéticas - Cagador e
Sdo Joaquim — no Estado de Santa Catarina, Brasil.

A Estacdo Experimental de Cacador (EECD) se localiza no Meio-Oeste do Estado de
Santa Catarina, Brasil, latitude sul 26°46° e longitude oeste 51°01°, em altitude de 960 metros
(Pola, 1987; Massignam & Pandolfo, 2006). Em média, apresenta 1.048 unidades de frio
hibernal pelo Método Carolina do Norte Modificado ou 558 horas < 7,2°C pelo Método Utah
Modificado (Petri, J.L. -informacdo pessoal, 2008). Neste local, o pomar foi implantado em
1996, estando as cultivares enxertadas sobre Pyrus calleryana e espacadas em 5,0 x 3,0m, com
conducdo em V e em espaldeira.

A Estacdo Experimental de Sdo Joaquim (EESJ) estd localizada no Planalto Serrano, em
Santa Catarina, latitude sul 28°17°39” e longitude oeste 49°55°56”, em altitude de 1415 metros
(Verissimo et al., 2004; Massignam & Pandolfo, 2006). Em média, apresenta 2.029 unidades de
frio (UF) pelo Método Carolina do Norte Modificado ou 933 horas de frio < 7,2°C (Petri, J.L. -
informacgdo pessoal, 2008). O pomar foi implantado em 1984 e as plantas foram enxertadas sobre
Pyrus betulaefolia e espacadas em 6 m x 4m, com conducdo em lider central.

Em 2006, em Sao Joaquim e Cagador, a partir de julho e quando as gemas estavam no
estadio fenoldgico A, foram coletadas aproximadamente a cada 15 dias gemas potencialmente

florais, até quando 10% dessas gemas apresentam pelo menos uma flor aberta (inicio da



floracdo). Foram coletadas dez gemas axilares de ramos de um ano e mais cinco gemas axilares e
cinco gemas terminais de ramos do ano em cada época de coleta, das cultivares Housui, Kousui e
Nijisseiki. As gemas foram cortadas rente as escamas de sua base, com uso de tesoura de raleio,
e levadas para o laboratério para medir o didmetro transversal mediano e o peso fresco em
balanga digital com resolucido de décimo de miligrama. Em seguida, com o uso de bisturi e de
pinga, as escamas foram removidas, contadas e pesadas, sendo mantidos os primérdios foliares e
os florais anexados a gema. Posteriormente, as gemas e suas escamas separadas foram
submetidas a camara seca (60°C) durante trés dias, sendo novamente pesadas para verificar o
peso seco.

Em 21-22/08/2007, em S&@o Joaquim, foram coletadas 15 gemas de flor/tratamento, das
cultivares Housui, Kousui e Nijisseiki, combinando dois tipos de ramos com dois tipos de gemas
(gema terminal em ramo do ano, gema axilar em ramo do ano e gema axilar em ramo de um
ano), totalizando nove tratamentos e seis repeticdes cada tratamento. Foram avaliadas as
seguintes varidveis: didmetro transversal da gema fresca, peso médio da gema fresca, nimero
médio de bricteas, peso médio das bricteas e das gemas secas. Os dados foram analisados em
delineamento inteiramente casualizado.

Num outro experimento, para a caracterizagdo das dimensdes das estruturas florais das
cvs. Housui, Kousui e Nijisseiki, em 2006, em Cacador foram colhidas 15 flores (= 15
repeti¢des) situadas nas gemas axilares de ramos de um ano, e mais 15 flores (= 15 repeticdes)
situadas nas gemas terminais de ramos do ano. Em S&o Joaquim, além desses dois tratamentos,
foram colhidas mais 15 flores (= 15 repeticdes) situadas nas gemas axilares de ramos do ano. Os
tratamentos foram analisados em delineamento inteiramente casualizado, com desenho fatorial
considerando cultivares (3) e as gemas em diferentes tipos de ramos (2). Dependendo da andlise
estatistica, foram considerados oito ou 15 tratamentos e respectivamente 135 e 225 observagdes
totais, conforme citado nos Anexos 3.3, 3.5, 3.7 ¢ 3.9.

Em 2007, repetiu-se a coleta de flores para a caracterizacdo de suas estruturas florais.
Para isso, foram colhidas flores de gemas terminais e de gemas axilares de ramos do ano, além
de gemas axilares de ramos de um ano, das cultivares Housui, Kousui e Nijisseiki. As
caracteristicas avaliadas foram: comprimento do pedinculo (cm); nimero, comprimento (cm) e
largura (cm) das sépalas e pétalas; nimero e comprimento (cm) dos estigmas e estames; e
didmetro (cm) e comprimento (cm) do recepticulo floral. O comprimento da flor aberta foi
realizado nos dois anos em Sdo Joaquim e no ano de 2007, em Cacgador. Cada repeticao do
comprimento e largura das pétalas e comprimento dos estames foi composta pela média de cinco
medidas. Para a medi¢do, foi utilizado paquimetro digital (marca Mytutoyo, modelo Absolute).

Todos os tratamentos possuiam 15 repeticdes, com excecdo dos seguintes tratamentos coletados



em Sdo Joaquim, que possuiam 10 repeti¢des: gema axilar em ramo de um ano na cv. Housui; e
gemas axilares e gemas terminais em ramos do ano na cv. Nijisseiki. O delineamento estatistico
foi inteiramente casualisado, com 15 ou 10 repeti¢cdes, considerando 14 tratamentos e 195
observacgdes totais (Anexos 3.2, 3.4, 3.6, 3.8 e 3.10). O desenho experimental foi em fatorial,
considerando cultivares (03) e tipos de gemas em diferentes ramos (3). Os dados foram
analisados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade ou por andlise de correlacdo pelo
coeficiente de Person, utilizando o programa computacional SAS (Sistema de Anadlises
Estatisticas). Também foram avaliados por andlise de agrupamentos com técnica multivariada de
similaridade/dissimilaridade, considerando o método hierdrquico aglomerativo (Método de
Ward) e a Andlise de Componentes Principais (ACP) (Cruz, 2005; Dias, 2006). Para isso, foi
utilizado o programa computacional Fitopac 1.6 (Shepherd, 2006).

3.3 - Resultados e discussao

Os dados de temperatura, dos dois locais e nos anos de 2006 e 2007, sdo citados na

Tabela 3.1.

Manejo da planta

Nas cvs. Housui e Kousui, os ramos de ano que cresceram no sentido vertical
praticamente ndo produziram gemas terminais de flor ou, quando produziram, elas eram
pequenas e pouco desenvolvidas. Os ramos situados no sentido horizontal ou préximo a este
produziram maior quantidade de gemas axilares e terminais de flor. Na pereira, durante a
endodorméncia, ocorre gradiente acrotonico nas gemas de flor, pois as gemas terminais
apresentam dorméncia mais profunda que as axilares (Leite, 2005) e por isso necessitam maior
quantidade de frio (Herter et al., 2001c). Isso indica que o manejo a ser adotado para produzir
maior quantidade de gemas florais € realizar arqueamento dos ramos selecionados para producio
no proximo ano, deixando-os aproximadamente a 45° ou mais, do nivel do solo. Tal situacdo esta
de acordo com Jackson (2005), o qual cita que a formacdo ou nio de gemas florais se deve a
cultivar utilizada, ao clima e ao manejo da planta para aumentar seu potencial fotossintético,
sendo que ramos arqueados apresentam maior contetido de sorbitol, aminoacidos, AIA (auxina) e

citocinina, mas menor contetido de giberilinas.



Tabela 3.1 — Numero mensal de horas de frio hibernal (hs) < 7,2°C pelo Método de Unrat Modificado (MUM-HF) e de unidades de frio (UF) pelo
Meétodo de Shaltout e Unrath Modificado (=Carolina do Norte Modificado: CNM-UF), em Cagador (Cd) e Sdo Joaquim (Sj), SC, em

2006 e 2007.
Método Ano Local Maio Junho Julho Agosto Setembro Total (até)
15 Set 30 Set 15/set 30/set
2006 Cd 129 43 102 89 76 439
Sj 308 150 69 202 204 933
MUM 2007 Cd 141 106 228 60 15 550
(HF<7,2°C) Sj 200 162 297 148 44 851
Média de 35 anos em Cd 109 138 152 104 55 558
Média de 36 anos em Sj* 162 189 231 181 175 933
2006 cd 460 183 149 147 21 97 960 1.036
Sj 835 427 254 254 73 308 1905 2140
2007 Cd 314 148 328 128 42 -80 876 880
CNM (UF) Sj 549 368 446 407 1.770 +15 set | 1.770 +30 set
Média de 35 anos em Cd® 232 257 269 169 73 121 1.000 1.048
Média de 37 anos em Sj® 469 423 423 363 171 351 1.849 2.029

Fonte: José Luiz Petri/Epagri-Estacdo Experimental de Cagador, 2008, informacio pessoal; Epagri/Estacdo Experimental de Sao Joaquim, 2008, informag@o pessoal.



Gemas florais

As gemas de flor das cvs. Housui, Kousui e Nijisseiki, no estiddio fenoldgico B, foram
mais firmes quando produzidas em condi¢des climdticas mais frias (Sdo Joaquim),
comparativamente as produzidas na regido com menor quantidade de frio hibernal (Cagador).

Isso foi mais evidente nas gemas da cv. Housui e menos pronunciada nas gemas da cv.
Nijisseiki. Em Cacador, na segunda quinzena de agosto de 2007, muitas das gemas terminais dos
ramos de ano da cv. Housui apresentavam escamas menos compactas que as das gemas axilares
dos ramos de ano e a dos ramos de um ano. Tal fato é considerado um sintoma do abortamento
floral, segundo Faoro (2001d). A causa dessa menor firmeza, possivelmente, estd ligada ao maior
nimero de primérdios produzidos pelas gemas florais, pois Verissimo et al. (2004) detectaram
que nas regides com temperaturas mais elevadas, como em Pelotas, RS, o nimero de primérdios
situou-se em cerca de 16.flor”, enquanto em regides mais frias, como Sao Joaquim, SC, as
gemas florais produzem cerca de 11 prim(’)rdios.flor'l.

Dados obtidos em Cagador quanto & Andlise dos Componentes Principais (ACP), em
2006, ndo proporcionaram agrupamento dos diferentes tipos de gemas (axilar e terminal)
produzidas em ramos de ano e em ramos de um ano, considerando tanto entre como dentro de
cada cultivar, em nenhuma das épocas de coleta dos dados, entre julho ao inicio de setembro.
Tanto nas coletas da primeira época como na da ultima época, as gemas axilares situadas em
ramos de um ano das cvs. Housui e Kousui apresentaram maior nimero de escamas, enquanto as
gemas da cv. Nijisseiki apresentaram maior peso. As gemas axilares da cv. Kousui, situadas em
ramos do ano, tiveram um dos menores pesos e quantidades de escamas em relacdo as demais
cultivares.

Em Cagador, entre julho e setembro de 2006, houve inconstincia no peso fresco
das gemas e reduzido crescimento. Talvez a metodologia de corte da base das gemas para retirar
o excesso de tecido do ramo possa ter afetado a avaliagdo desses parametros. No entanto, todas
as gemas avaliadas das cvs. Kousui e Nijisseiki e as gemas terminais de ramos do ano da cv.
Housui apresentaram tendéncia em aumentar o peso. As excecdes foram gemas axilares dos
ramos de um ano e do ano da cv. Housui. Sendo assim, optou-se por comparar os pesos frescos
médios finais das gemas. A cv. Nijisseiki produziu gemas com 0,192 mg.gema™, seguida pelas
cvs. Housui (0,161 mg.gema'l) e Kousui (0,146 mg.gema'l).

O peso seco das gemas em Cagador, em 2006, quando foram consideradas as diferentes
datas de avaliacdo e tipos de gemas das trés cultivares avaliadas, apresentou tendéncia de
acréscimo no inicio de agosto, mas, no inicio de setembro, o peso foi menor. Em julho, as gemas

de maior peso seco foram as da cv. Housui. A partir do final de agosto até o inicio de setembro,



as gemas da cv. Nijisseiki foram mais pesadas. As gemas de menor peso seco, em todas as
épocas de avaliacdo, foram as gemas da cv. Kousui. A percentagem do peso seco em relacdo ao
peso fresco das gemas de flor foi maior na cv. Nijisseiki (22,1%), seguido pela cvs. Housui
(17,8%) e Kousui (16,4%). O diametro transversal das gemas foi maior nas cultivares Nijisseiki
e Housui e menor na cv. Kousui. A cv. Kousui se caracterizou por apresentar gemas de menor
peso fresco e seco e de menor tamanho.

Dados obtidos em Cagador e Sao Joaquim (Figuras 4.1 e 4.2 do Cap. 4), em 2006 (safra
2006/2007) e 2007 (safra 2007/2008), mostraram que a cv. Kousui apresentou maior nimero de
gemas com flores e maior quantidade de flores/gema quando comparada as cvs Housui e
Nijisseiki. Desta forma, cultivares com gemas de maior dimensdo e peso (cvs. Housui e
Nijisseiki) n@o induzem, necessariamente, melhor indice de floracdo ou menor taxa de
necrose/abortamento de gemas. Assim, a aparéncia visual a campo de gemas bem desenvolvidas
e grandes ndo é garantia da producdo de flores.

Resultados obtidos por Marondim (1998), Herter et al. (2001b), Verissimo (2002) e
Verissimo et al. (2004) detectaram que em regides com menor quantidade de unidades de frio
hibernal, como Pelotas e Vacaria, RS, as gemas de flor de pereira apresentaram maior tamanho e
peso seco que em regido mais fria, como a de Sdo Joaquim, SC. Nesses dois locais do RS
ocorreu bifurcacdo das gemas e formagdo de um maior nimero de primdrdios florais. A causa
pode estar relacionada a ocorréncia de temperaturas mais elevadas durante a fase de
diferenciacdo floral (verdo e outono) e/ou no periodo de repouso/vernalizagdo (outono e
inverno). Nakasu et al., 1995 adicionam a este fator as elevadas flutuacdes didrias de
temperatura. Verissimo et al. (2004) e Carvalho & Zanette (2004) citam que, havendo menor
quantidade e qualidade de frio no inverno, a taxa respiratoria mantém-se elevada e consome-se
grande parte das substdncias de reserva (amido) sem aumentar os sélidos soliveis nas gemas
durante o inverno, induzindo menor quantidade de reserva para as gemas se desenvolverem e
brotarem normalmente. Ou seja, a planta ndo entra em dorméncia profunda (endodorméncia) e
continua seu desenvolvimento morfofisiolégico, o que pode induzir a formacdo de maior
quantidade de estruturas florais (bifurcagdo das gemas e primordios florais) e assim geram maior
desgaste fisioldgico, para o qual ndo estd preparada ja que em seu processo evolutivo ndo sofreu
selecdo genética para se adequar as condi¢bes climdticas mais quentes e semelhantes as de
Vacaria ou de Cagador. Talvez este desbalanco seja um dos fatores essenciais para induzir o
distdrbio designado como necrose ou abortamento floral, tio comum em regides mais quentes
como as de Cagador. Esses fatores também podem induzir a abertura fisica das escamas e expor

os primordios aos danos fisicos ocasionados por eventuais geadas. Desta forma, somente a



obtencdo de cultivares menos exigentes em frio hibernal e tolerantes as variacdes térmicas
didrias serd possivel resolver de forma parcial ou definitiva este problema de adaptacao.

Em 2007, foi realizada a andlise multivariada dos componentes principais (ACP) das
dimensdes da gema: peso, quantidade das escamas e do meristema floral das gemas,
considerando as trés cultivares plantadas em Sdo Joaquim. Foi verificada que essas
caracteristicas, considerando os diferentes tipos de gemas de uma mesma cultivar, variaram entre
si. O dendograma obtido pelo Método de Ward e com coeficiente de correlacdo cofenética
(CCC) de 0,5635 foi o que melhor agrupou a similaridade das gemas. Este dendograma (Figura
3.1) indicou elevada semelhancga entre as flores produzidas em gemas terminais nos ramos do
ano e nas gemas axilares de ramos de um ano das cvs. Housui e Kousui. Ambas foram mais
similares as flores produzidas nas gemas da cv. Nijisseiki do que de suas proprias gemas axilares
do ramo de ano.

Conforme Arriel et al. (2004), o CCC determina o grau de correspondéncia entre a matriz
de dissimilaridade original e aqueles que resultam do agrupamento (dendograma). Por isso,
segundo Cardim et al.(2001), quanto maior é o CCC menor € a distorcao da matriz de distancia
provocada pelo agrupamento, sendo que valores superiores a 0,70 sdo satisfatérios (Shepherd,
2006). No entanto, no método de Ward é uma caracteristica normal a geracio de valores mais
baixos do CCC, como o 0,5635 citado anteriormente, mas que permitem a geracdo de
dendogramas com correspondéncia satisfatoria a matriz original dos dados.

Os dados das gemas florais obtidos em Sdo Joaquim em 2007 (Figuras 3.1) foram
analisados mediante o teste de médias (Tabela 3.2), sendo detectada diferenca significativa no
diametro das gemas. As gemas axilares em ramos do ano apresentaram menor didmetro,
enquanto as gemas terminais do ramo do ano e as gemas axilares dos ramos de um ano
apresentaram maior didmetro. Isso possivelmente ocorreu por que nos ramos do ano as gemas
terminais apresentam maior atividade fisiol6gica. O mesmo ocorreu para o peso fresco das
gemas, com excecdo das gemas axilares em ramos de um ano na cv. Housui. Os maiores pesos
secos de escamas.gema' foram obtidos nas gemas axilares em ramos de um ano e gemas
terminais em ramos do ano nas cvs. Nijisseiki e Kousui, e em gemas axilares em ramos de um
ano na cv. Housui. Considerando somente a inflorescéncia sem as escamas, 0 maior peso seco
foi gerado pelas gemas axilares de ramos de um ano e pelas gemas terminais em ramos do ano da
cv. Nijisseiki, havendo tendéncia das gemas axilares dos ramos do ano, para todas as cultivares
testadas, produzir inflorescéncias de menor peso e tamanho.

O peso fresco das escamas das gemas apresentou incremento entre julho e setembro de
2006, tendo as cvs. Nijisseiki e Housui maior massa que a cv. Kousui. A maior percentagem

média do peso seco em relacdo ao peso fresco das escamas foi produzida pela cv. Housui
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Figura 3.1 — Dendograma de similaridade pelo método de agrupamento de Ward calculado mediante distancia euclidiana simples, das dimensdes de
gemas de flor (peso seco e fresco das escamas e meristema e quantidade das escamas) de trés cultivares de pereira japonesa (Pyrus
pyrifolia var. culta) em Sao Joaquim, SC, em 2007, apresentando correlagdo cofenética de 0,5635. A primeira letra se refere a cultivar (H
= Housui; K = Kousui; N = Nijjisseiki); a segunda letra ao tipo de ramo (A = em ramos do ano; 1 = ramos de um ano) e as terceira e quarta

letras ao tipo de gema (ax = axilar; ter = terminal).



Tabela 3.2 — Dimensdes e peso das gemas e escamas de flor considerando trés cultivares e dois tipos de ramos e de gemas, em Sao Joaquim, 2007

(safra 2007/2008).
Cultivar Ramo Gema Gema Escamas Peso seco da
(tipo) (tipo) Diametro(cm) Peso fresco (g) n°/gema Peso seco (g) gema (g)
Do ano Terminal 0,580 a 0,500 ab 12,1 ab 0,018 d 0,019 ¢
Housui Do ano Axilar 0,432 ¢ 0,388 cd 9,8 bc 0,030 bc 0,018 ¢
1 ano Axilar 0,571 ab 0,122 f 13,0a 0,040 a 0,020 be
Do ano Terminal 0,525 abc 0,494 be 11,0 ab 0,038 ab 0,017 c
Kousui Do ano Axilar 0,448 bc 0,387 d 10,0 be 0,028 ¢ 0,013d
1 ano Axilar 0,517 abc 0,531 ab 11,2 ab 0,040 a 0,018 c
Do ano Terminal 0,597 a 0,527 ab 9,1 be 0,039 a 0,025 ab
Nijisseiki Do ano Axilar 0,428 c 0,275 e 7,0c 0,022 cd 0,011d
1 ano Axilar 0,604 a 0,601 a 10,2 ab 0,043 a 0,028 a
CV(%) 12,97 5,61 15,70 13,42 13,51

Nota: Nas colunas, nlimeros seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



(68,6%), seguido da cv. Nijisseiki (66,9%) e cv. Kousui (65,2%). Esses valores sao pouco
inferiores (75%) ao obtido por Zimmerman et al. (1970) com gemas terminais de Pyrus
calleryana, espécie diferente das cultivares aqui analisadas (Pyrus pyrifolia var. culta). A cv.
Kousui apresentou menor peso médio das escamas frescas ou secas. Este fator estd diretamente
ligado ao menor tamanho de suas gemas florais em relacdo as outras cultivares, conforme
mencionado anteriormente.

As escamas, por terem baixa quantidade de agua em seus tecidos, atuam de forma mais
eficiente na protecdo dos primdrdios florais das gemas as condi¢des adversas fisicas e climaticas,
principalmente as relacionadas a temperatura. Durante o periodo avaliado, entre inicio de julho e
setembro de 2006, em Cacador, foi observado um aumento na quantidade das escamas
produzidas em todas as cultivares e tipos de gemas. Ao final da avaliacdo, a cv. Housui produziu
a maior quantidade média de escamas (14,1), seguida pela cv. Kousui (13,9) e a cv. Nijisseiki
(13,8). Considerando as trés cultivares, a menor quantidade de escamas formadas ocorreu nas
gemas axilares dos ramos do ano: 7,4 escamas em julho e 13,2 em setembro; j4 a maior
quantidade de escamas ocorreu nas gemas axilares nos ramos de um ano: 10,3 em julho e 15,2
em setembro. Praticamente, em todas as observagdes, o nimero de escamas foi menor em
agosto, mas aumentou no inicio de setembro, com exce¢do nas gemas axilares e terminais dos
ramos do ano da cv. Housui e nas gemas terminais dos ramos do ano da cv. Kousui. Em agosto
de 2006 e de 2007, foi observado que escamas da cv. Housui ficavam mais abertas e menos
firmes que da cv. Nijisseiki. Nesta cultivar, geralmente as escamas eram mais firmes e
entrelacavam firmemente os primérdios florais. Em Sdo Joaquim, em 2007, o ndmero de
escamas foi maior nas gemas terminais de ramos do ano e nas gemas axilares de ramos de um
ano. Na cv. Kousui variou entre 10,0 a 11,2 escamas.gema'l; na cv. Housui foi de 9,8 a 13,0
escamas e na cv. Nijisseiki, entre 7,0 e 12,2 escamas. gema'l.

Comparando o niimero de escamas.gema™ de flor, a maior quantidade nas trés cultivares
analisadas ocorreu em Cagador, regido com temperaturas mais elevadas que a de Sao Joaquim. O
contrario foi registrado por Okubo (2000) em plantas de Camelia japonica, o qual descreve que a
formagdo de escamas em bulbos e em gemas de plantas se deve ao fendmeno da dorméncia e,
por isso, produzem maior quantidade de escamas (7 a 12) em regides de clima temperado e
menor quantidade (4 a 5) em regides mais quentes. Essa contradicdo possivelmente estd ligada a
espécie de planta analisada.

Para as gemas de pereira estarem aptas a florescer, hd necessidade de produzirem certa
quantidade de nodos ou internés. Conforme Tromp (2005a), a quantidade de nodos ou locais de
formacdo de folhas e escamas sdo aproximadamente 21, sendo este um nimero critico. Dennis

(2003) cita 20 a 24 nodos e Jackson (2005) cita que geralmente sdo 20 e cada um é composto por



folhas em formagdo, sendo: nove por escamas, trés por folhas de transi¢do, seis por folhas
verdadeiras e trés por bricteas. O niimero critico de nodos na pereira cv. Comice € 20; nas
pereiras japonesas situa-se em 12, enquanto em macieira é de 20 nodos na cv. Cox Orange
Pippin e 16 na cv. Golden Delicious. O nimero de nodos pode ser menor em gemas situadas em
ramos longos do que em gemas do tipo espordo. Na macieira, o nimero critico de nodos para
iniciar a formagdo de flores em gemas axilares foi de 14 a 15 e, nas gemas tipo espordo, foram
19 nodos (Denker e Hansen, 1994). Ja Zhu et al. (1997) citam que a macieira necessita 15 a 16
nodos para as gemas laterais e 18 nodos em gemas tipo esporao.

Na avaliacdo realizada, o nimero de escamas avaliadas (14,1 a 13,8) foi pouco superior
ao numero de nodos para a pereira japonesa (12), mas inferior aos citados para a pereira de um
modo geral (cerca de 20). No entanto, mesmo com menor quantidade de frio hibernal ocorrida
em Cacador, nos dois anos de avaliacdo, a producdo de nodos em Cacador foi maior que a de
Sao Joaquim, onde o abortamento floral € menor. Isso indica que este fator ndo se constitui na

causa principal da necrose das gemas florais.

Producio e qualidade das flores

A andlise multivariada dos componentes principais (ACP) das dimensdes dos 6rgios
florais mostrou ordenamento consistente e separado do aglomerado das flores produzidas em
Cacador das produzidas em Sao Joaquim. A principal causa para isso se deve a maior quantidade
de unidades ou horas de frio durante a vernalizacio em S@o Joaquim. O dendograma obtido
(Figura 3.2), utilizando o Método das Variancias Minimas de Ward, distorceu menos os valores e
melhor correlacionou-os para formar os agrupamentos, produzindo correlacdo cofenética de
0,7576.

A cv. Nijisseiki, em 2006, produziu flores com pedunculos significativamente maiores
em Cacgador do que em S&do Joaquim, nas gemas axilares dos ramos de um ano e nas gemas
terminais dos ramos de ano. A cv. Housui ndo apresentou diferenca significativa entre os dois
locais. Considerando o comportamento das cultivares somente em Cagador, as flores da cv.
Nijisseiki produziram pedunculos significativamente mais compridos (3,75cm) que os da cv.
Kousui (2,59cm) e ambos se diferenciaram da cv. Housui (1,78). Em Sdo Joaquim, o
comportamento foi o contrdrio, pois a cv. Housui (1,72cm) produziu pedinculos de maior
comprimento, os quais diferiram significativamente da cv. Kousui (1,6cm) e ambos da cv.
Nijisseiki (1,43cm) (Tabela 3.2).

No ano seguinte (2007), em Sdo Joaquim, as flores da cv. Nijisseiki situadas nas gemas

axilares dos ramos de um ano e as flores das gemas terminais dos ramos de ano produziram



correlagdo cofenética de 0,7576
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Figura 3.2 - Dendograma obtido pelo Método de Ward das estruturas florais (comprimento e largura das sépalas; comprimento, largura e nimero de
pétalas; comprimento e nimero de estames e de estigmas; didmetro e comprimento da regido de 6vulo no pedinculo e comprimento do
pedinculo) de trés cultivares de pereira japonesa submetidas as condicdes de Cacador e Sdo Joaquim, SC, em 2006, com correlacio
cofenética de 0,7576. A primeira letra se referente a cultivar (H = Housui; K = Kousui; N = Nijisseiki); as segunda e terceira letras ao local
(CD = Cagador; SJ = Sao Joaquim); a quarta letra a localiza¢do da gema no ramo (D = em ramos do ano; 1 = em ramos de um ano) e as

quinta e sexta ao tipo de gema (ax = axilar; ter = terminal).



pedinculos significativamente mais compridos que as flores de Cagador. J4 nesta cultivar as
flores situadas nas gemas axilares dos ramos do ano tiveram o mesmo comprimento nos dois
locais. Os pediinculos das flores das cvs. Housui e Kousui ndo apresentaram diferenca
significativa entre si, nos dois locais avaliados (Tabela 3.3). Dentro de cada local, ndo ocorreu
diferenca significativa entre o comprimento do pedinculo das cultivares.

No primeiro ano avaliado (2006), a formacdo de pedinculos florais mais compridos em
Cagador comparativamente aos peddnculos emitidos em Sio Joaquim, nas cvs. Nijisseiki e
Kousui ndo era uma caracteristica esperada, pois, neste dltimo local, ocorreu maior quantidade
de unidades de frio durante a vernalizacdo (Tabela 3.1). Plantas frutiferas de clima temperado,
quando expostas as condicdes de inverno que satisfacam suas necessidades de frio para a quebra
natural da dorméncia, produzem flores com maior qualidade. Nesta caracteristica, estd incluido o
maior comprimento do pedunculo da flor, a qual é adotada em programas de melhoramento
genético de macieira e pereira para selecionar progénies melhor adaptadas (Anisio Camilo,
informacdo pessoal, 2007). Tendo em vista os resultados aqui obtidos, esta caracteristica néo
deve ser um fator considerado no melhoramento genético da pereira japonesa quando a selecdo
ocorre em regides com quantidade inferior de frio durante a vernalizagcdo, como a de Cagador.

A cv. Nijisseiki se caracteriza por produzir frutos em espordes (Faoro, 2001a). Nestas
condic¢des, suas flores muitas vezes ficam parcialmente escondidas sob as folhas, tornando mais
dificil o trabalho dos insetos polinizadores. Desta forma, a inducdo de maior comprimento do
pedinculo das flores quando a planta € exposta a condigdes sub-Otimas, como ocorreu em
Cagador em 2006, pode ser um fator positivo para aumentar a chance de polinizacdo e
conseqiiente producdo de descendentes, bem como o de expor mais os frutos aos animais
dispersores, caso o processo evolutivo de selecdo natural estivesse atuando. Neste caso, selecio
natural € entendida como a capacidade de um gendtipo deixar maior quantidade de descendentes
para a proxima geracdo e assim aumentar a freqii€ncia dos alelos favordveis para uma nova
condicdo ambiental (Ramalho et al., 2004).

Em 2006, o didmetro da regido do O6vulo no recepticulo floral ndo diferiu
significativamente entre as cvs. Housui, Kousui e Nijisseiki, nos dois locais avaliados. No
entanto, independente das cultivares, a tendéncia foi do didmetro ser maior nas flores produzidas
em S3o Joaquim, indicando que as flores deste local possuem melhor qualidade (Tabela 3.3). Ja
em 2007, em Cacador ndo ocorreu diferenga significativa do didmetro da regido do évulo entre
as trés cultivares, considerando as flores de gemas axilares de ramo do ano e de um ano; ja nas
gemas terminais situadas em ramo do ano, o didmetro foi semelhante entre as cultivares Housui e
Nijisseiki, mas diferiu entre as cultivares Housui e Kousui. Neste local e considerando a cultivar

Housui, suas flores das gemas terminais do ramo do ano e das gemas axilares de ramo de um ano



ndo diferiram entre si. Quanto a cv. Nijisseiki, ndo ocorreu diferenca significativa do didmetro
das flores de gemas axilares em ramos de um ano entre Cacador e Sao Joaquim, mas ocorreu
diferenca significativa entre os dois locais quando se considerou as gemas terminais e as gemas
axilares dos ramos do ano, apresentando o recepticulo floral maior didmetro nas flores de
Cacador (Tabela 3.4).

Em Siao Joaquim, ndo ocorreu diferenga significativa no tamanho da flor aberta de gemas
axilares situadas em ramos de ano e de um ano, entre as cultivares Housui, Kousui e Nijisseiki.
Mas as cultivares Housui e Kousui produziram flores com maior didmetro que as da cv.
Nijisseiki nas gemas terminais do ramo de ano (Tabela 3.4). Nesse local, considerando o
comportamento conjunto das flores nos trés tipos de gemas, a cv. Nijisseiki produziu
significativamente flores maiores que das cvs. Housui e Kousui.

No ano seguinte, em Cagador, ndo ocorreu diferenca significativa no didmetro das flores
abertas, nos trés tipos de gemas avaliadas da cv. Housui, entre Cagador e Sdo Joaquim (Figura
3.2). O mesmo ocorreu nas flores situadas nas gemas axilares de ramo de um ano e nas gemas
terminais de ramo do ano, mas houve diferenca significativa entre o comprimento das flores
produzidas em Cacador e Sdo Joaquim ao considerar as flores de gemas axilares de ramos do
ano. Considerando somente Cagador e o conjunto das trés cultivares, ndo ocorreu diferenca
significativa entre as flores situadas nos trés diferentes tipos de gema; mas, considerando
somente a cv. Kousui, suas gemas axilares dos ramos de um ano e as gemas terminais dos ramos
de ano produziram flores de maior tamanho. Esses resultados ndo confirmam a citacdo de
(Rohrer et al., 1994), os quais dizem que quanto maior o nimero de flores por inflorescéncia
menores serdo os seus tamanhos. Neste caso, a cv. Kousui teria que produzir as flores de menor
tamanho, jd que ela produziu maior quantidade de flores.gema™ (Tabelas 4.1 e 4.2 do capitulo 4).
Mas, nem sempre isto ocorreu. Assim, é possivel afirmar que o tamanho ou didmetro da flor
aberta se deve mais a cultivar e ao tipo de gema, o qual pode variar de ano a ano. Mas o tamanho
das flores, nos dois anos de avaliagdo, estd em concordancia a citacdo de (Rohrer et al., 1994) -
acima de 2,5cm — e variou entre 2,52cm e 3,8cm em 2006 e entre 2,84cm e 3,42cm, em 2007.

Em 2006, o niimero de sépalas das flores situadas nas gemas axilares dos ramos de um
ano da cv. Kousui foi significativamente maior em Cacador que em Sao Joaquim (Tabela 3.5).
Nos demais tipos de gemas e de ramos das trés cultivares, o nimero de sépalas ndo diferiu,
considerando os dois locais. Somente em Cacador, a cv. Kousui produziu significativamente
maior nimero de sépalas que a cv, Housui, mas esta nio diferiu da cv. Nijisseiki. Em Séo
Joaquim, ndo ocorreu comportamento diferencial entre as cultivares; mas, neste local, em 2007 e
considerando as cvs. Housui e Nijisseiki, as flores situadas em gemas axilares de ramo do ano

produziram significativamente maior nimero de sépalas que as situadas em ramos terminais do



Tabela 3.3 - Dimensdes do pedinculo, da regido do 6vulo no recepticulo floral e do comprimento da flor quando as pétalas estdo completamente

expandidas, das cvs. Housui, Kousui e Nijisseiki em diferentes tipos de gemas e de ramos, em Cagador (CD) e S@o Joaquim (SJ), em

2006 (safra 2006/2007).
Cultivar Ramo Gema Local Comprimento pedinculo Diametro receptdculo foral Comprimento flor aberta
(tipo) (tipo) (cm) (cm) (cm)
Do ano Terminal CD 2,2 bc 0,33 abcde -
SJ 1,8 cd 0,38 abc 2,53
Housui Do ano Axilar SJ 1,7 cd 0,40 ab 3,05a
1 ano Axilar CD 1,4d 0,34 abcd -
SJ 1,7cd 0,34 abcd 3,18a
Do ano Terminal CD 25b 0,32 cde -
SJ 1,7d 0,39 abc 2,52b
Kousui Do ano Axilar SJ 1,7d 0,37 abc 3,00 a
1 ano Axilar CD 2,7b 0,33 bede -
SJ 1,5d 0,35 abced 3,05a
Do ano Terminal CD 3,6a 0,27 e 3,07 a
SJ 1,4d 0,36 abc -
Nijisseiki Do ano Axilar SJ 1,5d 0,40 a 3,13 a
1 ano Axilar CD 39a 0,28 de -
SJ 1,4d 0,32 cde 3,04 a
CV(%) 20,89 16,63 7,62

Nota: Nas colunas, nlimeros seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade



Tabela 3.4 — Comprimento do pedinculo floral, diametro e comprimento da regido do 6vulo no recepticulo floral e comprimento da flor quando as
pétalas se encontram totalmente expandidas, de flores das cvs. Housui, Kousui e Nijisseiki em Cagador (CD) e Sao Joaquim (SJ), em

ramos do ano e de um ano e em diferentes tipos de gemas, em 2007 (safra 2007/2008).

Cultivar Ramo Gema  Local Comprimento Receptaculo floral Comprimento flor
(tipo) (tipo) Pedinculo (cm) Diametro (cm) Comprimento (cm) aberta (cm)
Do ano Terminal CD 2,8 bc 0,35a 0,40 a 3,34 ab
SJ 2,6 ¢ 0,36 a 0,34 abcd 3,06 abc
Housui Do ano Axilar CD 2,6 ¢ 0,36 a 0,37 abc 3,13 abc
1 ano Axilar  CD 25¢c 0,36 a 0,39 ab 3,23 ab
SJ 2,3 ¢ 0,35 ab 0,33 bede 3,19 abc
Do ano Terminal CD 2,8 bc 0,29 cde 0,32 cdef 3,02 be
Kousui Do ano Axilar CD 2,6 ¢ 0,31 bede 0,32 cdef 3,24 ab
1 ano Axilar CD 2,6 ¢ 0,34 abcd 0,32 cdef 3,34 ab
Do ano Terminal CD 2,7 bc 0,34 abc 0,35 abcd 3,33 ab
SJ 42a 0,27 e 0,28 ef 3,30 ab
Nijisseiki Do ano Axilar CD 2,9 bc 0,32 abcd 0,36 abcd 3,36 ab
SJ 3,6 ab 0,26 e 0,27 £ 342 a
1 ano Axilar  CD 2,7 be 0,33 abed 0,34 abcde 3,25 ab
SJ 43a 0,28 de 0,31 def 2,84 c
CV (%) 24,52 12,78 13,98 8,90

Nota: Nas colunas, nimeros seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Tabela 3.5 - Quantidade e dimensdes das sépalas de flores das cvs. Housui, Kousui e Nijisseiki em Cacador (CD) e Sao Joaquim (SJ), em ramos do ano

e de um ano e em diferentes tipos de gemas, em 2006 (safra 2006/2007).

Cultivar Ramo Gema Local Sépalas
(tipo) (tipo) Numero/flor Comprimento (cm) Largura (cm) Area (sz)
Do ano Terminal CD 5,0b 0,36 de 0,39 ab 0,07 ef
SJ 5.0b 1,04 b 0,28 d 0,15d
Housui Do ano Axilar SJ 5,0b 1,08 ab 0,36 bcd 0,19 abc
1 ano Axilar CD 5,0b 0,28 e 0,35 bed 0,05f
SJ 5.0b 1,05 ab 0,35 bed 0,18 bed
Do ano Terminal CD 5,1b 0,42 cd 0,42 ab 0,09 ef
SJ 50b 1,04 b 0,30 cd 0,16 cd
Kousui Do ano Axilar SJ 5,0b 1,08 ab 0,38 abc 0,20 ab
1 ano Axilar CD 8,6a 0,44 cd 0,44 a 0,10e
SJ 50b 1,04 b 0,37 abc 0,18 abcd
Do ano Terminal CD 52b 0,47 c 0,42 ab 0,10e
SJ 5.0b 1,09 ab 0,38 ab 0,21 ab
Nijisseiki Do ano Axilar SJ 5,0b 1,16 a 0,40 ab 0,23 a
1 ano Axilar CD 5,3b 0,47 cd 0,42 ab 0,10e
SJ 5,0b 1,03b 0,36 bed 0,18 bed
CV (%) 31,91 11,11 17,39 23,89

Nota: Nas colunas, nlimeros seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



ano, embora estes ndo tenham diferido das flores situadas nas gemas axilares dos ramos de um
ano. A cv. Kousui, ao contrdrio da safra passada, ndo produziu a maior quantidade de sépalas
(Tabela 3.6), possivelmente influenciada pelo maior nimero de horas de frio em maio e em
julho/2007.

Em Séao Joaquim, as tré€s cultivares produziram sépalas de maior comprimento e drea que
em Cacador (Tabela 3.5). Em 2006 e considerando o comportamento somente em Cacador, a cv.
Nijisseiki (0,47cm) produziu significativamente sépalas de maior comprimento que a cv. Kousui
(0,43cm), diferindo esta também da cv. Housui (0,32cm). Em 2007, o comprimento das sépalas
das flores em Sao Joaquim também foi significativamente maior que em Cagador, independente
da cultivar e do tipo de gema. As sépalas das flores da cv. Housui foram mais compridas quando
produzidas em gemas axilares de ramos de um ano, enquanto as sépalas das flores das gemas
terminais do ramo de ano foram mais compridas na cv. Nijisseiki. Esses resultados indicam que a
regido com inverno mais rigoroso, como a de Sdo Joaquim, favorece a formagao de sépalas com
maior comprimento e 4rea, as quais podem beneficiar a producdo de fotoassimilados por
proporcionarem maior drea para a fotossintese, mesmo que a quantidade seja reduzida em
relacdo as das folhas.

Em 2006 e 2007, em Cagador, a cv. Kousui produziu significativamente maior nimero de
pétalas que as demais cultivares (Tabelas 3.7 e 3.8). Em Sdo Joaquim, ndo ocorreu diferenca
entre as cultivares quanto ao nimero de pétalas produzidas, mas em 2007 as flores produzidas
nas gemas axilares de ramo do ano produziram significativamente maior quantidade de pétalas.
Em 2006, a cv. Nijisseiki, tanto em Cacador como em Sdo Joaquim produziu pétalas
significativamente de maior comprimento que as da cv. Housui, sendo que as produzidas por esta
cultivar ndo diferiu da cv. Kousui. Em 2007, em Sao Joaquim, as pétalas produzidas nas flores
situadas nas gemas axilares de ramos de um ano tiveram comprimento significativamente maior
que as das flores dos outros tipos de gema. Quanto a largura das pétalas, tanto em 2006 como
2007 em Cacador e em Sdo Joaquim, as pétalas das flores produzidas pela cv. Nijisseiki foi
significativamente mais larga que as das cvs. Kousui e Housui. J4 em 2007, somente em Cagador
foi detectado maior largura nas pétalas da cv. Housui, a qual diferiu da cv. Nijisseiki, e esta
diferiu da cv. Kousui. Em S0 Joaquim, nos dois anos, as pétalas produzidas nas flores situadas
na gemas axilares de um ano foram as de maior largura. No Japao, a expressdo do tamanho das
pétalas é diferente do obtido neste trabalho, pois as cvs. Housui e Kousui produzem pétalas
grandes e pouco maiores que a da cv. Nijisseiki, sendo que a cv. Kousui produz maior nimero de
pétalas (7,4) que as cvs. Housui e Nijisseiki (5,7) (Yasunobu, Y. —informacao pessoal, 2001). O
comportamento da cv. Kousui quanto a maior produgéo de pétalas se repetiu nos dois locais nos

dois anos avaliados.



Tabela 3.6 — Quantidade e dimensdes das sépalas de flores das cvs. Housui, Kousui e Nijisseiki em Cagador e Sdo Joaquim, em ramos do ano e de um

ano e em diferentes tipos de gemas, em 2007 (safra 2007/2008).

Cultivar Ramo Gema Local Sépalas
(tipo) (tipo) Numero/flor Comprimento (cm) Largura (cm)
Do ano Terminal CD 5,00 be 0,35 de 0,47 a
SJ 493 ¢ 0,38 bede 0,47 ab
Housui Do ano Axilar CD 5,00 be 0,33 e 0,41 abc
1 ano Axilar CD 5,00 be 0,35 de 0,43 abc
SJ 5,00 be 0,42 abcd 0,46 ab
Do ano Terminal CD 5,13 be 0,36 cde 0,43 abc
Kousui Do ano Axilar CD 5,07 be 0,35 de 0,41 abc
1 ano Axilar CD 5,20 be 0,38 abcde 0,40 bed
Do ano Terminal CD 5,13 bc 0,45 a 0,41 abc
SJ 5,30 ab 0,43 ab 0,37 cde
Nijisseiki Do ano Axilar CD 5,00 bc 0,44 a 0,38 cde
SJ 6,00 a 0,38 abcde 0,33 de
1 ano Axilar CD 5,13 be 0,43 abc 0,39 bed
SJ 5,67 ab 0,39 abcde 0,32e
CV(%) 10,67 14,24 13,65

Nota: Nas colunas, nimeros seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Tabela 3.7 - Ntmero e dimensdes das pétalas de flores das cvs. Housui, Kousui e Nijisseiki em diferentes tipos de gemas e de ramos, em Cagador e

Sdo Joaquim, em ramos do ano e de um ano e em diferentes tipos de gemas, em 2006 (safra 2006/2007).

Cultivar Ramo Gema Local Pétalas
(tipo) (tipo) Numero/flor Comprimento (cm) Largura (cm)
Do ano Terminal CD 5,5cd 1,31 ab 1,21 ab
SJ 5,0d 1,08 e 0,88 fg
Housui Do ano Axilar SJ 5,0d 1,04 e 1,10 abcd
1 ano Axilar CD 5,1cd 1,08 e 0,93 efg
SJ 5,0d 1,16 cde 1,02 def
Do ano Terminal CD 7,6b 1,23 bed 1,03 cdef
SJ 5,0d 1,05e 0.85¢g
Kousui Do ano Axilar SJ 5,0d 1,14 cde 1,13 abcd
1 ano Axilar CD 9,4a 1,27 abc 1,07 bede
SJ 5,0d 1,14 cde 1,05 cde
Do ano Terminal CD 7,2b 1,27 abc 1,14 abcd
SJ 5,0d 1,10 de 1,12 abced
Nijisseiki Do ano Axilar SJ 5,0d 1,14 cde 1,12 abcd
1 ano Axilar CD 6,5 bc 1,37 a 1,24 a
SJ 5,0d 1,17 bede 1,18 abc
CV (%) 19,67 9,27 11,22

Nota: Nas colunas, nlimeros seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Tabela 3.8 — Nimero e dimensao das pétalas de flores das cvs. Housui, Kousui e Nijisseiki em Cacador (CD) e Sao Joaquim (SJ), em ramos do ano e

de um ano e em diferentes tipos de gemas, 2007 (safra 2007/2008).

Cultivar Ramo Gema Local Pétalas
(tipo) (tipo) Numero/flor Comprimento (cm) Largura (cm)
Do ano Terminal CD 5,67 bc 1,40 ab 1,34 ab
SJ 5,07 c 1,28 b 1,26 abc
Housui Do ano Axilar CD 6,07 bc 1,33 ab 1,26 abc
1 ano Axilar CD 5,53 be 1,36 ab 1,28 ab
SJ 5,10¢ 1,31 ab 1,23 be
Do ano Terminal CD 9,00 a 1,28 b 1,12 ¢
Kousui Do ano Axilar CD 8,86 a 1,33 ab 1,13 ¢
1 ano Axilar CD 9,33 a 1,37 ab 1,11 ¢
Do ano Terminal CD 6,53 bc 1,39 ab 1,26 abc
SJ 7,10 b 1,37 ab 1,34 ab
Nijisseiki Do ano Axilar CD 6,07 bc 1,40 ab 1,21 be
SJ 6,90 b 1,25b 1,17 be
1 ano Axilar CD 6,13 bc 1,37 ab 1,17 be
SJ 6,67 bc 1,46 a 1,41 a
CV (%) 19,17 8,85 10,53

Nota: Nas colunas, nlimeros seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Segundo diversos autores (Delaplane & Mayer, 2000; Quezada e Nakasu, 2003; Jackson,
2005; Fideghelli, 2007), a flor da pereira possui cinco pétalas e igual nimero de sépalas, sendo
por isso homoclamideas. E esta tendéncia ocorreu em S@o Joaquim. No entanto, em Cacador,
ocorreu variagdo no nimero de pétalas, fazendo com que nio coincidisse com 0 mesmo nimero
de sépalas.flor”. Isso indica que a exposicdo das plantas 2 temperaturas mais elevadas, com
alternancia didrias intensas e sub-Otimas as necessidades fisiolgicas naturais das cultivares,
como em Cacador, induziu a producdo de maior quantidade de sépalas e pétalas. Inclusive, foi
detectada correlagcdo de 64,66% entre elas, considerando todas as cultivares e locais, no ano de
2006. Sendo as pétalas um dos atrativos aos insetos polinizadores (Delaplane & Mayer, 2000), a
maior quantidade dessas pode induzir maior atratividade as flores e entdo aumentar a
possibilidade de ser fecundada e produzir descendentes. Este parece ser um mecanismo de
sobrevivéncia natural da espécie, ja que a planta encontra-se submetida a condicdes de estresse.
No entanto, tal rea¢@o necessita maior dispéndio de nutrientes e fotoassimilados e, por isso, pode
enfraquecer o sistema fisioldgico das reservas da planta, para as safras posteriores.

Em 2006, as flores situadas nas gemas axilares dos ramos de um ano e nas gemas terminais dos
ramos do ano da cv. Kousui produziram significativamente maior nimero de pistilos (estilete + estigmas)
que as demais cultivares, seja em Cacador ou em Sao Joaquim (Tabela 3.9). Em 2007 e em Sao Joaquim,
as flores da cv. Kousui voltaram a produzir maior nimero de pistilos quando situadas nas gemas axilares
dos ramos do ano e de um ano, mas nio para as flores de gemas terminais em ramos do ano (Tabela 3.10).
Analisando o comportamento das cultivares somente em Cacador e nos dois anos avaliados, a cv. Kousui
foi a que significativamente produziu maior nimero de pistilos.

Ao se verificar as diferencas climdticas que existem entre as regides de Cacador e de S@o
Joaquim, € possivel sugerir que as variacdes nas dimensdes das estruturas florais foram afetadas pela
quantidade de horas ou unidades de frio durante a vernalizagdo. O aumento no nimero das estruturas
florais pode acarretar maior gasto energético e nutricional para a flor e induzir desordens fisiologicas ou
comprometer seu desenvolvimento normal. Tal situagdo pode estar relacionada a ocorréncia de elevada
taxa de abortamento das gemas nas regides com menor quantidade de frio durante a vernalizacdo, como
as de Cacador e Pelotas.

Normalmente, em Cagador, as flores da cv. Kousui produziram 6,5 pistilos.flor'1 (Tabelas
3.9 e 3.10). Este valor situou-se acima dos dois a cinco pistilos.flor" citados por Quezada e
Nakasu (2003) e Baugher (2003) e esta de acordo com a citacdo de Tromp (2005b), em que altas
temperaturas afetam a formacdo das flores e podem induzir a formacio de pistilos duplos e
aumentar o nimero de l6cus do ovdrio. Isto evidencia a expressdo de maior variabilidade desta
cultivar e pode ser um indicativo de que ela apresente melhor aptiddo & selecdo natural para
adaptacdo as condicdes adversas existente em Cacador, pois quanto maior o nimero de pistilos,

maior serd a drea estigmatica para a adesdo dos graos de pdlen, aumentando a chance de maior



Tabela 3.9 - Quantidade e comprimento dos pistilos (estilete+ estigma) e das anteras de flores de pereira japonesa das cvs. Housui, Kousui e

Nijisseiki em Cacador (CD) e Sdo Joaquim (SJ), em ramos do ano e de um ano e em diferentes tipos de gemas, em 2006 (safra

2006/2007).
Cultivar Ramo Gema Local Pistilos Anteras
(tipo) (tipo) Numero/flor (n°) Comprimento (cm) Numero/flor Comprimento (cm)
Do ano Terminal CD 50b 0,62 cde 24.4 be 0,51 bed
SJ 50b 0,51 def 20,1e 0,46 cde
Housui Do ano Axilar SJ 50b 0,52 def 199e¢ 0,50 bede
1 ano Axilar CD 5,0b 0,49 f 22,7 cd 0,45 de
SJ 50b 0,58 def 20,5 de 0,48 cde
Do ano Terminal CD 6,5 a 0,77 ab 29,6 a 0,40 e
SJ 50b 0,50 ef 19,7 e 0,50 bed
Kousui Do ano Axilar SJ 5,0b 0,55 def 20,2 de 0,48 bede
1 ano Axilar CD 6,3a 0,71 be 29,0a 0,46 cde
SJ 50b 0,52 def 199e 0,47 cde
Do ano Terminal CD 5,3b 0,83 a 253D 0,58 ab
SJ 50b 0,53 def 195e 0,44 de
Nijisseiki Do ano Axilar SJ 50b 0,62 cd 20,1 de 0,48 cde
1 ano Axilar CD 52b 0,83 a 25,0 be 0,64 a
SJ 50b 0,55 def 20,1e 0,55 abc
CV(%) 7,33 15,31 9,16 16,21

Nota: Nas colunas, nlimeros seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Tabela 3.10 — Quantidade e comprimento dos pistilos (estilete + estigma) e das anteras de flores das cvs. Housui, Kousui e Nijisseiki em Cagador

(CD) e Séo Joaquim (SJ), em ramos do ano e de um ano e em diferentes tipos de gemas, em 2007 (safra 2007/2008).

Cultivar Ramo Gema Local Pistilos Anteras
(tipo) (tipo) Numero/flor (n°) Comprimento (cm) Numero/flor Comprimento (cm)
Do ano Terminal CD 50b 0,66 ¢ 25,0 defg 0,57 abc
SJ 5,0b 0,71 cde 215¢g 0,53 cd
Housui Do ano Axilar CD 5,1b 0,62 ¢ 23,5 efg 0,55 bed
1 ano Axilar CD 50b 0,64 ¢ 25,2 def 0,59 abc
SJ 50b 0,70 de 219¢ 0,53 cd
Do ano Terminal CD 59b 0,78 bed 30,1 ab 0,44 ¢
Kousui Do ano Axilar CD 6,9 a 0,83 ab 323a 0,49 de
1 ano Axilar CDh 6.9 a 0,81 abc 32,2a 0,50 de
Do ano Terminal CD 52b 0,87 ab 29,2 abc 0,62 ab
SJ 5.8b 0,87 ab 26,1 cde 0,60 abc
Nijisseiki Do ano Axilar CD 51b 0,86 ab 26,5 ce 0,63 a
SJ 55b 0,86 ab 23,9 defg 0,58 abc
1 ano Axilar CD 5,3b 0,76 bed 24,8 defg 0,62 ab
SJ 5,7b 0,90 a 27,2 bed 0,63 ab
CV (%) 13,34 9,55 10,15 11,45

Nota: (CD): Cagador; (SJ): Sao Joaquim. Nas colunas, nimeros seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



nimero de tubos polinicos crescerem, fecundarem a flor e produzirem maior nimero de
descendentes (sementes), como ocorreu em 2006 (Tabela 4.1 do Cap. 4). J4 as temperaturas mais
amenas de Cagador ndo induziram producdo significativamente maior do ndmero de pistilos nas
cvs. Housui e Nijiseiki. Isso indica que conforme a cultivar, temperaturas mais elevadas durante
a vernalizacdo podem desencadear processos fisioldgicos que aumentam o nimero de pistilos.

Flores da cv. Nijisseiki, quando submetidas as condi¢des de Cacador e nos dois anos de
avaliacdo, produziram significativamente pistilos (estigma + estilete) de maior comprimento que
os da cv. Kousui e ambas diferiram da cv. Housui, que apresentou o menor comprimento. Em
Sdo Joaquim, nos dois anos, as flores das gemas axilares do ano e de um ano produziram
significativamente pistilos de maior comprimento. Neste local, em 2007, as cvs. Nijisseiki e
Kousui produziram pistilos mais compridos que os da cv. Housui.

As trés cultivares produziram maior nimero de anteras em Cacador do que em Sao
Joaquim. Em 2006 a cv. Kousui apresentou a maior quantidade (29,9 a 29,6 anteras.flor’") e
diferiu significativamente das demais (Tabela 3.9), ocorrendo praticamente o mesmo em 2007
(30,1 a 32,3 anteras.ﬂor’l) (Tabela 3.10). Radice et al. (2004), trabalhando com pessegueiro,
afirmam que o porta-enxerto pode influenciar o comprimento do pistilo e a quantidade de
estames. Mas este fator possivelmente ndo foi o indutor do aumento do nimero de pistilos, pois
nos dois locais as plantas estavam enxertadas sobre portas-enxertos de vigor semelhante. Desta
forma, pode-se creditar o efeito da menor quantidade de horas de frio como o principal indutor
do aumento do numero de anteras, em Cacgador. E, mais uma vez, a cv. Kousui se destacou ao
apresentar a maior producdo de anteras.flor’, o que aumenta a probabilidade da dispersio de sua
carga genética.

Considerando somente os dados de S@o Joaquim em 2007, as flores da cv. Kousui
situadas nos diferentes tipos de gemas produziram maior quantidade de anteras que nas duas
outras cultivares e somente ndo diferiu das flores da cv. Nijisseiki produzidas nas gemas
terminais dos ramos de ano.

Em Sio Joaquim, em 2006 (safra 2006/2007), ndo ocorreu diferenca entre os
comprimentos das anteras das cvs. Nijisseiki, Housui e Kousui. E, na safra seguinte,
considerando somente as cvs. Nijisseiki e Housui, somente ocorreu diferenca significativa entre
o comprimento das anteras das flores axilares situadas em ramos de um ano (Tabelas 9 e 10).

Quanto ao comprimento das anteras em Cagador, nos dois anos avaliados, foi geralmente
maior nas flores das cvs. Nijisseiki e Housui, as quais geralmente diferiram significativamente da
cv. Kousui. A cv. Kousui apresentou anteras de comprimento alternado, ficando as menores mais

inclinadas ao interior da flor e as maiores, mais retilineas. Nesta cultivar, os sacos polinicos



situados nas anteras maiores geralmente mudaram mais precocemente sua coloragdo
avermelhada para acinzentada, indicio de que a deiscéncia do pdlen ocorreu primeiramente
nestes. Isso indicou que a exposi¢do da planta a locais com menor quantidade de horas de frio
durante a vernalizacdo e com temperaturas mais elevadas por ocasido do florescimento, afeta o
crescimento das anteras.

O periodo de vernalizagdao com menor quantidade de unidades de frio induziu a formagéo
de maior quantidade de anteras/flor que as 20 anteras citadas por Rohrer et al. (1994) e
Fideghelli (2007). Mas foi semelhante as 20 a 30 anteras citadas por Quezada e Nakasu (2003) e
Baugher (2003). Foi detectada correlagdo positiva de 65,0% entre o nimero de pistilos e o
ndmero de anteras por flor, bem como correlagdo positiva de 61,3% entre o nimero de anteras e
o nimero de pétalas/flor, em 2006. Haskell (1954) cita que o mesmo gene que afeta o nimero de
estames pode apresentar efeito pleiotrépico sobre os estiletes. Este efeito e essas correlagdes
positivas estdo ligadas as acdes dos genes homedticos envolvidos nas rotas de formagao das
estruturas florais, jd4 que a formacgdo dos pistilos e das anteras tem participagdo conjunta dos
genes SEP e AG (AGAMUS). Na formagdo das anteras e das pétalas tem participagdo conjunta
os genes AP3 (apétala 3), PI (PISTILLATA) e SEP; enquanto na formagdo das pétalas tem
participacdo conjunta os genes AP1 (APETALA 1) e AP2 (APETALA 2) (Taiz & Zeiger, 2004;
Zeevaart, 2007).

Em S3o Joaquim, em 2006, a cv. Nijisseiki produziu as maiores flores, considerando o
comprimento das pétalas totalmente expandidas. As flores das gemas terminais dos ramos de ano
e das gemas axilares dos ramos de um ano produziram flores maiores que as flores das gemas
axilares do ano. E, as flores situadas nas gemas terminais de ramos do ano das cvs. Housui e
Nijisseiki foram maiores que as da cv. Kousui. Ou seja, ocorreu tendéncia da cv. Kousui
produzir flores de menor tamanho.

A cv. Kousui produziu maior quantidade de pétalas, estigmas e anteras por flor. Isso é
uma caracteristica positiva na atratividade de insetos polinizadores e, por isso, aumenta sua
chance para ser polinizada e aumentar o nimero de descendentes. E foi o que ocorreu nesta
cultivar, pois destacou-se das demais por apresentar a maior taxa de fixacdo de frutos. No
entanto, outros fatores podem estar envolvidos nesta caracteristica, tais como a maior taxa de
crescimento do tubo polinico e a maior taxa de fertilizagdo (caracteristicas ndao avaliadas nesse
trabalho), ou mesmo maior taxa de partenocarpia. Quanto ao comprimento das anteras, dentro
das variacdes detectadas (Tabelas 3.9 e 3.10), parece que este fator ndo teve influéncia em
proporcionar maior taxa de fecundacdo, ja que a cv. Kousui, em Cagador, geralmente produziu

flores com os menores comprimentos e apresentou as melhores taxas de fertilidade.



3.4- Conclusoes

Regides com menor quantidade de frio que o exigido pela espécie induz alteracdes na expressiao

das estruturas florais.

Cultivar com gemas de maior tamanho, peso fresco e seco ou com maior didmetro transversal
ndo é garantia da formacdo de maior quantidade de gemas de flor.planta’ ou mesmo maior

ndmero de flores. gema’l.

Plantas cultivadas em temperaturas mais amenas (Cacgador) produzem maior ndmero de
-1 . . .,
escamas.gema’ de flor. Gemas axilares em ramos de um ano produzem maior nimero de

-1
€scamas.gema .

O comprimento do pedinculo das flores ndo € um fator de selecdo indicativo de melhor
adaptacdo em programas de melhoramento genético da pereira japonesa em regides com

quantidade insuficientes de horas de frio durante a vernalizagdo (cerca de 450 < 7,2°C).

A cv. Nijisseiki produz flores de maior tamanho e ha tendéncia da cv. Kousui produzir as de
menor tamanho. Clima mais frio, como o de Sao Joaquim, favorece a formacio de sépalas com

maior area.

Clima mais ameno (Cagador) favorece a formacgdo de flores com maior quantidade de sépalas,
pétalas, maior niimero e comprimento dos estigmas e maior nimero de anteras. Nesta condigao,

as flores nem sempre sdo homoclamideas (igual niimero de pétalas e sépalas).

Em clima mais ameno, a cv. Kousui produz maior quantidade de pétalas, pistilos (estigma +

estilete) e anteras.flor” do que as cvs. Housui e Nijisseiki.

Ha correlacao positiva entre o niimero de sépalas e pétalas, entre nimero de pistilos e de anteras

e entre o ndmero de anteras e de pétalas.



CAPITULO 4

FENOGRAMAS E INTENSIDADE DE
FLORAGAO DA PEREIRA JAPONESA
NO SUL DO BRASIL

4.1 - Introducao

O florescimento € influenciado por diferentes fatores, os quais podem ser reunidos em
trés grandes grupos: a) fatores ecoldgicos ou ambientais; b) caracteristicas da cultivar; c) técnicas
de cultivo. Nas espécies da subfamilia Maloideae, como a pereira e a macieira, raras sdo as
pesquisas que tem apontado o fotoperiodo como fator de relevancia para a floracdo (Tromp,
1984), mas a temperatura é apontada como o fator mais importante (Dennis, 2003). Leite (2005)
verificou que é comum em regides com clima mais ameno, como o de Cagador, ocorrer uma
menor brotagdo e o florescimento iniciar mais tardiamente e ser mais prolongado e heterogéneo
do que nas regides mais frias, como a de Sdo Joaquim. Tromp (2005b) destaca que a temperatura
tem extrema importdncia nas sete primeiras semanas apds a floragdo, sendo que exposicdo a
16°C proporcionou 50 a 66% de florescimento e, a 22°C, somente 26 a 32% de florescimento.
Conforme Palmer et al. (2003), outro fator que pode reduzir a producio de flores.gema” é a
ocorréncia de temperaturas elevadas (25°~27°C) durante o verdo, possivelmente devido a
alocacgdo de carboidratos da planta para os ramos e raizes e ndo para as gemas de flor.

No periodo de vernalizac@o, a planta fica dormente. Neste estddio de desenvolvimento
das plantas deciduas ndo ha crescimento visivel de qualquer estrutura que contenha meristema. E
um estado de atividade reduzida ou de paralisia, podendo ocorrer um lento desenvolvimento de
um tecido especifico da planta, como nas gemas (Camelatto, 1990). A dorméncia € um fendmeno
localizado, podendo ocorrer numa gema ou numa parte da planta e noutra nao (Erez, 2000). Nem
todos os mecanismos genético-fisioldgicos relacionados com a dorméncia sdo completamente

conhecidos.



A endodorméncia € a fase de repouso ou dorméncia verdadeira e é a mais importante para
propiciar uma floracdo adequada, sendo que nesta fase as gemas ndo tem a atividade induzida
(brotag@o) por préticas culturais, tais como a poda e desfolhacdo (Faquim et al., 2007). Nesta
fase, as estruturas da planta cessam o crescimento ao perceberem sinais externos ou internos,
como a reducdo da temperatura ao final do outono e inicio do inverno e é regulada por fatores
fisiol6gicos internos.

Temperaturas elevadas afetam de modo negativo o inicio da endodorméncia e podem
resultar em floracdo deficiente, especialmente quando ocorrem temperaturas mais altas e a planta
ja possui certo acimulo de horas de frio. Isso, aparentemente, € o que se observa nas condi¢des
do Sul do Brasil. McPherson et al. (1997) citam que temperaturas mais altas durante o inverno
causam atraso para o final da dorméncia. Por exemplo, no quivizeiro, o aumento de 1°C sobre a
temperatura média mensal, considerando acima dos 9°C, proporcionou um atraso de sete dias
para cessar a dorméncia. J4 temperaturas inferiores a 9°C nao afetaram a dorméncia.

A fase final da dorméncia é designada como ecodorméncia, onde as gemas somente nao
se desenvolvem ou brotam caso encontrem condi¢des ambientais desfavordveis, como baixas
temperaturas. Essa fase inicia quando algum(s) fator ambiental afeta o metabolismo geral da
planta, como temperaturas mais altas, falta d’dgua e falta de oxigé€nio. Ou seja, é afetada por
fatores externos. Assim, satisfeita a quantidade de frio durante a endodorméncia, o aumento da
temperatura pode rapidamente favorecer o inicio da brotacdo, sendo que, para isso, 0S ramos
necessitam absorver 80% de seu requerimento de frio antes da respiracdo aumentar (Jackson,
2005).

No processo artificial de selecdo conduzido pelo homem, foram selecionadas novas
cultivares mantendo a elevada exigéncia em horas ou em unidades de frio durante a vernalizaco,
como nas trés cultivares utilizadas neste trabalho: ‘Housui’, ‘Kousui’ e ‘Nijisseiki’. Isso
evidencia o efeito benéfico das regides onde hd maior quantidade e qualidade de frio (Chen et
al., 2000). Diversas pesquisas t€ém mostrado diferentes requerimentos para uma mesma cultivar
cessar a endodorméncia (Sherman e Crocker, 1982; Camelatto et al., 2001b; Tamura et al.,
2002), possivelmente devido a forma de avaliagdo e ao método experimental adotado ou aos
orgdo expostos ao frio e a faixa ou temperatura utilizada.

O uso de escala baseada nos estddios fenoldgicos das gemas de flor é citado por diversos
autores (Marodim, 1998; Masseron & Trillot, 1991; Alexandre et al., 2001; Fideghelli, 2007) e
utilizada como referencial em diversas praticas culturais, tais como na aplicacdo de
micronutrientes (Silva, 2001), horm6nios (Soares et al., 2003), agrotéxicos, quebra artificial da

dorméncia, raleio, polinizag¢do e cruzamento manual.



Em trabalhos para avaliar as variagOes qualitativas e quantitativas na morfologia,
fisiologia ou mesmo na genética da florag@o, os estidios fenoldgicos das gemas floriferas pode
causar informagdes imprecisas. Um exemplo € a citagdo de Herter et al. (2007), onde as escalas
fenolégicas de gemas floriferas ndo tem gerado consenso sobre a época mais adequada para a
aplicagdo de fitoreguladores para superar a dorméncia. O motivo € que a alteracdo na data de
floracdo € um fator sujeito a influéncia da quantidade de horas de frio durante o inverno, as quais
variam entre diferentes anos e locais. A isto se soma a reacdo diferencial de cada cultivar devido
a complexidade genética que atua nesta fase da planta.

Sobierajski et al. (2007) citam que a escala fenoldgica para os diferentes estadios da gema
ja é de uso comum e € indispensavel para estudos da polinizacdo e cruzamentos controlados.
Mas, nao foi encontrada literatura que descreva uma escala fenoldgica especifica para as
diferentes fases fenoldgicas especifica para a flor, seja para a pereira ou para outras espécies de
rosdceas. A importincia desta escala se reveste na necessidade de melhor detalhar diversos
fatores morfofisioldgicos inerentes a floragdo, como a produgdo e a qualidade do pdlen e do
néctar. Por exemplo, pode ser observado que uma gema no estddio “F’ apresenta flores em
diferentes fases: umas fechadas, outras na antese e outras ja abertas. Logo, uma informacdo
relacionada a este estddio “F”, embora indique razoavelmente um estiddio fenolégico, ndo serve
para indicar a precisa situagcdo de todas as flores existentes na gema, ja que elas ndao apresentam
uma mesma caracteristica morfofisioldgica. Assim, € importante o desenvolvimento de escalas
mais detalhadas em que seja facil e possivel relacionar as variagdes fisioldgicas e genéticas com
as variagcdes morfoldgicas.

Pesquisa desenvolvida por Wrege et al. (2007) demonstrou que caso ocorra o previsto
pelo “Relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas” (IPPC, 2007), o
aquecimento global trard alteracdes profundas na regido do Sul do Brasil. Eles citam que para
ndo reduzir a drea de plantio das espécies frutiferas de clima temperado serd necessdria a
obtencdo de cultivares com temperatura de base minima de 13°C e nio mais de 7,2°C, além de
toleram temperaturas mais altas e periodos maiores de estiagem. Por isso, € importante avaliar as
modifica¢des fenoldgicas induzidas pela exposi¢do das plantas & temperaturas mais elevadas
durante a vernalizacdo, objetivo desde trabalho. Para isso, foi avaliado o comportamento de
diferentes cultivares de pereira japonesa quando exposta as condi¢des climdticas em dois locais:
um com temperaturas amenas (Cacador) e outro com maior quantidade de horas ou unidades de
frio durante a vernaliza¢do (Sdo Joaquim). Para isso, foi adaptada uma escala dos estddios

fenoldgicas das gemas e foi criada uma escala para as fases fenoldgicas das flores (“3Fx”).



4.2 - Material e métodos

As agdes de pesquisa foram desenvolvidas em 2006 e 2007, nas Estacdes Experimentais
de Cacador (EECD) e de Sao Joaquim (EESJ), ambas da EPAGRI e situadas em Santa Catarina.

Foram montados dois fenogramas da floracdo. Um foi baseado na literatura e considerou
os diferentes estddios de desenvolvimento das inflorescéncias (gemas de flor) (Figura 4.1). O
outro foi criado por esta pesquisa e considerou as diferentes Fases Fenoldgicas da Flor (“3Fx”)
numa gema floral (Figura 4.2). Para melhor entendimento didatico, cada um dos dois fenogramas
foi dividido em classes e estas, respectivamente, em estddios ou fases seqiienciais de
desenvolvimento. Para cada uma delas foi relacionada uma fotografia, considerando observacdes
obtidas nas cvs. Housui, Kousui, Nijisseiki e Yali. Tendo como base esses fenogramas, foi obtida
a duragcdo média de cada fase, em dias, nos dois locais e nas trés cultivares estudadas.

Para verificar a producdo de flores nas gemas, a fixacdo de frutos no estddio J e na
colheita e o nimero de sementes vidveis por fruto, foram marcadas 100 (cem) gemas quando
estas recém iniciaram a emiss@o das flores, considerando para isto os estiddios C3 a D. A
percentagem de fixagdo foi obtida da relac@o entre o nimero de gemas com flores e o nimero de
gemas com frutos. Os frutos das trés cultivares foram colhidos em 07/02/2008. A avaliacdo e
retirada de sementes foi realizada em 01/04/2008.

A intensidade de floracdo foi obtida de duas formas. Na primeira, foram marcadas ao
acaso 100 (cem) gemas potencialmente florais (gemas bem desenvolvidas e grandes), sejam
terminais ou axilares. Diariamente ou a cada dois dias foram anotadas as gemas com a primeira
flor aberta, considerando o estddio F. Desta escala, foram obtidas as trés fases da florag@o: inicio
da flora¢do quando 10% das gemas apresentam pelo menos uma flor aberta no estddio F; a plena
floracdo quando 70% das gemas atingem o estddio F; e para o final da floracdo quando 90% das
gemas atingem o estadio F.

Em paralelo, foram avaliadas, diariamente, as fases fenoldgicas das flores considerando a
escala 3Fx da Figura 4.2, em 10 flores por cultivar e por local. Para obter as trés fases principais
da “floragdo estimada” foi considerada a fase inicial da floragdo citada anteriormente (quando
10% das gemas apresentam pelo menos uma flor aberta no estadio F). A plena floragéo foi obtida
somando o nimero de dias do estddio F anterior até o estddio F2 (quando 70% das gemas
atingem o estadio F2); e, para o final da floragao, foi somado os dias do estadio F até o estidio G

(quando 90% das gemas atingem o estddio G).



Classes

Estddios Fenoldgicos das Gemas de Flor

GEMA
(brotagdo)

BROTO
DE FLOR
(emissdo de

flores)

FLORACAO

(polinizacio)

FRUTIFICACAO
(formacgao de

frutos)

Figura 4.1 — Estadios fenolégicos de gemas de flor de pereira, divididos em quatro classes, sendo: GEMA: A= gema

dormente; B= gema inchada e sem expor os tecidos; C= iniciando a abertura das bracteas e expondo o tecido
avermelhado; C3= orelha de rato: exposi¢@o dos primeiros 6rgaos internos da gema;

BROTO DE FLOR: D= aparecimento dos botdes florais, estando ainda unidos e sem a presenca de folhas;
D3= saida dos botdes florais, estando pelo menos um fora da gema; E = botdes florais separados, estando
todos fora da gema e ainda pequenos, rosados e fechados, podendo as folhas estar estendidas; E2= pelo
menos um botdo com pétalas brancas bem expandidas e pouco anterior a sua antese (estddio de “baldo”),
podendo ainda os demais botdes florais estar pequenos;

FLORA(;AO: F= inicio da abertura das flores, estando pelo menos uma em antese (aberta). E considerado
inicio da floragdo quando 10% das gemas florais atingem este estddio; plena floracdo quando 70% atingem
este estadio e final de floracdo quando 90% atingem este estadio; F1= a maior parte das flores encontram-se
abertas, podendo alguns botdes florais estar fechados; F2= todas as flores encontram-se abertas e a tdltima
recém teve sua antese (¢ considerada plena floracdo quando 70% das gemas florais encontram-se neste
estddio); G= a gema apresenta todas as flores abertas e uma ou algumas apresentam pelo menos uma pétala
caida e eventualmente hd intumescimento de algumas corolas, sendo considerado final de floracdo quando
90% das gemas encontram-se neste estadio.

FRUTIFICACAO: H = quando mais de 90% das flores da gema ficam sem pétalas; Hl= quando todas as
flores da gema ficam sem pétalas; I= frutificacdo efetiva, ficando a corola com 1 a 2cm de didmetro, sendo
que nesta fase pode ser iniciado o raleio de frutos; J= os frutos atingem 3 a Scm de didmetro. (Fotografias:

Ivan D. Faoro)



Classes Fases Fenologicas da Flor (“3Fx”)

Flor fechada

3F1 3F2

Flor aberta e
a maioria dos
sacos
polinicos
avermelhado
S

Flor aberta
com ou sem
pétalas e a
maioria ou
todos os
sacos
polinicos
enegrecidos

Figura 4.2- Classes e Fases Fenolégicas da Flor (*3Fx”) de pereira, sendo: 3F1) botdo floral rosado e recém
emergido da gema (relacionada aos estadios “E e E2” da gema de flor); 3F2) botdo floral pouco
rosado e com crescimento aproximado da metade da distincia do dpice da flor em fase baldo
(relacionada aos estddios “E2 e F” da gema de flor); 3F3) botdo floral em fase “baldo”,
imediatamente antes de sua antese (relacionado aos estddios “F e F2” da gema de flor); 3F4) botdo
de flor recém aberto e as pétalas ainda curvadas (relacionado aos estddios “F e F2” da gema de flor);
3F5) botido floral com pétalas bem estendidas e todos os sacos polinicos avermelhados (relacionado
aos estadios “F2 e G” da gema de flor); 3F6) botdo floral com pétalas bem estendidas com trés até a
metade dos sacos polinicos pretos (relacionada aos estidios “F2 e G” da gema de flor); 3F7) botdo
floral com pétalas bem estendidas e com mais da metade ou todos os sacos polinicos pretos
(relacionada aos estadios “F2 e G” da gema de flor); 3F8) botdo floral com uma ou algumas pétalas
caidas e todos os sacos polinicos enegrecidos (relacionada aos estddios “G e H” da gema de flor);
3F9) botido floral sem pétalas e todos os sacos polinicos enegrecidos (relacionada aos estadios “G e

H” da gema de flor). (Fotografias: Ivan D. Faoro)



Foi classificada a forma de abertura das flores nos racimos, considerando trés classes, conforme
Dibuz (1998) e Benedek (2003): a) centripetalas ou acropetalas: primeiro abrem-se as flores
externas e por ultimo as internas; b) centrifugas: primeiro abrem-se as flores internas e por
ultimo as externas; c) divergentes ou intermedidrias: alguma inflorescéncia da mesma planta tem
primeiro as flores internas abertas e outras inflorescéncias as externas.

Foi considerada semente vidvel as totalmente desenvolvidas no fruto (Tassinari et al.,
2004), ou seja, as que ndo estdo chochas e que possuam substincias de reservas suficientes para
germinarem.

Os dados foram avaliados por andlise de agrupamentos com técnica multivariada de
similaridade/dissimilaridade, considerando o método hierdrquico aglomerativo (Método de
Ward) e a Andlise de Componentes Principais (ACP) (Cruz, 2005; Dias, 2006). Para isso, foi
utilizado o programa computacional Fitopac 1.6 (Shepherd, 2007).

4.3 - Resultados e Discussao

Produciao de gemas florais

Na safra 2006/2007, em S@o Joaquim, as cvs. Housui e Kousui produziram maior
percentagem de gemas florais.planta™, de flores.gema™, de gemas com frutos e maior fixacdo de
frutos na colheita, além de maior quantidade de frutos com sementes e de sementes.fruto"l,
comparativamente quando cultivadas em Cagador (Tabela 4.1). A cv. Nijisseiki, em Cacador,
apresentou 100% dos frutos com sementes vidveis € maior nimero de sementes.fruto™! (2,9) que
as outras cultivares, indicando inexisténcia de partenocarpia nesta cultivar.

Na safra seguinte (2007/2008), em relagdo a safra passada, o nimero de gemas
florais.planta'1 aumentou nos dois locais, chegando a 100% em Sao Joaquim e praticamente o
mesmo em Cacador, em todas as cultivares. O nimero de ﬂores.gema'1 aumentou em todas as
cultivares, mais que o dobro na maioria delas, nos dois locais. Em Cacador, a percentagem de
frutos com sementes vidveis aumentou nas cvs. Housui e Kousui e diminuiu na cv. Nijisseiki,
enquanto o nimero de sementes vidveis.fruto-1 foi semelhante nas duas safras mas apresentando
a cv. Nijisseiki o maior nimero (Tabela 4.2). De modo geral, a safra 2007/2008 proporcionou
melhores caracteristicas produtivas as plantas que a safra anterior, embora Marodin (1998) cite
que mesmo plantas adultas apresentando até 50% das gemas florais sem flores, a produtividade

pode ser satisfatéria a elevada, variando de 40 a 100 t/ha.



Tabela 4.1 — Numero de flores/gemas e de gemas com frutos e nimero de sementes viaveis/fruto de pereira das cultivares Housui, Kousui e Nijisseiki,

em Cacador (CD) e Sao Joaquim (SJ), SC, 2006 (safra 2006/2007).

Gemas com Flores Gemas com frutos Fixacdo frutos Frutos ¢/ Sementes vidveis
Cultivar  Local flor/planta  por gema "7 (%) n®frutos  nacolheita na colheita" sementes vidveis por fruto (n°)
(%) (n°) estadio J (%) (%) (%)

Housui SJ 87,0 2,1 42,0 1,3 42,0 29,2 19,6 0,3
CD 34,0 1,8 12,0 1,2 11,0 14,0 1,0 0,1
Kousui SJ 93,0 4,1 - - 33,0 12,7 37,5 0,6
CD 53,0 29 39,0 2,1 24,0 53,0 5,6 0,1
Nijisseiki ~ CD 34,0 2,1 20,0 1,3 14,0 36,0 100,0 29

(1): nimero de frutos/ndimero de flores

(-): dados ndo coletados



Tabela 4.2 — Numero de flores/gemas e de gemas com frutos e nimero de sementes viaveis/fruto de pereira das cultivares Housui, Kousui e Nijisseiki,

em Cacador (CD) e Sao Joaquim (SJ), SC, 2007 (safra 2007/2008).

Cultivar  Local Gemascom  Flores Fixacdo Gemas com frutos Fixacdo Frutos ¢/ Sementes
flor/planta  por gema frutos estadio 7 (%) n®frutos  nacolheita frutos na sementes vidveis por fruto
(%) (n°) “pr O (g estadio J (%) colheita ¥ vidveis (%) (n°)
(%)
Housui SJ 100,0 6,3 - - - - - - -
CD 99,0 3,1 47,1 74 1,5 36,0 18,9 29,8 0,1
Kousui SJ 100,0 9,9 - - - - - - -
CD 100,0 12,2 42,0 100 5,2 34,0 3,0 67,6 1,3
Nijisseiki SJ 100,0 2,6 - - - - - - -
CD 100,0 4,3 40,5 65 1,1 26,0 9,8 69,2 2,1

(1): nimero de frutos/nimero de flores.

(-): dados ndo coletados.



No primeiro ano, a regido mais fria (Sdo Joaquim) foi a que proporcionou um maior
ndmero de gemas com flores, o que estd de acordo com Jonkers (1984) ao obter menor formagao
de gemas florais quando a temperatura durante o dia era alta (25°C) e a temperatura noturna
baixa (9°C ou 13°C), fator mais semelhante as condi¢cdes de Cacador que de Sao Joaquim.

A ocorréncia de maior quantidade de frio nos meses de maio e junho, em Cacador, no
segundo ano, aumentou tanto a percentagem de gemas florais produzidas como também o
nimero de flores.gema™ em relagdo ao primeiro ano, variando entre 1,8 e 2,9 flores.gema™ em
2006 e entre 2,6 e 12,2 na safra seguinte. Nos dois anos, a cv. Kousui foi a que produziu o maior
nimero de flores por inflorescéncia (Tabelas 4.1 e 4.2). Esumi et al. (2007) citam que a
quantidade de flores formadas é essencial para a produtividade do pomar pois, segundo Kudo &
Harder (2005), os insetos (Bombus spp.) visitam maior quantidade de flores por inflorescéncia
em espécies que produzem mais flores. O primeiro autor cita que gemas florais de pereira
produzem oito a dez flores. gema'1 no Japao, enquanto Fideghelli (2007) cita cinco a 15 flores na
Italia e Tromp (2005) sete a oito flores. Desta forma, com excecdo da cv. Kousui na segunda
safra, o nimero de flores. gema’1 ficou abaixo do esperado, tanto na regido mais amena (Cacador)
como na mais fria (S3o Joaquim). No entanto, os resultados observados estdo de acordo com
McPherson et al (1997), os quais citam que a maior producdo de gemas florais por planta

ocorrem em regides mais frias ou em anos mais frios.

Fixacao de frutos e produciao de sementes

Nos dois anos avaliados, a menor taxa de fixacdo dos frutos no estadio “J” foi 13% na cv.
Kousui, em Sao Joaquim. Na safra 2007/2008, em Cacador, a redu¢éo na fixacao dos frutos entre
o estadio “J” e a colheita foi de 59,9% na cv. Housui, 75,8% na cv. Nijisseiki e 92,9% na cv.
Kousui. Isto resultou numa baixa fixacdo de frutos na colheita, sendo que somente 3,0% das
gemas florais fixaram frutos na cv. Kousui; 9,8% na cv. Nijissseiki; e 18,9% na cv. Housui.
MacGregor (1976) cita que a fertilizacdo de cada 6vulo no ovario ndo € essencial para o
desenvolvimento do fruto, mas a producdo de seis a sete sementes.fruto”’ proporciona boa taxa
de fixacdo. Logo, a baixa quantidade de sementes ou o grande percentual de frutos sem sementes
possivelmente foi a causa da reducdo da quantidade de frutos entre o estadio “J” e a colheita, nos
dois locais avaliados. Na pereira, cdlculos da fixagcdo de frutos quando realizados no estadio “J”
mostraram que ndo sdo confidveis, pois superestimaram a produtividade. Portanto, deve-se

verificar a fixag@o dos frutos apds o estadio “J” ou pouco antes da colheita.



O maior nimero de sementes vidveis por fruto foi produzido pela cv. Nijisseiki em
Cacador, tanto na safra 2006/2007 (2,9 sementes) como na safra 2007/2008 (2,1 sementes). Este
fator pode estar relacionado a fatores genéticos inerentes a cultivar e pela maior disponibilidade
de pdlen no inicio de sua floragdo, ja que nesta fase as flores das cvs. Housui e Kousui se
encontravam, respectivamente, na plena e no final da floracdo. Na safra 2006/2007, estas duas
ultimas cultivares apresentaram menor quantidade de sementes vidveis em Cagador que em Sdo
Joaquim, possivelmente decorrente do efeito benéfico da maior quantidade e qualidade do frio
durante a vernalizagdo em S@o Joaquim (Tabela 4.1), na safra 2007/2008. No entanto, nesta safra
a quantidade de sementes.fruto™! continuou baixa (0,1 a 2,1 sementes) em Cacador (Tabela 4.2).

Outros fatores que devem ser considerados na intensidade de brotag@o e da floracdo sdo o
manejo da planta e o porta-enxerto utilizado. As plantas das trés cultivares analisadas nesta
pesquisa foram enxertadas sobre Pyrus calleryana D-6 em Cagador e sobre Pyrus betulaefolia
em Sao Joaquim. Embora esses porta-enxertos sejam pouco exigentes em frio e por isso possam
influenciar positivamente a brotacdo da cultivar copa (Jackson, 2005), apresentam o
inconveniente de induzir grande vigor e dominéncia apical as plantas (Faoro & Brighenti, 2006;
Faoro 200la) e podem resultar numa menor intensidade de floragdo, principalmente em
cultivares japonesas com gemas florais tipo lamburda e brindila, como as cvs. Housui e Kousui
(Honty et al., 2004). J4 a cv. Nijisseiki se mostra mais exigente em unidades de frio por
apresentar espordes como estrutura floral, o que ndo é desejavel para o cultivo em regides de
clima mais quente, segundo Dennis (2000).

Ramos de menor comprimento necessitam menos frio para brotar que ramos longos
(Jackson, 2005), o mesmo ocorrendo com as gemas da metade inferior dos ramos de um ano.
Essa situacdo é uma das explicacdes para a melhor indugdo a floracdo que os porta-enxertos
ananizantes proporcionam as plantas.

O efeito da dorméncia € localizado nas gemas, mas pode mover-se através dos ramos ou
enxertos. Por isso, em regides de clima mais quente, como Cacador, o uso de porta-enxertos
ananizantes e com menor exigéncia em frio hibernal sdo fatores positivos a melhor brotacio e
florescimento das plantas, maior precocidade produtiva e produtividade (Perazzolo, 2008).
Segundo estudos desenvolvidos por Denardi (2002) na macieira, porta-enxertos ananizantes
anteciparam o inicio da floracdo, da frutificacdo e da colheita, além de melhorarem a qualidade
dos frutos.

Em 2006 e 2007, nos dois locais avaliados, as cultivares Housui, Kousui e Nijisseiki
apresentaram inflorescéncias com abertura das flores em forma centripeta (=centripetala ou

acropétala). Ou seja, as flores abriram-se da periferia para o centro do racimo, o que confirma a



citacdo de Fideglelli (2007). Dibuz et al. (1998) citam que as flores com abertura centripetala
apresentam maior longevidade das flores, o que tornou o oferecimento do néctar vidvel por mais
tempo e aumentou o periodo de visita das abelhas polinizadoras e a fixa¢do de frutos (Benedek
(2003).

Esse fato chamou a atengdo para a cv. Kousui, mesmo também sendo centripetalas as cvs.
Housui e Nijisseiki. Isso porque a cv. Kousui foi a que proporcionou maior nimero de frutos
fixados no estadio J, nos dois anos avaliados e nos dois locais. Uma explicacdo plausivel poderia
ser a maior duracdo do periodo de floracdo. Mas, ndo foi o que ocorreu, pois em 2006 ela teve
maior duracdo em Sdo Joaquim e ndo em Cagador. E, em 2007, foi o contririo, tendo maior
duracdo em Cacador mas ndo em Sao Joaquim. Logo, esta caracteristica apresenta pouca
probabilidade de ser um dos motivos que permite melhor fixacdo de frutos por parte da cv.
Kousui. Possivelmente, nesta maior percentagem de fixacio estejam envolvidos diversos outros
fatores, tais como maior produgdo de néctar e pdélen, maior atratividade da flor devido ao odor do
néctar, maior quantidade de flores por inflorescéncia ou mesmo algum fator genético que

influencie o crescimento do tubo polinico.

Necessidade de frio

A necessidade do plantio da pereira em regides mais frias se deve a sua origem,
possivelmente das regides montanhosas do sudoeste da China e que escaparam da glaciagdo
(Webster, 2005). Nessas condi¢des, a espécie foi submetida a sele¢do natural, a qual agiu no
sentido de cessar seu crescimento e entrar em repouso durante o inverno (vernalizacdo),
tornando-a apta a sobreviver em condicdes climdticas indspitas e com baixas temperaturas.

Em 2006 (safra 2006/2007), a quantidade de unidades de frio (UF) entre maio e 30 de
setembro pelo Método Carolina do Norte Modificado, foi de 1.036 UF em Cacador e 2.140 UF
em Sido Joaquim. O niimero de horas de frio (HF) < 7,2°C pelo Método Unrat Modificado, foi
430 HF em Cacador e 983 HF em Sao Joaquim. Em Cagador, quantidade de HF acima da média
ocorreu somente no primeiro més de vernaliza¢do: maio (Tabela 4.3).

No ano seguinte (2007) e considerando os meses de maio até setembro, em Cacgador
ocorreu menor quantidade de UF (880) e maior nimero de HF (550) que no ano anterior, o
mesmo ocorreu em Sao Joaquim com as UF (1.770 + UF de setembro) e HF (859). A regido de
Sao Joaquim teve a melhor distribui¢do de frio durante o periodo de vernalizagdo, recebendo
quantidade superior 2 média no primeiro ano e inferior 2 média, no segundo ano. Neste local, a

quantidade de UF e HF foi praticamente o dobro dos valores de Cagador, nos dois anos



avaliados. Em Cacador, as maiores quantidades de HF e UF ocorreram no inicio (maio) e ao
final (julho) da vernalizacdo (Tabela 4.3).

Considerando que a cv. Housui requer 721 horas de frio (HF) < 7,2°C (Nishimoto et al.,
1995) e a cv. Kousui 756 HF (Nishimoto e Fujisaki, 1995) ou 936,5 HF (Gemma, 1995) durante
a vernalizacgfo, verifica-se que as condicdes climdticas de Sdo Joaquim, nos dois anos, atenderam
as necessidades naturais para a superacdo natural da dorméncia dessas cultivares. O mesmo ndo
ocorreu em Cacador.

A maior necessidade de horas de frio citada anteriormente por Gemma (1995) para a cv.
Kousui pode ser explicada pela citagdo de Jackson (2005), na qual uma mesma cultivar quando
plantada numa menor latitude, ou seja, numa regido mais préxima a linha do Equador e por isso
mais quente, pode ndo entrar em dorméncia profunda. Neste caso, ela necessita menor
quantidade de horas de frio para cessar a dorméncia. Um exemplo € a cv. Yali, que quando
cultivada na Latitude 30° N necessitou 365 a 480 horas para sair da dorméncia, mas, quando
cultivada na Latitude 45°N, necessitou 900 a 1400 horas de frio.

Em Cagador, o fator diferencial entre os dois anos foi a maior quantidade de HF nos
meses de maio e julho, no segundo ano, € nio s6 em maio como ocorreu no primeiro ano. Essas
quantidades foram superiores a média dos dltimos 35 anos (Tabela 4.3). Por isso, no ano onde o
inverno iniciou (maio) e terminou (julho) com maior rigor, a floracdo foi de melhor qualidade.
Ou seja, para a fisiologia da dorméncia das plantas de pereira quando submetidas as condi¢des
sub-6timas de intensidade de frio, como ocorre em Cacador, foi mais eficiente a planta receber
uma forte sinalizacdo em HF no inicio (abril~maio) e no final da dorméncia (julho). Neste caso,
pouco importou se ocorreu pouca quantidade de frio no més de junho. Esta questdo adquire
maior relevancia ao se verificar que no més de agosto de 2007, em Cacador, a temperatura foi
alta e provocou a perda de algumas UF ja acumuladas (-80 UF) pela planta, mas sem prejudicar a
melhor floragdo obtida neste ano. Apesar de essa constatagdo estar embasada somente na
observagdo de dois anos, os dados evidenciam que para haver melhor floracdo € importante a
planta receber, pelo menos, maior quantidade possivel de frio no inicio (maio) e no final (julho)
da dorméncia. Esse comportamento pode estar ligado ao fato de que o frio mais intenso no inicio
da dorméncia sinaliza de forma mais abrupta e provoca mais rapidamente a redugdo do
metabolismo e crescimento da planta (Verissimo et al., 2004).

Ha falta de um modelo mais adequado para melhor informar a expectativa da época e da
qualidade de floracdo da pereira. Neste trabalho, os dados coletados pelo modelo Unrat

Modificado registrou maior quantidade de HF acumuladas no ano de 2007 e menor em 2006,



Tabela 4.3 — Numero mensal de horas de frio hibernal (hs) < 7,2°C pelo Método de Unrat Modificado (MUM-HF) e de unidades de frio (UF) pelo
Método de Shaltout e Unrath Modificado (=Carolina do Norte Modificado: CNM-UF), em Cagador (CD) e Sao Joaquim (SJ), SC, em

2006 e 2007.
Método Ano Local Maio Junho Julho Agosto Setembro Total (até)
15 Set 30 Set 15/set 30/set
2006 CD 129 43 102 89 76 439
MUM SJ 358 150 69 202 204 983
HE<T.2°C 2007 CD 141 106 228 60 15 550
<7,2°C) S 225 162 297 175 859
Média de 35 anos em CD™ 109 138 152 104 55 558
Média de 36 anos em SJ® 162 189 231 181 175 933
2006 CD 460 183 149 147 21 97 960 1.036
SJ 835 427 254 254 73 308 1905 2140
2007 CD 314 148 328 128 42 -80 876 880
CNM (UF)
SJ 549 368 446 407 1.770 +15 set | 1.770 +30 set
Média de 35 anos em CD® 232 257 269 169 73 121 1.000 1.048
Média de 37 anos em SJ® 469 423 423 363 171 351 1.849 2.029
Fonte: José Luiz Petri/Epagri-Esta¢do Experimental de Cacador, 2008, informacdo pessoal.




enquanto o Método Carolina do Norte Modificado (CNM) produziu menor quantidade de UF em
2007 que em 2006 (Tabela 4.3). Em junho, o modelo Unrat Modificado registrou menor
quantidade de frio em 2006 que em 2007, enquanto no modelo CNM foi ao contrério,
registrando menor quantidade em 2007 que em 2006. Portanto, tendo ocorrido melhor floracao
no ano de 2007, o Método Unrat Modificado foi o modelo mais adequado para descrever a
resposta da pereira ao periodo de vernalizagdo.

Muitos destes modelos citados sdo designados para uso quase que exclusivo em algumas
cultivares e num certo tipo de frutifera, além de serem desenvolvidos para locais onde a
temperatura durante a vernalizacdo € mais constante quando comparada as condigdes sul
brasileiras, onde a amplitude térmica didria e a variag@o entre os dias sdo intensas. Por isso, o

uso generalizado de modelos, sem adequagdes ao ambiente local e a espécie ou determinada

cultivar em estudo, nem sempre € indicado.

Dadas de floracao

Segundo Faoro e Brighenti (2006), em Sdo Joaquim a floragdo da cv. Housui inicia
aproximadamente em 08 de Setembro e das cvs. Kousui e Nijisseiki entre 04 e 12 de Setembro,
respectivamente. Estes autores citam que, considerando os dados médios de diversos anos, o
inicio do florescimento de todas as cultivares, em Cacador, € mais tardio que em S@o Joaquim.

As diferencas entre o inicio da floracio sdo ocasionadas pelas diferencas climaticas entre
as duas regides e entre a variagdo das temperaturas de ano para ano, o que é normal para as
frutiferas. Segundo Petri (2002b), na macieira, a diferenca do inicio da florac@o entre essas duas
mesmas regides situa-se entre 10 e 15 dias.

Nesta pesquisa, a diferenga entre o inicio da floracdo nas duas regides foi menor para a
cv. Housui (quatro dias em 2006 e 2007) e maior para as cvs. Kousui (23 dias em 2006 e quatro
dias em 2007) e Nijisseiki (27 dias em 2006 e quatro dias em 2007). Embora em 2007 o nimero
de UF tenha sido inferior a 2006 mas nao as HF, a ocorréncia de maior quantidade de HF em
maio e julho provavelmente foram os principais fatores que diminuiram o periodo do inicio da
floragdo entre os dois locais.

Em 2006, a cv. Housui iniciou a floragdo antes das cvs. Kousui e Nijisseiki, tanto em
Cagador como em Sdo Joaquim. A cv. Nijisseiki iniciou a floracdo 12 dias apds o inicio da
floragdo da cv. Housui em S@o Joaquim e 35 dias em Cacador. Em 2007, as cvs. Housui e
Kousui iniciaram juntas a floracdo e a cv. Nijisseiki floresceu sete dias mais tardiamente que

estas duas, tanto em Cagador como em Sdo Joaquim. Nos dois anos, o florescimento iniciou



antes em Sao Joaquim (Tabela 4.4), o que estd de acordo com Dennis (2003) ao citar que em
condi¢des de frio insuficiente a floragdo € mais tardia. Logo, embora exista alguma contradi¢do
(Molion, 2007), com a expectativa do aumento da temperatura global e principalmente das
temperaturas minimas (Marengo, 2006; Gargnelutti Filho et al., 2007; Silveira et al., 2007;
Siqueira et al., 2007; Steinmetz et al., 2007; Werege, 2007) pode-se prever, ao longo dos anos
deste século XXI, o atraso do inicio da floracdo da pereira.

Para Soltész (1996a), o inicio do florescimento expressa a melhor diferenca genética
entre as espécies e também entre as cultivares quanto a a adaptacdo climdtica. Isto explica o
comportamento das cvs. Housui e Kousui, que diferiram menos entre si € mais com a cv.
Nijisseiki, tanto na regido de Cacador como na de Sao Joaquim. A cv. Nijisseiki se mostrou mais
exigente em horas de frio para sair da dorméncia. As duas primeiras cultivares floresceram antes
que a Nijisseiki, mas geralmente apds 15 de setembro. Esta data € importante para a
recomendacdo de cultivares, pois a partir desse periodo hd menor possibilidade da ocorréncia de
geadas em Cacador. Por isso, € considerada como data limite minima para avaliar e indicar as
melhores cultivares quanto a floragdo. Caso a floragdo ocorra em agosto, € indicio de que a
cultivar possui pouca exigéncia em unidades de frio e apresenta florada precoce, ficando suas
flores sujeitas a eventuais danos fisicos ocasionados por geadas tardias. Se o florescimento inicia
em outubro e a plena floragdo ocorre ao final de outubro ou inicio de novembro, a cultivar é
considerada tardia.

A maior quantidade de horas de frio durante a dorméncia das plantas em 2007, em
Cacador, possivelmente foi fator indutor principal para que as datas da plena e final da floracdo
fossem antecipadas em relacdo as de 2006. McPherson et al. (1997) e Alexandre et al.(2001)
verificaram que em invernos amenos a plena floracdo € mais tardia que quando os invernos sio
suficientemente frios e saciam a necessidade natural em horas de frio exigida pela cultivar.
Herter et al. (2001c) complementam ao citar que quanto maior o periodo de frio durante a
vernalizacdo mais rapido serd a brotacdo (e floragdo) apds as gemas serem expostas a
temperaturas mais elevadas.

Face & pereira proporcionar, em Cacador, floradas longas e muitas vezes de dificil
quantificacdo da plena e do final de floragdo, optou-se por avaliar indiretamente essas
caracteristicas, obtendo assim os dados da Tabela 4.4. No primeiro ano, em 2006, o periodo entre
o inicio e o final da floracdo foi mais longo nos dois locais avaliados, comparativamente ao
segundo ano. Nesse primeiro ano, a duracdo da floracdo foi maior na cv. Housui (53 dias em
Cagador e 32 dias em Sdo Joaquim), seguida pela da cv. Kousui (46 dias e 27 dias,

respectivamente) e pela cv. Nijisseiki (41 dias e 26 dias, respectivamente).



Tabela 4.4 — Datas, considerando trés percentagens da florag@o, e datas corrigidas do inicio (estddio F), da plena (estadio F2) e do final (estidio G) da

floracdo de tré€s cultivares de pereira japonesa durante dois anos, em Cagador (Cd) e Sdo Joaquim (Sj) e respectivos ciclos de duragio.

Ano | Local Cultivar Datas por % de floracdo Datas corrigidas da floragdo Diferenca
10% 70%  90%  Ciclo A (dias)’  Infcio  Plena  Final  Ciclo B (dias)' B - A)
Housui 06/09 06/10 26/10 47 06/09 09/10 29/10 53 06
Cd Kousui 04/10 06/11 13/11 39 04/10 10/11 20/11 46 07
Nijisseiki 11/10 13/11 16/11 35 11/10 16/11 22/11 41 06
2006 Média 40 47 06
Housui 02/09 14/09 26/09 24 02/09 20/09 04/10 32 08
Sj Kousui 11/09 23/09 28/09 17 11/09 30/09 08/10 27 10
Nijisseiki 14/09 19/10 30/10 16 14/09 25/10 10/11 26 10
Média 19 28 09
Housui 19/09 16/09 01/10 12 19/09 01/10 08/10 19 07
Cd Kousui 19/09 24/09 26/09 07 19/09 27/09 01/10 13 06
Nijisseiki 26/09 01/10 10/10 14 26/09 01/10 18/10 22 08
2007 Média 11 18 07
Housui 15/09 20/09 26/09 11 15/09 26/09 04/10 19 08
Sj Kousui 15/09 19/09 26/09 11 15/09 26/09 06/10 21 10
Nijisseiki 22/09 28/09 30/09 08 22/09 08/10 13/10 21 13
Média 10 20 10

(1) Numero de dias entre 0 inicio e final da floragéo.



No segundo ano, o periodo da floracdo foi reduzido drasticamente para todas as cultivares,
tanto em Cacador como em Sao Joaquim: na cv. Housui, do inicio ao final da floracdo a duracdo
foi de 19 dias nos dois locais; na cv. Kousui durou 13 e 21 dias, respectivamente; € na cv.
Nijisseiki durou 22 e 21 dias, respectivamente. Isto pode indicar que em 2007 a quantidade de
frio ocorrida em Cagador foi suficiente para equipara-la a regido mais fria de Santa Catarina: Sdo
Joaquim. Em Cagador, a reducdo do periodo entre o inicio e o final da floragao,
comparativamente entre 2006 e 2007, foi de 71,7% na cv. Kousui, 64,2% na cv. Housui e 46,3%
na cv. Nijisseiki. Em Sdo Joaquim, foi de 40,6% na cv. Housui, 22,2% na cv. Kousui e 19,2% na
cv. Nijisseiki.

O menor periodo de floracdo em regides frias estd de acordo com a citagdo de McGregor
(1976), exemplificando que em regides frias dos EUA a flora¢do da macieira dura somente nove
dias. Na pereira, Delapane & Mayer (2000) citam duragdo de trés a sete dias, enquanto White et
al. (1990) citam que na Nova Zelandia o periodo da flora¢do nas cvs. Kousui e Housui situa-se
em 12 dias e, na cv. Nijisseiki, em 15 dias. Na Itdlia, Fideghelli (2007) cita duragdo entre 10 e 14
dias. Embora esses autores ndo citem a metodologia utilizada para a obtencao desses dados, estes
periodos s@o inferiores aos obtidos nesta pesquisa, tanto em Sdo Joaquim como em Cacador.
Mesmo considerando que a regido de Sdo Joaquim apresenta melhores condicdes climdticas para
o cultivo da pereira no Brasil, sua compara¢do com os locais citados anteriormente no exterior,
demonstra que seria necessario maior quantidade e maior qualidade do frio hibernal. J4 a regido
de Cacador situa-se proximo ao limite das condigcdes climdticas minimas requeridas por
cultivares de alta qualidade e de elevada exigéncia em horas de frio hibernal, como € o caso das
tré€s utilizadas neste trabalho. Isso demonstra que em condi¢des com quantidade de horas de frio
préxima ou mesmo semelhante a exigida pela cultivar, a duragio do periodo de floragdo é menor
e as cultivares com maior exigéncia em frio tendem a apresentar floracdo similar as cultivares
com menor necessidade de frio. J4 em condi¢des onde a quantidade de horas de frio ndo sdo

suficientes, o periodo da floragdo é maior.

Escalas fenologicas

Considerando que diversas regides onde a pereira € cultivada apresentam diferentes
condi¢des ambientais e que estas condicdes estdo se alterando principalmente quanto a redugdo
do nimero de horas com temperaturas minimas, também as plantas alteram seus processos
fisiolégicos. Entdo, torna-se fundamental estabelecer escalas adequadas tanto para os estiddios

fenolégicos das gemas florais como para as fases fenoldgicas das flores (“3Fx”), as quais possam



ser utilizadas por diferentes cientistas nas mais diferentes condi¢des, mas que exemplifiquem de
forma eficiente e eficaz a situacdo que se encontra a gema ou a flor. Isso pode ser observado nas
Tabelas 4.5 e 4.6. Em 2006, a duracdo dos estddios F, F2 e G das cvs. Housui, Kousui e
Nijisseiki foi maior em Sao Joaquim que em Cacador. A menor duracdo foi apresentada pela
sub-classe “floracdo”, seguida pela “broto de flor” e “frutificacdo”. Em Cagador, a maior
duragédo deu-se no inicio (estddios C e C3) e no final (estddios H, I e J) do processo da floracéo.
Em S&o Joaquim, o comportamento diferiu de Cagador, tendendo apresentar maior duracdo nos
estadios intermedidrios D, E, E2 e F, seguido pelo estddio J. Em 2007, em Cagador, a situacdo
foi contraria a de 2006, pois os estadios de maior duragdo foram os do final do ciclo (H e I).

Em Sao Joaquim foi mantida a tendéncia do ano anterior, mas com redu¢do da duracido dos
estadios de “Broto de Flor” e de “Floracdo” (Tabela 4.6).

A andlise multivariada dos componentes principais (PCA) da duracdo dos estddios
fenolégicos das gemas de flor agrupou os dados obtidos com as trés cultivares estabelecidas em
Cagador nos anos de 2006 e 2007. As varidveis geradas pelas trés cultivares em S@o Joaquim, em
2006, ficaram dispersas, mas o dendograma obtido pelo Método de Ward permitiu que as
varidveis produzidas pelas cvs. Kousui e Housui apresentassem similaridade maior entre si que
as da ‘Nijisseiki’ (Figura 4.3). Foi possivel separar o aglomerado maior em trés grupos distintos:
dois das cultivares de Sdo Joaquim e de Cacador em 2007, mais um terceiro das cultivares de
Cacgador, em 2006. Isso mostra que em 2007 a maior quantidade de frio proporcionou
comportamento mais proximo as cultivares de Sdo Joaquim. As cultivares deste local
apresentaram menor duracdo nos estadios F2, G, E e D. J4 o aglomerado de Cagador, em 2006,
mostrou que elas apresentaram menor duragio nos estadios F, E2 e também D. A dispersdo das
cultivares de Sdo Joaquim, em 2006, indica que a ‘Nijisseiki’ apresentou maior duracdo do
estddio D, F, e E2, enquanto as cvs. Housui e Kousui tiveram maior duracio dos estddios F2, E,
D e G. Assim, em 2006, as condigdes climaticas influenciaram as cultivares em Sdo Joaquim
apresentarem maior comprimento (em dias) nos diversos estddios fenoldgicos. Ja as cultivares
em Cacador, também em 2006, foram induzidas a terem estadios com menor quantidade de dias.
Ja em 2007, quando as condicdes climédticas propiciaram frio em quantidade adequada, o

comprimento dos estddios fenoldgicos foi menor nos dois locais.



Tabela 4.5 - Duracdo média (dias) entre as classes e os estddios fenoldgicos das gemas de flor de
trés cultivares de pereira japonesa, em Cacgador (CD) e Sao Joaquim (SJ), SC, 2006
(safra 2006/2007).

Duragdo por classe e estddio fenoldgico (dias)

Transi¢do Broto de flor® Transi¢do Floracdo Transi¢do Frutificacao Soma

Cultivar -
C3-D D-D3-E-E2 E2-F F-F1-F2-G G-H H-HI1-1-J
Local

Housui —-SJ 2,9 12,3 2,5 8,1 2,3 16,2 36,6

Housui-CD 1,1 6,6 1,5 5,8 3,3 - -

Kousui —SJ 4.6 14,2 3,0 10,1 4,4 20,8 45,1

Kousui-CD 1,9 8,8 1,8 6,8 4,0 14,0 29,6
Nijisseiki -SJ 10,3 24,9 7,3 12,8 4,8 14,8 52,5
Nijisseiki-CD 2,7 6,5 1,0 5,6 - - -

(-): dados ndo coletados.

Tabela 4.6 - Duracdo média (dias) entre os estddios fenoldgicos das gemas das flores de trés

cultivares de pereira japonesa, em Cacgador (CD) e Sao Joaquim (SJ), SC, 2007

(safra 2007/2008).

Cultivar e Duragdo por classe e estadio fenoldgico (dias)

Transigdo Broto de flor Transi¢do Floragio Transic¢do Frutificacdo Soma

Local C3-D D-D3-E-E2 E2-F F-F1-F2-G G-H H-HI-1-J

Housui —SJ 1,6 6.5 3,1 7.5 2,1 - -
Housui -CD 1,3 6.3 2,0 7,1 39 34,5 55,1
Kousui —SJ 1,6 9,1 29 6,4 2,0 - -
Kousui -CD L5 7,6 34 8,2 59 47,2 73,8
Nijisseiki-SJ 22 9,9 1.9 5,6 1,9 - -
Nijisseiki-CD 2,0 7,5 1,4 5,7 4,0 41,0 61,6

(-): dados ndo coletados.
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Figura 4.3 — Dendograma obtido por distincia euclidiana simples utilizando o Método de Ward
com correlacdo cofenética de 0,8605, mostrando a duracdo média (dias) de alguns
dos estadios fenoldgicos das gemas de flor (C3, D, E, E2, F, F2, G) das cultivares
de pereira japonesa Housui (H), Kousui (K), Nijisseiki (N) e Yali (Y), em Cacador
(CD) e Sao Joaquim (SJ), SC, nos anos de 2006 (6) e 2007 (7).
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Figura 4.4 — Dendograma obtido por Distancia Euclidiana Simples e utilizando o Método de
Ward, com correlagdo cofenética de 0,9519, mostrando andlise multivariada da
duracdo das fases fenoldgicas da flor (3Fx) sem considerar as fases 3F1, 3F4 e
3F9 das cultivares de pereira japonesa Housui (H), Kousui (K) e Nijisseiki (N)
cultivadas em Cacador (CD) e Sdo Joaquim (SJ) , SC, em 2007.



A escala das “Fases Fenoldgicas da Flor” (“3Fx”) proposta para a pereira (Figura 4.2)
objetivou o acompanhamento evolutivo detalhado das diferentes fases caracteristicas da flor.
Essa escala, ao utilizar variagdes morfoldgicas facilmente observdveis da flor, torna mais
consistente e didatico o referencial das informacdes obtidas, sendo possivel relacionar as fases
fenoldgicas a diversos quesitos, tais como processos celulares ndo visiveis, como a sintese de
hormonios, periodos de receptividade e de estruturas inter ou intracelulares, além da duracdo de
tempo (dias, horas ou minutos) de cada fase e a quantidade e qualidade na producgéo de diversos
componentes florais, como o néctar e pélen. Logo, os mais diversos temas a serem estudados
podem ser facilmente “ligados” as fases da flor e assim permitir que diferentes cientistas, em
qualquer parte do mundo, tenham como referencial uma mesma identificacdo. Escalas florais
semelhantes a esta, mas menos detalhadas, ja foram criadas para outras espécies, como por
exemplo a desenvolvida por Galetto et al.(1994) para Prostegia venusta.

Foi realizada andlise multivariada dos componentes principais das fases fenoldgicas da
flor (3Fx), considerando o ano de 2007 e desconsiderando as fases 3F1, 3F2, 3F4 e 3F9 por que
elas ndo agregaram informagdes para melhor definir o agrupamento entre cultivares (Figura 4.4).

Foi obtido um aglomerado compreendendo somente as cultivares submetidas as
condicdes climdticas de Cacgador, o que indicou semelhanca de comportamento entre elas e
evidenciou que a durag@o (em dias) das fases 3F2 e 3F3 foi maior quando comparadas as de Sao
Joaquim, mas menor nas fases 3F5, 3F7 e 3F8. No entanto, as trés cultivares de Sdo Joaquim
apresentaram maior dispersdo em seu comportamento, tendo a ‘Nijisseiki’ maior duragdo nas
fases 3F2 e 3F8; a Kousui com maior duragdo nas fases 3F5, média duracdo nas 3F8 e 3F6 e
menor na 3F3; enquanto a ‘Housui’ teve maior duracdo nas fases 3F6 e 3F5.

Os dados citados nas Tabelas 4.5 e 4.6 e no dendograma (Figuras 4.4) mostram que as
cvs. Kousui e Housui, tanto em Cacador como em Sao Joaquim, apresentaram maior
similaridade entre si quanto a durag@o dos estadios fenolégicos e das fases fenoldgicas das flores
(3Fx) quando comparadas a cv. Nijisseiki, para cada um dos locais. Esse comportamento
possivelmente estd ligado a diferentes formas das gemas de flor produzidas pelas cvs. Housui e
Kousui (dardos e brindilas) e Nijissieki (espordes) e a maior necessidade de frio durante a
vernalizacdo requerida pela cv. Nijisseiki. Ou mesmo a genealogia, j4 que a cv. Housui tem
como um dos progenitores a cv. Kousui (Yutaka et al., 2004).

A duragdo de cada uma das fases fenoldgicas (“3Fx”) das flores geralmente variaram
entre 1,0 e 2,0 dias. As excec¢des, na cv. Nijisseiki, foram as fases 3F2 (3,2 dias) e 3F8 (2,1 dias)
em Cacador e a 3F8 (3,5 dias) em Sao Joaquim. Na cv. Housui, somente foi maior na 3F9 (2,3

dias) em Cacador; e na ‘Kousui’ foi a 2F2 (2,1 dias) e 3F9 (3,2 dias) em Cacador e também a



3F9 (2,3 dias) em Sdo Joaquim. A duracdo média, em dias, desde a fase 3F1 (botdo rosado e
recém emergido da gema) até a fase 3F9 (botdo floral sem pétalas e todos os sacos polinicos
enegrecidos), para as cultivares, foram: ‘Housui’ com 11,3 dias em Cacador e 11,5 dias em Sédo
Joaquim; ‘Kousui’ com 12,3 dias em Cacador e 12,4 dias em Sao Joaquim; ‘Nijisseiki’ com 13,0
dias em Cacador e Sdo Joaquim (Figuras 4.5 e 4.6). Desta forma, apesar das diferencas
climéticas, praticamente ndo houve diferenca na duracdo das fases entre os dois locais.
Considerando somente as fases mais provdveis para ocorrer a polinizacdo (3F4 a 3F7), é
desejavel que elas tenham a maior duragdo possivel caso ocorram situagdes climdticas adversas
(geadas tardias, temperaturas muito baixas, excesso de chuvas e de ventos) por que aumenta a
possibilidade da polinizacdo cruzada ser realizada pelos insetos e, consequentemente, também a
fixacdo de frutos por planta. Nesse caso, as melhores condi¢des foram obtidas em Sao Joaquim,
nos dois anos de avaliagdo. Em 2006 a cv. Housui teve duragéo de 8,1 dias em Séo Joaquim e 5,8
dias em Cacador; a cv. Kousui 10,1 dias em Sdo Joaquim e 6,8 dias em Cacador; e a cv.

Nijisseiki 12,8 dias em Sao Joaquim e 6,8 dias em Cacador.
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Figura 4.5 — Duracdo média (dias) das fases fenoldgicas da flor (3Fx) nas cultivares de pereira
japonesa Housui (H), Kousui (K) e Nijisseiki (N) em Cagador (CD), 2007 (safra
2007/2008).
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Figura 4.6 — Duragdo média (dias) das fases fenoldgicas da flor (3Fx) nas cultivares de pereira
japonesa Housui (H), Kousui (K) e Nijisseiki (N) em Sao Joaquim (SJ), 2007 (safra
2007/2008).

4.4 - Conclusoes
Regides com maior quantidade de unidades de frio durante a vernalizacio proporcionam maior
percentagem de gemas florais, maior quantidade de flores por gema, de gemas com frutos na

colheita, de frutos com sementes vidveis e de sementes vidveis por fruto.

A cv. Nijisseiki produz maior quantidade de frutos com sementes vidveis e maior nimero de

sementes por fruto que as cvs. Housui e Kousui.

A abertura da inflorescéncia, nas cvs. Housui, Kousui e e Nijissseiki, dd-se na forma centripeta.

Para estimar a produgéo, ndo € indicado calcular a percentagem de fixacdo de frutos tendo como

base somente o estadio “J” para estimar a produc@o.

As cvs. Housui e Kousui tem floracdo mais precoce e maior similaridade entre si quanto a

duracdo dos estadios fenoldgicos das gemas e das fases fenoldgicas das flores (3Fx) quando



comparadas a cv. Nijisseiki, tanto em local com maior quantidade de horas de frio (Sdo Joaquim)

como na presenga de temperaturas mais amenas (Cagador).

Plantas submetidas a condi¢des de clima com maior nimero de horas de frio durante a
vernalizacdo tem a data de inicio e de término da floracdo mais precoce, bem como a duragéo da

floracdo € mais concentrada do que na regido com clima mais ameno.

A criagfo da escala das Fases Fenoldgicas das Flores (3Fx) € til para identificar as fases mais
importantes em diversos processos bioldgicos das flores e tornar mais diditico o seu

entendimento.



CAPITULO 5

PRODUGAO E QUALIDADE DO

POLEN DA PEREIRA JAPONESA EM DOIS
DIFERENTES LOCAIS EDAFOCLIMATICOS
DE SANTA CATARINA, BRASIL.

5.1 - Introducao

Algumas frutiferas de clima temperado, quando cultivadas em regides com menor
quantidade de frio que o exigido por elas, como geralmente ocorre no Sul do Brasil, podem
produzir menor nimero de gemas florais e flores de menor tamanho e com estigmas deformados,
anteras menores € baixa quantidade de graos de pdlen. Para agravar o problema, dependendo da
cultivar, temperaturas muito elevadas durante a primavera podem induzir a produgdo de pélen
estéril enquanto temperaturas muito baixas durante o inverno podem diminuir a formacdo de
graos de pélen e a sua viabilidade (Jackson, 2005). Em regides mais quentes, as cultivares com
menor exigéncia em frio hibernal produzem maior quantidade de pélen (Petri, 2002b).

A pereira, por ser alogama devido a incompatibilidade gametofitica, ndo produz frutos
com sementes sem a presenga de insetos polinizadores nos pomares. Por outro lado, a quantidade
e a qualidade do néctar e do pdlen determinardo o interesse de diferentes espécies de insetos por
suas flores (Benedek, 1996).

O néctar das flores da pereira apresenta baixo teor de acticar e por isso € pouco atrativo
aos insetos polinizadores. Isto faz com que o pdlen seja o recurso floral mais importante para

atrair os insetos polinizadores (Benedek, 1996), principalmente as abelhas meliferas, as quais o



utilizam na fabricacdo da geléia real e da cera (Gallo et al., 2002) e em sua alimentag¢do para
obtencdo de proteinas, sais minerais e aminodcidos essenciais. O pdlen € a principal fonte de
aminoécios dos insetos (Herrera, 1989). Cada abelha operaria consome em sua vida cerca de
145mg de pdlen (Marchini et al., 2006). Na pereira, as abelhas coletaram mais pdlen (cerca de
95%) que néctar (5%), enquanto na macieira coletam mais néctar (cerca de 55%) que pdlen
(45%) (Benedek, 2003).

Soltész et al. (1996) identificaram que um indicador para a maturidade sexual das anteras
€ a abertura dos sacos polinicos. Na pereira, a deiscéncia tem a duragdo de um a cinco dias apds
a antese. A liberacdo do pdlen é muito influenciada pelas condi¢cdes climdticas, especialmente
pela temperatura e pela chuva. A baixa temperatura afeta desfavoravelmente a remogao do pdlen
da antera. A chuva, mas ndo a alta umidade, inibe a deiscéncia da antera e, quando constante
durante a floragdo, induz o rompimento dos grios de pélen devido a elevagdo da concentracio
osmotica. A precipitagdo também lava os grdo de pdlen das anteras deiscentes ou evita que os
graos molhados sejam liberados pelas anteras.

A percentagem germinativa dos grdos de pdlen € muito varidvel. Por exemplo, na
macieira, hé citacdes de 16% até 88%. Muitos fatores podem interferir na germinacio in vitro,
tais como: espécie da planta, momento da coleta, condi¢cdes de armazenagem, composicio e pH
do meio de cultura e a temperatura durante a germinacdo. Neste caso, a temperatura ideal situa-
se entre 20° a 30°C ou, mais especificamente no caso da espécie de pereira P. calleryana, em
28°C, e em pH entre 5,2 e 5,8 (Chagas et al., 2008). Quando o pdlen fica armazenado por longo
periodo ou nos casos de polinizagio manual em programas de melhoramento genético
convencional ou em pomares comerciais, ¢ importante verificar a viabilidade germinativa deste
polen. Para isso, o pdlen é deixado em meio de cultura contendo dgar, acgiicar (Griggs et al.,
1953; Sato, 1993) e boro (Marcuci et al., 1982). O boro interage com o agticar e forma um
complexo ionizadvel agicar-borato que se move mais rapidamente através da membrana celular e
melhora a germinagio dos grios de pélen (Nunes et al., 2001).

Por inexistir no Brasil pesquisas avaliando a germinacdo do pdlen de pereira quando a
coleta se d4 em diferentes estddios fenoldgicos das gemas ou nas diferentes fases fenoldgicas da
flor (3Fx), este trabalho objetivou avaliar em diferentes cultivares a taxa de germinacfo, o
tamanho e a quantidade de pdlen produzida por antera e por flor em dois diferentes locais
edafocliméticos: um com 1.000 unidades de frio (UF) (Cacgador) e outro com 2.000 UF (Sao
Joaquim) durante a vernalizacdo. As informagdes geradas serdo utilizadas em programas
tradicionais de melhoramento genético, no manejo da polinizagdo em pomares comerciais € no

avanco do conhecimento da biologia floral da pereira.



5.2 - Material e métodos

Os experimentos foram realizados em Cacador e Sdo Joaquim, SC, entre os anos de 2006
(safra 2006/2007) e 2007 (safra 2007/2008).

Em 2006, para verificar o didmetro dos grdos de pdlen in vitro, foram coletadas, de
diferentes plantas, cerca de 30 flores na fase fenoldgica 3F3 por repeticdo e por cultivar. Estas
flores estavam situadas nas gemas axilares (Tratamento 1) e nas gemas terminais (Tratamento 2)
dos ramos do ano ou dos ramos de um ano. Em Cagador, a coleta das flores da cv. Housui deu-se
entre 04 e 06/10/2006 e, em Sao Joaquim, as flores das cvs. Housui e Kousui foram coletadas em
14/09/2006.

Em 2007, para verificar o didmetro e a germinagdo dos grios de pdlen in vitro, foram
coletadas cerca de 30 flores em diferentes fases fenoldgicas (3Fx), conforme descrito na Figura
4.2 do Capitulo 4, constituindo cada uma destas fases um tratamento. Em Cacador, a coleta do
polen da cv. Housui deu-se entre 25/09 e 02/10/2007, e em 26/09/2007 nas cvs. Kousui e
Nijisseiki. Em Sao Joaquim, a coleta na cv. Housui foi realizada entre 17 e 20/09/2007, e nas
cvs. Kousui e Nijisseiki em 18/09/2007.

Em laboratério, na Estacdo Experimental de Cacador, foram retirados os estames, os
quais ficaram em secagem durante 48 horas a 25+1°C. Em seguida, foram acondicionados em
recipientes de vidro vedado com algoddo e armazenados em embalagem plastica fechada
contendo silica-gel para manté-los desumidificados, dentro de refrigerador doméstico. Essa
embalagem foi revestida por sacos de poliuretano e vedada. Para andlise, os gridos de pdlen
foram retiradas do refrigerador e acondicionados em pequenos envelopes de papel manteiga
(7,5cm x 4cm), ficando expostos a temperatura ambiente por duas a trés horas. Apds, ainda
dentro do envelope, as anteras (esporangios) foram trituradas utilizando a base sem cerdas de
pincel n° 6. Em seguida e com uso das cerdas desse mesmo pincel, o pélen foi espalhado sobre
dois blocos de 5,25cm? (1,5cm x 3,5¢cm) de meio de cultura para polen (1g 4gar, 20g sacarose e
40ppm de 4cido bérico por 100mL), disposto sobre uma lamina. Os blocos foram obtidos com a
utilizacao de caixa de fésforo como férma de corte. As laminas foram colocadas dentro de placas
de petri, as quais continham papel filtro e algoddo umedecido para formar uma camara umida e
ficaram em incubacdo a 26+0,5°C. Para o primeiro experimento, de medi¢do do didmetro dos
graos de pélen, a leitura deu-se imediatamente apds os pdlen ser espalhado sobre o meio de
cultura. Para o segundo experimento, de germinagdo, o pdlen ficou sob condi¢des de temperatura

controlada e em diferentes tempos, conforme descrito no segundo experimento, a seguir.



No primeiro experimento, entre 27/02 e 03/03/2008 para a cv. Housui, e entre 25/03 e
02/04/2008 para a cv. Nijisseiki, foram medidos os didmetros dos grdos de pdlen coletados em
2006 e 2007, nos dois locais. Foi utilizado microscépio esteroscopio (marca Olympus) com
aumento de 100X com uma ocular micrométrica de tambor modelo OSM (Olympus BH-2. O
valor micrométrico obtido foi em micra (p), o qual foi multiplicado pelo fator de correcdo de
0,862 em funcdo da utilizagdo do aumento de 100X. Esse fator é obtido pela divisdo da medida
na lamina micrométrica (100p) pelas unidades do micrémetro ocular do tambor (116unid), o que
corresponde a 100p/116unid = 0,862. Nos dois anos, cada repeti¢do resultou da média aritmética
do diametro de dez graos de pdlen. O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com
seis tratamentos em 2006 e oito em 2007, ambos com seis repeticdes cada. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade ou, eventualmente, pelo teste F. Somente
foram medidos os graos de pélen plenamente desenvolvidos.

No segundo experimento foi verificada a taxa de germinacdo dos graos de pdlen in vitro,
entre 27/02 e 12/03/2008 para a cv. Housui, e em 25/03/2008 para cv. Nijisseiki. O pdlen foi
colocado sobre o meio de cultura de forma semelhante a citada anteriormente e foi incubado pelo
periodo de 2hs, 4hs ou 24hs. Em seguida, foi examinado em microscépio esteroscépio com
aumento de 100X. Foi considerado vidvel o pdlen que emitia tubo polinico com comprimento
igual ou superior ao seu diametro. Foi contado o nimero de grdos germinados e ndo germinados
por campo de visdo do microscopio, sendo que quando qualquer um dos dois tipos de grios
atingia o valor de 100 (cem), terminava a contagem contando somente o nimero de grios de
pélen existente neste dltimo campo de visdo. Os valores foram transformados em percentagem
de grios de poélen germinados por tratamento. O delineamento experimental foi inteiramente ao
acaso e com seis repeticoes. Para andlise, os dados obtidos foram transformados em raiz
quadrada e comparados telo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os tratamentos 3F1, 3F7, 3F8
e 3F9 nao foram analisados por que nessas fases a germinagdo dos graos de polen foi zero.

Num terceiro experimento, para quantificar o nimero de grios de pdlen das anteras,
foram coletadas cinco flores por repeticdo em diferentes fases fenoldgicas da flor (3Fx), das cvs.
Nijisseiki e Housui (da Kousui s6 em 2006), em Cacador e Sdo Joaquim. Cada fase fenoldgica
constituiu um tratamento. De cada flor foram retiradas quatro anteras, as quais ficaram numa
solug@o 0,5mL de 4c. litico a 85% em eppendorf com capacidade para 1,0 mL. A quantificacio
foi realizada em junho de 2008. Ap0s triturar as anteras contidas nesta solugdo utilizando a ponta
oposta das cerdas de pincel n°2, foi retirada uma amostra de 0,ImL desta solucdo para ser
colocada em camara de Neubauer e proceder a contagem dos gridos de pdlen. Esta contagem

somente foi realizada apds cessar o fluxo da solucdo na cidmara de Neubauer, sendo entio



considerado seus cinco campos principais. Foi utilizado microscépio 6tico com aumento de
100X (Kearns & Inouye, 1993). O niimero médio de grdos de pdlen por antera foi obtido
utilizando a Formula 01 (Sharamm, 1985), modificada. O nimero de grdaos de pdlen por flor
(Formula 02) foi obtido multiplicado o valor obtido na Férmula 01 pelo nimero de anteras por
flor, conforme foi a média obtida e considerando o tipo de origem da flor - de gema terminal ou
de gema axilar de ramos do ano e/ou de um ano - das cultivares Housui, Kousui e Nijisseiki. O
delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com cinco repeti¢des, sendo cada repeticio
constituida pela média do nimero de grios de pdlen das quatro anteras obtidas de cinco flores.
Os dados foram analisados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade ou, eventualmente, pelo

teste F.

Npa=(XCyp/m . 1/a . (vs/vc) |(Formula 01)

onde:Npa = nimero médio de graos de pdlen por antera
>C, = somatdria do niimero de graos de pdélen dos cinco campos principais do
hemacitometro tipo Neubauer
n = nimero de campos avaliados no hemacitometro tipo Neubauer (= 5)
a = nimero de anteras trituradas na solucao original vs (= 4)
vs = volume da solug@o original de cido latico, em mm® (= 500mm’ = 0,5ml)
vc = volume do campo avaliado da camara de Newbauer, em mm® (=0, Imm’® )

O ndimero de graos de pélen/flor foi calculado conforme a férmula 02:

Npf=Npaxn, | (Formula02)

onde:Npf = nimero médio de graos de pdlen por flor
Npa = niimero médio de grios de pélen por antera

n, = nimero médio de anteras por flor da respectiva cultivar

5.3 - Resultados e discussao

Niimero de graos de pélen

Em 2006 (safra 2006/2007), em Cacador, ndo ocorreu diferenca significativa quanto ao

ndmero de graos de pdlen produzidos nas flores das gemas axilares e terminais da cv. Housui e,



por isso, os valores médios calculados consideraram os dois tipos de gemas. O nimero de grios
de pdlen por antera e por flor foi maior nas fases fenoldgicas florais iniciais (3F1) e néo diferiu
estatisticamente até a fase 3F5. Somente na fase 3F6 ocorreu redugdo da quantidade do nimero
de graos de pdélen da cv. Housui (Tabela 5.1). Neste ano, também ndo houve diferenca na
quantidade de pdlen produzido pelas cvs. Housui e Kousui, considerando as diferentes fases
florais, embora, mais uma vez, a quantidade de pdlen por antera e por flor tenha sido menor na
fase 3F6. No entanto, a cv. Housui produziu maior quantidade de graos de pélen por antera e por
flor que a cv. Kousui (Tabela 5.2), indicando, neste quesito, melhor potencial como polinizadora
que a cv. Kousui.

Em 2007, as andlises de variancia do nimero de gridos de pdlen por antera e por flor,
considerando as cvs. Housui e Nijisseiki cultivadas em Cacador e Sdo Joaquim, mostraram
interacdo significativas entre local, cultivares e fases fenoldgicas das flores. Por isso, as fases
fenolégicas 3Fx foram comparadas separadamente em cada local e por cultivar. Tanto em
Cagador como em Sdo Joaquim ndo ocorreu diferenca significativa no nimero dos graos de
pélen produzidos por antera ou por flor entre as cvs. Housui e Nijisseiki, nas fases
compreendidas desde o inicio da emissdo das flores nas gemas (3F1) até quando as flores
apresentaram sacos polinicos comecando a enegrecer (3F6). Apds esta fase, a quantidade de
pdlen nas anteras decresceu significativamente. Nos dois locais, a cv. Housui apresentou melhor
potencial como polinizadora ao praticamente produzir o dobro de pdlen por antera e por flor que
a cv. Nijisseiki (Tabela 5.3). A cv. Housui mostrou tendéncia para produzir maior quantidade de
pdlen por antera e por flor na regido mais fria (Sdo Joaquim), possivelmente por que neste local
ocorreram temperaturas mais amenas que na regiao mais quente (Cagador). Citadin et al. (2002)
cita que temperaturas mais frias parecem favorecer a taxa de evolucdo das células meidticas na
formacdo das tétrades polinicas. Ja a cv. Nijisseiki tendeu produzir menor quantidade de pdlen
em Sdo Joaquim. Tais situagdes indicaram acdo diferencial entre gendtipos, quando expostos a
diferentes ambientes.

A maior quantidade de pdlen produzido por flor, desde que maior quantidade também
chegue aos estigmas das flores das plantas receptoras, pode ser um dos fatores a indicar seu
desempenho durante a poliniza¢do. Tem-se verificado que quanto maior o nimero de graos de
pélen sobre os estigmas das flores maior tende a germinacdo, a penetracdo estigmaética e a razao
de crescimento do tubo polinico. Essa maior quantidade de pdlen induz a planta a alocar mais
recursos para o ovario. Um dos fatores da competi¢do entre os tubos polinicos para chegar ao
6vulo € a base da selecdo gamética para gerar progénies de melhor qualidade genética e vigor

(Niesenbaum, 1999).



Tabela 5.1 — Numero de graos de podlen por antera e por flor em diferentes fases fenoldgicas da flor (3Fx) das cultivares Housui e Nijisseiki em

Cagador, em 2006 e 2007 (safras 2006/2007 e 2007/2008).

Fases fenoldgicas da

Numero de griaos de polen/ano/cultivar

flor 2006 2007
Housui Housui Nijisseiki
Antera Flor Antera Flor Antera Flor
3F1 6.667 a 154.833 a 6.800 a 167.280 a 4.550 a 121.940 a
3F2 6,250 a 145.650 a 5.000 a 123.000 a 4.550 a 121.940 a
3F3 5.750 b 133.850 ab 6.500 a 159.900 a 3.050 ab 81.740 ab
3F4 5.306 ab 122.986 ab 4.850 a 119.310 a 2.900 ab 77.720 ab
3F5 6.111 ab 141.797 ab 4.700 ab 115.620 ab 3.250 ab 87.100 ab
3F6 2,861 b 65.722 b 4.100 ab 100.860 ab 4.400 a 117.940 a
3F7 - - 375¢ 9.225¢ 500 b 13.400 b
3F8 - - 1.300 be 31.980 bc 375b 10.050 b
Cv(%) 42,15 42,47 39,17 39,88 39,17 39,88

Dentro de cada coluna, nlimeros seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

(-): dados ndo coletados.



Tabela 5.2 — Numero médio de graos de pdlen das diferentes fases fenoldgicas da flor (3F1~3F6)

nas cvs. Housui e Kousui, em Cagador, 2006 (safra 2006/2007).

Cultivar Nimero médio de graos de pélen (un.)

Antera Flor
Housui 5.666,7 a 133.733,0 a
Kousui 3.681,0b 83.559,5b
CV(%) 49,97 50,08

Dentro de cada coluna, nimeros seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste F, a

1% de probabilidade.

Tabela 5.3 — Nudmero médio de grios de pdlen por antera e por flor de diferentes fases

fenoldgicas da flor das cultivares Housui e Nijisseiki, em Sdo Joaquim, 2007

(safra 2007/2008).
Fases fenoldgicas Numero de grios de pélen/cultivar
da flor Housui Nijisseiki
Antera Flor Antera Flor

3F1 5.950 a 129.115 a 1.000 b 25.700 b
3F2 6.950 a 150.815 a 3.050 ab 78.385 ab
3F3 6.350 a 137.795 a 3.050 ab 78.385 ab
3F4 7.950 a 172.515a 3.600 a 92.520 a
3F5 8.400 a 182.280 a 4.400 a 113.080 a
3F6 8.050 a 174.685 a 2.550 ab 65.535 ab
3F7 438 b 9.494 b 1.000 b 25.700 b
3F8 500 b 10.850 b 900 b 23.130b

Cv(%) 39,17 39,88 39,17 39,88

Dentro de cada coluna, nimeros seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

A andlise de variancia envolvendo a quantidade de pdlen produzido pelas cvs. Housui,
Kousui e Nijisseiki em Cacador em 2007 (safra 2007/2008), considerando as fases 3F1 a 3F8,
mostraram nado ocorrer diferenga significativa na interacdo entre cultivares e os tipos de fases
florais (Tabela 5.4). Por isso, essas fontes de variagdo foram comparadas de forma independente.

Considerando as fases fenoldgicas da flor, ndo houve diferenca significativa entre as classes 3F1



a 3F6, tanto no niimero de grios de pélen por antera como por flor. Somente a partir da fase 3F7,
inclusive, ocorreu reducdo significativa no nimero de graos de pélen. Repetindo o ano anterior,
as flores da cv. Housui produziram significativamente maior quantidade de pdlen que as da cv.

Nijisseiki, seja por antera ou por flor, mas ndo diferiram da cv. Kousui (Tabela 5.5).

Tabela 5.4 - Numero médio de grios de pdlen por antera e por flor das cvs. Housui, Kousui e

Nijisseiki em Cacador, em diferentes fases fenoldgicas da flor (3F1~3F8), 2007

(safra 2007/2008).
Fases fenoldgicas da flor Numero de grios de pélen (un.)
Antera Flor
3F1 5.066,7 a 136.832 a
3F2 4.700,0 a 129.422 a
3F3 5.133,3a 141.972 a
3F4 4.116,7 a 113.977 a
3F5 42333 a 117.448 a
3F6 4.016,7 a 110.202 a
3F7 818,2b 24.405 b
3F8 803,6 b 21.605 b
CV (%) 48,21 49,76

Dentro de cada coluna, nimeros seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5.5 — Numero médio de grios de pdlen por antera e por flor em diferentes fases
fenoldgicas da flor (3F1~3F8) em Cacador, em trés cultivares de pereira japonesa,

2007 (safra 2007/2008).

Fases fenoldgicas da flor Numero de grios de pélen (un.)
Antera Flor
Housui 4.301,3 a 105.812 ab
Kousui 3.637,5 ab 114.581 a
Nijisseiki 3.2222b 86.356 b
CV(%)' 48,21 49,76

Dentro de cada coluna, nimeros seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.



A diminuicio do nimero de grios de pdlen das anteras, a partir da fase 3F6 (Tabelas 5.3
e 5.4), indica que a deiscéncia dos sacos polinicos ocorreu a partir desta fase ou da fase
imediatamente anterior. Segundo Free (1993), a deiscéncia do pélen pode variar de dois a sete
dias e ocorre entre as 8 e 18 horas. A caracteristica desta fase € o inicio de enegrecimento dos
sacos polinicos. Possivelmente, antes desta fase 3F6 ocorre pequena liberacdo de pdlen, mas
devido a alta variabilidade nos dados coletados e que resultaram num elevado coeficiente de
variag@o, ndo foi possivel detectar pequenas diferencas entre as fases fenoldgicas analisadas.
Para amenizar tal situacdo, em trabalhos futuros e semelhantes a este, ¢ recomendével seguir a
indica¢cdo de Zimmermann (2004) e aumentar o niumero de repeti¢des por tratamento.

A nao diferenca do nimero de grios de pdlen/antera entre as fases 3F1 e 3F6 indica que a
quantidade de pdlen por antera ja estava definida na fase inicial de formacdo da flor (3F1),
independente do tipo da gema de flor e da cultivar. Tromp (2005) cita que pouco antes ou
mesmo durante a abertura das flores, os sacos polinicos (e graos de pdlen) e os 6vulos estdo em
fase final de formacdo. Segundo Taiz & Zeiger (2004) e Vaz et al.(2004), estes dois sdo os
ultimos 6rgdos formados na flor, o que evidencia que logo apds a emissdo da flor, na fase 3F1, a
quantidade total de pdlen formado ja estd definida. Mas, a sua qualidade germinativa ainda ndo
estd completa ja que a percentagem de germinacgdo ficou abaixo da registrada na fase 3F4, fato
que se repetiu em 2006 e 2007. A causa disto pode estar relacionada ao menor didmetro do grao
de pélen na fase 3F1, o qual diferiu estatisticamente das demais fases, como serd visto adiante.

Foi comum a presenga de abelhas tentando entrar no interior das flores quando elas
passavam da fase 3F3 (baldo) para a fase (3F4). Isso se deve mais a atratividade do pdlen do que
do néctar, pois na fase 3F3 a quantidade produzida de néctar ainda é pequena. Mas a quantidade
do pélen € muito elevada.

O ndmero de grios de pélen produzido pode variar entre espécies e entre cultivares. Para
uma cultivar ser boa polinizadora, precisa produzir pélen vidvel em quantidade e qualidade
(Souza & Raseira, 1998), ndo devendo ser suscetivel em produzir uma segunda florada (Soltész,
1996).

Segundo Benedek (1996), cada antera do pessegueiro produz 450 a 2.800 graos de pdlen
e uma flor produz 47.000 a 55.000 grdos de polen. Isto representa uma produgdo de 3,0 a
19,0kg.ha’1 ou, segundo Free (1993), entre 7,0 e 28,4kg.ha’1. Os dados aqui obtidos com a
pereira, tanto em Cagador como em S@o Joaquim, indicam quantidades médias de até 133.733
glrz”los.flor’1 na cv. Housui (Tabela 5.3); até 114.581 grﬁos.flor'1 na cv. Kousui e 86.356

grios.flor”! na cv. Nijisseiki, (Tabela 5.5). Ou seja, praticamente o dobro da produzida pelas



flores do pessegueiro. Free (1993) confirma isto ao citar que a pereira produz 0,62 a 1,88mg.flor,
que representa uma producdo entre 18,5 e 21,8kg de grdos de p(’)len.ha'l.

No entanto,mesmo produzindo menor quantidade de pdlen por antera ou por flor, as
flores do pessegueiro produzem néctar em maior quantidade e com maior teor de acticar que o da
pereira e, por isso, sdo mais atrativas as abelhas, motivo pelo qual ndo é indicado seu plantio
préximo aos pomares desta frutifera, quando hd coincidéncia na floracdo. No entanto, a
excelente producdo de pdlen por flor faz com que a pereira também seja atrativa as abelhas

meliferas (Delaplane & Mayer, 2000).

Dimensao do pélen

Considerando somente as condi¢cdes de Sdo Joaquim, em 2006, o teste F mostrou que o
diametro dos graos de pdlen produzidos nas gemas axilares da cv. Housui foram maiores e
diferiram estatisticamente do pdlen produzido nas flores situadas nas gemas terminais. Na cv.
Kousui, os didmetros do pdlen produzidos nesses dois tipos de gema foram semelhantes. Em
Cagador, ndo ocorreu diferenca no didmetro dos grdos de pdlen produzidos nas gemas axilares
ou terminais, mas os graos de pélen produzidos foram menores que os de Sdo Joaquim (Tabela
5.6). Resultado semelhante foi obtido por Kurtz & Kiverman (1958) em tomate, onde o didmetro
do pdlen foi maior quando as temperaturas durante o dia foram mais baixas, independente da
temperatura noturna ser elevada ou ndo (6° a 30°C). Tal situacio evidencia o efeito climatico
benéfico quando a planta é exposta as condi¢cdes que satisfagcam e melhor atendam suas

necessidades naturais de desenvolvimento.

Tabela 5.6 - Didmetro (um) dos grdos de pdlen em dois tipos de gemas da cv. Housui, em

Cagador e Sdo Joaquim, SC, 2006 (safra 2006/2007).

Local Tipo de gema Didmetro pélen (um)
Sao Joaquim Axilar 49.6 b
Terminal 43,1 a
Cacgador Axilar 40,4 a
Terminal 41,8 a
CV% 6,78

Nas colunas e considerando distintamente cada local, nimeros seguidos por diferentes letras diferem entre si pelo
teste F a 1% de probabilidade.



Graos de pdlen com maior didmetro significa maior quantidade de reservas e por isso
podem proporcionar um menor tempo de germinagdo e crescimento mais rdpido do tubo polinico
para a fecundacdo d flor, fixando maior quantidade de frutos na planta (Cruden, 2000). Tal fato,
provavelmente, ajudou a cv. Housui apresentar maior fixagdo de frutos na colheita em Sédo
Joaquim (29,2%) que em Cacador (14,0%) (Tabela 4.1 do Capitulo 4). Situacdo semelhante foi
observada no milho (Zea mays L.), onde a existéncia de variabilidade genética na fase
gametofitica induziu a producdo de grios de pdlen com diferentes tamanhos, sendo que o
crescimento mais rdpido do tubo polinico foi positivamente relacionado com o maior didmetro
do pdlen e as sementes mais pesadas resultaram da fertilizagdo dos gametas situados nos tubos

polinicos de crescimento mais rapido (Moro et al., 1990).

Taxa de germinacio

Na primeira fase (3F1) ou nas tdltimas fases (3F7, 3F8 e 3F9) fenoldgicas das flores, os
graos de pdlen apresentaram germinacdo muito baixa ou nula, indicando que mesmo havendo
pélen disponivel para a polinizacdo, a fertilizagdo seria muito baixa ou nula. Possivelmente, o
baixo valor germinativo na fase 3F1 ocorre por que o pélen ainda estd em formagéo e, portanto,
ndo possui todas as suas estruturas e reservas nutricionais prontas. Este fato resultou em graos de
polen de menor didmetro nesta fase 3F1 (Tabela 5.6). Apds a fase 3F7, a germinagdo € baixa ou
nula em virtude da influéncia climatica - umidade e calor por exemplo — que alteram as
caracteristicas fisioldgicas do pdlen.

As maiores taxas germinativas, para todas as cultivares avaliadas, situaram-se entre as
fases 3F3 e 3F5 (Tabelas 5.7 e 5.8). Isso evidencia que quando a flor se apresenta em sua forma
mais exuberante e por isso mais atrativa aos insetos, também os graos de pdlen apresentam maior
percentagem germinativa. Essas caracteristicas certamente sdo oriundas do processo natural de
selecdo, ja que a atratividade aos insetos (eficdcia) estd diretamente ligada a maior eficiéncia do
polen em germinar e fertilizar a flor. No entanto, as taxas germinativas foram obtidas em teste in
vitro, o qual, algumas vezes, pode ndo representar a realidade (Einhardt et al., 2006) ou mesmo
superestimar a germinacdo in vivo (Hedhly et al., 2005)

A percentagem de germinacdo do pdlen, em diferentes fases da flor, pode indicar o seu
tempo de sobrevivéncia e viabilidade. Segundo Pacini et al. (1997), espécies entomdfilas e
anemofilas podem produzir grdos de pdlen com maior ou menor tempo de sobrevivéncia,
independente da forma de polinizacdo. Por exemplo, o pélen de Curcubita pepo, que é uma

espécie entomofila, somente mantém-se vidvel até 48 horas ap6s a deiscéncia da antera, pois as



flores masculinas e as femininas se abrem de manha e fecham ao meio dia (Vidal et al., 2006). E,
o polen da aneméfila Chamaerops humilis mantém-se vidvel por mais de 72 horas. A explicacdo
estd relacionada ao processo de selecdo sofrido pelas plantas em seus centros de diversidade,
pois enquanto os graos de pélen de C. pepo sdo semidesidratados os da C. humilis € desidratado

e resistente a temperaturas elevadas e ao excesso de umidade.

Tabela 5.7 — Germinacdo (%) ndo acumulativa dos graos de pélen de cinco fases fenoldgicas da
flor (3F2 a 3F6) da cv. Housui e incubados em meio de cultura durante duas, quatro

e 24 horas, em Cacador, SC, 2006 (safra 2006/2007).

Fases fenoldgicas da Germinagdo do pdlen (%)

flor 2 hs 4 hs 24 hs
3F2 8,6c 14,5 be 20,2 be
3F3 19,8 bc 24,7 abc 33,6 bc
3F4 393a 43,6 a 55,6 a
3F5 28,4 ab 35,0 ab 41,0 ab
3F6 79 c 89c 13,0c

CV(%)' 24,12 24,29 20,87

Dentro de cada coluna, valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

Tabela 5.8— Percentagem de germinacdo dos grios de pdlen de cinco fases fenoldgicas da flor
(3F2 a 3F6) da cv. Housui e Nijisseiki e incubados em meio de cultura durante

duas, quatro e 24 horas, em Cacador, SC, 2007 (safra 2007/2008).

Fases fenoldgicas Germinagdo do pélen (%)
da flor Housui Nijisseiki

2hs 4hs 24hs 2hs 4hs
3F2 16,78 c 19,98 d 19,06 e 36,60 c 49,33 b
3F3 36,79 b 32,43 ¢ 40,06 ¢ 78,37 a 88,69 a
3F4 53,94 a 55,92b 65,42 b 54,09 be 64,14 ab
3F5 61,67 a 71,41 a 74,30 a 68,96 ab 85,36 a
3F6 60,72 a 66,55 a 63,59 b 43,80 ¢ 52,51b
3F7 27,37b 31,13 ¢ 28,62 d - -
CV% 13,62 10,20 9,98 21,52 23,45

Nota: dentro de cada coluna, nimeros seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo

teste de Tukey. (-): dados ndo coletados.



Logo, quanto maior o tempo de receptividade da flor ao pdlen e quanto maior o tempo de
sobrevivéncia ou viabilidade do pdlen, maior serd a vantagem adaptativa apresentada pela
espécie ou pela cultivar. No caso deste trabalho, embora ndo tenha sido avaliada a germinagédo de
diversas cultivares, € possivel dizer que a cv. Housui apresentou boa vantagem competitiva por
manter o pdlen com viabilidade razodvel entre as fases 3F3 (antese) e 3F6, representando uma
duracdo aproximada de cinco (5,0) dias em Cagador e cinco virgula dois dias (5,2) em Sdo
Joaquim.

Pdlen coletado em 2006 e 2007, nos dois locais, apresentou maiores taxas germinativas
quanto maior foi o tempo de incubagdo em meio de cultura, considerando os intervalos de duas
(02), quatro (04) e 24 horas. Embora as maiores percentagens de germinacdo tenham ocorrido
quando o pdlen ficou em incubacao durante 24 horas, neste periodo os tubos polinicos cresceram
em demasia e se entrelacaram, dificultaram a visualizacdo na contagem dos graos germinados. A
adi¢do de boro no meio de cultura pode ter influenciado esse rdpido crescimento, pois ele
participa na indugdo de glicoproteinas que fazem parte da estrutura da parede celular dos tubos
polinicos (Garcia-Hernandez et al.; 2005). O boro também existe no fluido do estigma e tem
capacidade de captar acticar e d4gua e estd envolvido no transporte de carboidratos e na ativacdo
de ATP (Linskens, 1964).

Um fator negativo apds 24 horas de incubacdo foi o desenvolvimento de manchas
bacterianas transliicidas sobre o meio de cultura, o que também dificultou a contagem dos grios
germinados. Por isso, para a contagem do pélen germinado in vitro, a leitura quatro horas ap6s o
polen estar em meio de cultura demonstrou ser a mais indicada, pois o valor obtido é consistente
e a informacao é rapidamente obtida. Em trabalhos de melhoramento genético esse é um periodo
de tempo aceitdvel, j4 que hd necessidade imediata de verificacdo da qualidade do pdlen para
executar os cruzamentos direcionados. O fato de armazenar o pélen em geladeira durante quatro
meses ndo influenciou seu poder germinativo, ja que ele foi seco e armazenado com baixa
umidade, fator determinante para manutencdo de sua viabilidade (Linskens, 1964).

Os resultados aqui obtidos foram semelhantes aos de Santos et al. (2007) com o pélen de
Goiabeira-Serrana incubado entre quatro e seis horas. No entanto, foi contraditério ao de Chagas
et al. (2007), os quais citam que o tubo polinico de algumas cultivares de pereira param de
crescer apOds seis a 12 horas em incubacdo. Essa divergéncia pode estar relacionada a espécie
trabalhada por eles ser Pyrus calleryana enquanto neste trabalho a espécies foi Pyrus pyrifolia
var. culta.

Para programas de melhoramento genético, as flores devem ser coletadas nas fases 3F2 e

3F3, pois os polens estardo desenvolvidos e com elevada taxa de germinacdo, além de ndo



ocorrer riscos de contaminagio com pdlen de outros germoplasma. Caso se deseje pdlen para uso
em polinizagdo artificial de pomares comerciais, com objetivo de aumentar a fixagdo dos frutos,
as melhores fases para a sua coleta situaram-se entre as fases 3F3 e 3F6. Este resultado amplia a
recomendacdo de Petri (2002b), o qual cita que em pomares comerciais as melhores fases para
coleta de flores se ddo na fase de baldo ou logo ap6s a sua abertura e antes das anteras ficarem
deiscentes. Em sua citacdo, esta dltima fase, embora ndo seja bem especificada, possivelmente
seja a fase 3F4 e, a fase de baldo, a 3F3. No entanto, apds a antese das flores, hd possibilidade
que a quantidade de pdlen na fase 3F6 seja menor que nas fases 3F4 e 3F5, devido a remogéo
pela acdo dos insetos. Caso ocorra contaminagio por polen de outra cultivar trazido pelos insetos
polinizadores nio haverd problema, ji que o objetivo € polinizar o maior nimero de flores para
aumentar a fixagdo dos frutos e a produtividade comercial, e ndo obter sementes para trabalhos
de melhoramento.

Caso ocorra aumento da temperatura média mundial, como preconiza Marengo (2006), o
pélen produzido possivelmente terd sua qualidade afetada, j4 que em Cagador o didmetro médio
dos grdos de pdlen foi menor que os produzidos em Sdo Joaquim. Como conseqiiéncia, poderd
ocorrer menor vigor germinativo do pdlen, menor crescimento do tubo polinico e menor fixacdo

de frutos, diminuindo entio a produtividade da pereira.

5.4 - Conclusoes

O ndmero de graos de polen é semelhante entre as fases 3F1 e 3F5, independente do tipo de

gema. Somente apods a fase 3F6 ha reducdo da quantidade de pdlen.

A cv. Housui produz maior quantidade de pdélen por antera e por flor que a cv. Kousui, e ambas

produzem mais que a cv. Nijisseiki.

A pereira produz pdlen em grande quantidade (médias entre 86.356 e 114.581 graos. flor'") e este

€ seu principal recurso para atrair os insetos polinizadores.

Melhores taxas germinativas dos grdos de podlen ocorrem entre as fases 3F3 e 3F6 e coincide
quando as flores estdo em sua fase mais exuberante. Isto representa um periodo aproximado de
cinco dias a campo, nos dois locais avaliados. Nas fases 3F1, 3F2 e entre as fases 3F7 e 3F9, a

germinagdo do pélen é muito baixa ou nula.



Regido com maior nimero de horas de frio durante a vernalizagdo (Sdo Joaquim) produz graos

de pélen de maior didmetro.

Polens das flores situadas em gemas axilares sdo maiores que os das gemas terminais. Na fase
3F1, o diametro dos grios de pdlen € significativamente menor que nas demais fases, indicando

que ele ainda estd em formacao.

Para testes in vitro, a melhor leitura para determinar a taxa de germinagdo do pdlen se da 4hs

apds ficar em incubacdo a 26°+0,5°.

Pélen de melhor qualidade € produzido entre as fases 3F4 e 3F6. A coleta de pdlen para uso em

polinizacdo manual em pomares comerciais pode dar-se entre as fases 3F3 e 3F6.



CAPITULO 6

PRODUGAO DE NECTAR POTENCIAL E
NECTAR INSTANTANEO EM FLORES
DE PEREIRA JAPONESA, NO SUL DO BRASIL

6.1 - Introducao

A pereira japonesa, por ser aldgama, apresenta polinizagdo cruzada. Por isso, a auséncia
de insetos polinizadores nas flores reduz drasticamente a produg@o de frutos com sementes. A
polinizacdo anemdfila (pelo vento) tem pouca ou nenhuma efetividade como agente polinizador.
Logo, ¢ importante a flor apresentar caracteristicas que atraiam a maior quantidade possivel de
insetos polinizadores. Neste sentido, a quantidade e a qualidade do néctar (Benedek, 1996;
Benedek, 2003) e a produgdo de pdlen sdo elementos primordiais para a atragdo de espécies de
insetos visitantes florais (Shafir et al., 2003), representando essas visitas o sucesso da
polinizacdo e a consequente producdo de frutos.

Segundo Davis (2001), o néctar € derivado do floema da planta e é o componente em que
a flor dispensa menos energia para produzir. Por isso, em programas de melhoramento genético a
selecdo de plantas que gerem flores com maior capacidade produtiva de néctar é desejavel para
induzir maior quantidade de visitas de insetos polinizadores e, conseqiientemente, aumentar a
taxa de fixacdo de frutos e o nimero de sementes por fruto. A herdabilidade para o volume de

néctar produzido € alta e tem variado entre espécies: 64,0% na alfafa (Medicago sativa); 38,0 a



53,0% em Penstemon centranthifolius, e 12,0% em pimentdo (Capsicum annum). Tal situacio
sugere o controle poligénico para esta caracteristica.

Existe uma relagdo positiva entre algumas caracteristicas morfolégicas da planta para a
inducdo de maior producdo de néctar, tais como: maior secdo transversal do floema da flor;
maior peso fresco da flor; maior tamanho e drea da pétala; maior secdo transversal da drea do
pedinculo da flor; maior volume e didmetro do recepticulo floral e 0 maior tamanho do nectério
(Weryszko-Chmieleska at al., 2003) e da flor (Longo et al.; 2006).

O néctar é o componente principal para a atracdo dos insetos, sendo que esta atragdo ¢é
diretamente relacionada com sua quantidade e qualidade (Benedek, 2003), sendo a atratividade
relacionada ao valor caldrico e nutricional, bem como a facilidade de sua coleta. O néctar serve
como fonte de energia para as abelhas polinizadoras, principalmente para compor suas reservas
durante o inverno e garantir a sobrevivéncia das colonias. Do néctar, pela acdo da desidratacdo e
da enzima invertase produzida pela abelha, é produzido o mel (Gallo et al., 2002).
Inflorescéncias com maior nimero de flores sdo mais visitadas, pois as abelhas ndo necessitam
despender grande quantidade de energia para visitarem suas flores (Benedek, 1996).

O clima pode afetar a producao de néctar, a qual € menor em temperaturas mais frias e
em periodos de seca. Clima imido e com nuvens evita a evaporacdo e propicia maior dilui¢io do
acucar no néctar (Free, 1993). Quando ha radiacdo solar, a quantidade de néctar decresce, mas a
concentracdo de agicar aumenta. Devido as variacdes climaticas, podem ocorrer variagdes na
quantidade do néctar produzido em diferentes anos, sendo as variacdes anuais da concentracio
de agicar mais estdveis que as diferencas no volume produzido entre as cultivares. Quando essas
variagdes induzem baixa producdo de néctar, ha necessidade das abelhas visitarem maior nimero
de flores. Benedek (1996) cita que na pereira o pdlen é o fator mais importante para a
atratividade dos insetos polinizadores, mas tem-se notado em muitas espécies de plantas, que ndo
ha diferenca entre as flores que produzem e as que ndo produzem néctar, ja que no caso da falta
de néctar como atrativo o fator mais importante € a biomassa formada pelos graos de pdlen e ndo
o nimero de grdos de pdlen (Cruden, 2000). Na pereira, a biomassa formada pode ser
considerada atrativa.

O teor de agucar do néctar da pereira € baixo e por isso o pdlen é o fator mais importante
para a atratividade dos insetos polinizadores. No entanto, existe grande diferenca na producio de
néctar entre as cultivares, a qual afeta o nimero de visitas das abelhas. Por exemplo a cv. Winter
Nellis, por produzir menos néctar, apresenta a metade do niimero de flores visitadas que a cv.

Packham’s Triumph (Benedek, 1996).



No Brasil, o cultivo comercial da pereira é reduzido apesar do grande consumo nacional
desta fruta, bem como o volume de pesquisas direcionadas a esta pomdcea ainda é reduzido e
concentrado, principalmente nos Estados de Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo. Em
muitos pomares, a fixacdo de frutos € baixa. Uma das causas estd relacionada com a polinizag¢do
deficiente, pois as flores sdo pouco atrativas aos insetos. O objetivo deste trabalho foi verificar o
comportamento de cultivares de pereira quanto a producdo de néctar, em volume e qualidade,
quando expostas as duas diferentes condi¢cdes edafoclimatica de Santa Catarina, uma com 1.000
unidades de frio durante a vernalizacdo (Cacgador) e outra com 2.000 unidades (Sao Joaquim)

pelo Método Carolina do Norte Modificado.

6.2 - Material e métodos

Nas Estacdes Experimentais de Cagador (EECD) e de Sao Joaquim (EESJ) foi verificada
a dindmica da produgdo de néctar potencial (com ensacamento das flores) e instantdneo (sem
ensacamento) das flores das cultivares Housui, Kousui e Nijisseiki. No ano de 2006, em Sio
Joaquim, a avaliacdo foi realizada entre os meses de agosto e setembro; em Cacador, entre
setembro e novembro. Em 2007, foram avaliadas as cvs. Nijisseiki e Suisei, somente em
Cacador.

Quando as gemas florais atingiram o estaddio “D” foi realizado o raleio para deixar
somente uma a duas flores. Em seguida, a gema foi ensacada com papel manteiga parafinada
com dimensdes de 7,lcm comprimento x 6,4cm largura (Kobayashi Bag Mfg, Japao).
Diariamente, os sacos eram abertos para a coleta de néctar, sendo as flores caracterizadas a cada
coleta conforme a escala das Fases Fenoldgicas da Flor (3Fx) (Figura 4.2 do capitulo 4).

O néctar foi coletado com tubos microcapilares de 5 uL (marca Hamilton, EUA). A
metodologia de coleta seguiu o descrito por Kearns e Inouye (1993) e Farkas e Orosz-Kovics

(2003). A cada coleta, a quantidade foi determinada pela seguinte equagio:

QN =(ZNC)x5/3,2 |(Férmula 1)

onde,QN: quantidade total didria de néctar da flor (uL)
> NC: somatoério da quantidade de néctar coletado por flor com o microtubo, medido
com paquimetro (cm) para verificar a distancia do néctar no microtubo
5:  valor da quantidade maxima (uL) de néctar suportado no microtubo de 5Smm

3,2 : comprimento total do microtubo (cm)



O teor de Soélidos Soluveis Totais (SST em °Brix) foi obtido por leitura em refratometro
manual portétil (Bellingham+Stanley Ltda, modelo Eclipse), com escala entre 0 e 50 °Brix. As
leituras foram realizadas num s6 periodo do dia: preferencialmente de manha, entre Shs e 11hs
ou, quando a tarde, entre 15hs e 17hs. Em Cacador, durante a coleta dos dados no periodo de 03
a 10 de outubro de 2007 (safra 2007/2008), foi avaliada a velocidade do vento utilizando a
Escala de For¢a do Vento de Beaufort, a qual € relacionada com efeitos observados na natureza e
cujos valores situam-se entre 0 e 12 (Laroca, 1995) (Tabela 6.1).

Foi avaliado a qualidade do néctar através da mensuracdo dos Soélidos Soldveis Totais
(SST) em graus Brix (°Brix), considerando flores com ensacamento (néctar potencial) e sem
ensacamento (néctar instantdneo), com 10 repeti¢des e nas diferentes Fases Fenoldgicas da Flor
(3Fx) (Figura 4.2 do Capitulo 4). Para a obtencdo da producdo potencial do néctar por flor,

somente foram consideradas as repeticdes que produziram néctar.

6.3 - Resultados e discussao

Producao de néctar

O néctar das flores da pereira foi produzido nos nectérios situados na parte interna do
calice e logo abaixo da base das pétalas e das anteras. Seu aspecto foi translicido, aguado e ndo
viscoso. Em raras ocasides e quando havia pouca quantidade de néctar nas flores, ficou
levemente turvo e amarelado. As flores da cv. Kousui produziram néctar com odor mais forte
que as das cvs. Housui e Nijisseiki. Esta caracteristica pode ser um diferencial positivo na
atracdo de alguns insetos polinizadores, principalmente de besouros, como ocorreu em Sdo
Joaquim.

A utilizacdo da escala das fases fenoldgicos da flor (“3Fx”), (Figura 4.2 do Capitulo 4)
para descrever a producdo e o teor de sélidos soldveis totais do néctar proporcionou bom
entendimento diddtico quando comparado as avaliagcdes considerando somente o estddio
fenolégico das gemas ou o nimero de dias antes ou apds a antese da flor. Essa situacdo é
tecnicamente a mais indicada, pois, quando é citado um referido estddio fenoldgico da gema
(Figura 4.1 do Capitulo 4) e ndo da flor , muitas das flores da gema se encontram em diferentes
fases.

Em 2006, em Sao Joaquim, durante diversos dias tentou-se coletar néctar das flores nas
cvs. Housui e Kousui, mas essas ndo produziram néctar nem quando as flores estavam ensacadas

(néctar potencial) e nem quando ndo ensacadas (néctar instantineo). Em 2007, somente



considerando as flores que produziram néctar instantineo e num s6 dia de coleta, a produgdo
média foi nula nas fases 3F1 e 3F2; mas foi de 4,0pL.ﬂ0r'1 na 3F3 (numa s6 flor de 17
observadas); de 7,24pL.ﬂ01r’1 e 33,0 °Brix na fase 3F4 (em quatro flores de 10 observadas); e de
11,68uL.flor' e 24,7°Brix na fase 3F5 (de trés flores de seis observadas). Esses dados
evidenciam aumento na producédo de néctar da fase 3F3 a 3F5 e reducdo do teor de acticar da 3F3

para a 3F5.

Tabela 6.1 — Escala da for¢a do vento de Beaufort.

Graus Beaufort  Velocidade do Efeitos observados
vento (Km/h)
0 <1 A fumaca sobe verticalmente
1 la2 A fumaga se inclina, mostrando a dire¢do do vento
2 Tal2 O vento € sentido no rosto; as folhas dos vegetais

sdo agitadas

3 13a18 Movimento constante das folhas e pequenos galhos
e arbustos; as bandeiras sdo desfraldadas

4 19 a26 Levanta poeira e papéis soltos; os galhos sdo
movidos
5 27 a 35 Arbustos e pequenas arvores sao sacudidas;

formacdo de pequenas ondas com cristas na dgua

6 36a44 Movimento observado nos galhos grandes das
arvores; a abertura de guarda-chuvas ¢ dificil; o
vento assobia nos fios metalicos

7 45a55 As arvores grandes sdo sacudidas; o caminhar
contra o vento ¢ dificil

8 56 a 66 Os galhos grandes das arvores sdo quebrados;
praticamente impossivel caminhar contra o vento

9 67a77 Danos estruturais leves; telhas sdo arrancadas de
telhados
10 78 a 90 Arvores sdo arrancadas; consideraveis danos
estruturais
11e12 91a104 Raro. Verificam-se grandes danos, catastréficos

Fonte: Laroca, 1995.



No entanto, devido ao reduzido nimero de amostras, nfo foi possivel fazer uma andlise
mais profunda e aqui é citado somente como informacdo adicional. Na macieira, Té6th et al.
(2003) também detectaram varia¢des na concentracdo de néctar e na composi¢cdo do agucar, nio
sO entre cultivares mas também nos diferentes estddios de florescimento das gemas e em flores
de diferentes idades.

A inexisténcia de néctar em Sdo Joaquim, em 2006, possivelmente teve como causas
principais a maior incidéncia de vento, pois, conforme (Free, 1993), este provoca um aumento da
evaporacdo. Também a pouca quantidade de chuva pode estar envolvida. Esta evidéncia é
apoiada pelo trabalho desenvolvido por Wyatt et al. (1992), os quais verificaram que a irrigacio
equivalente a 10cm de chuva proporcionou aumento do volume e da quantidade de acticar do
néctar produzido, em aproximadamente duas vezes mais. Em Siao Joaquim, considerando
somente os dias chuvosos ocorridos durante a floragéo, foi registrada uma média de 2,4mm.dia'1
na cv. Housui e 5,5mm.dia™" na cv. Kousui. J4 em Cacador, foi registrada a média de 9,9mm.dia”
na cv. Housui e 9,2mm.dia”' na cv. Kousui.

Segundo Farkas & Orosz-Kovécs (2003), na Hungria, uma boa producdo de néctar é
obtida em dia ensolarado e medianamente quente (20° a 27°C), sem vento e com umidade
relativa do ar entre 30 e 40%. No caso das flores ndo ensacadas, em Sdo Joaquim, a inexisténcia
de néctar foi agravada pela acdo direta do sol (maior evapotranspiracio) e pela atividade dos
insetos visitantes florais.

Flores sem néctar somente sdo atrativas aos insetos polinizadores caso produzam
continuamente grande quantidade de pdlen (Farkas & Orosz-Kovacs, 2003). Tal situacdo explica
a presenca da grande quantidade do coledptero Astylus quadrilineatus em Sao Joaquim, descrito
com maior detalhe no Capitulo 9. Segundo Ventura et al. (2007), insetos do género Astylus spp.
se alimentam do pdélen das flores.

Em Cacador, em 2006, as cvs. Housui e Kousui apresentaram producdo de néctar
instantdneo muito inferior ao do néctar potencial. Na maioria das vezes, a produgdo de néctar
instantaneo foi muito baixa ou inexistente. Em 2007, ndo foi detectada producdo de néctar
instantaneo na cv. Nijisseiki. Na cv. Housui, em 2006, a producdo do néctar instantineo iniciou
na fase 3F3 (0,2uL/flor), quando as flores estavam no estadio de baldo; e aumentou na fase 3F4,
quando o botdo de flor estava recém aberto e as pétalas ainda curvadas. A partir desta fase, a
producdo foi nula, possivelmente, em razdo do inicio da visitagdo dos insetos as flores.

Em alguns dias da coleta de néctar potencial na fase 3F4, em Cacgador, nio houve
producdo em algumas das repeti¢des. Isso se deve a influéncia das condigdes climadticas descritas

anteriormente. Por exemplo, em dois dias durante o més de outubro, as temperaturas atingiram



19° e 22°C. E, para agravar, foi registrada uma das mais baixas umidades relativa do ar (57,0%)
e o vento atingiu a escala dois (2) a quatro (4) Graus Beaufort, indicando velocidades entre 7 e
26 km/h. Esses trés eventos (elevada temperatura, baixa umidade do ar e constancia de ventos)
aumentaram a evapotranspiracdo e reduziram ndo s6 a quantidade do néctar nas flores ensacadas,
mas principalmente nas ndo ensacadas (néctar instantineo). A detec¢do de néctar instantdneo na
fase 3F4 (0,8 uL) ocorreu devido a presenca das pétalas ndo totalmente expandidas, o que
amenizou a agdo direta dos ventos e dos raios solares no interior da flor, reduzindo entdo a taxa
de evaporacdo e permitindo que uma pequena quantidade de néctar permanecesse no interior da
flor. A produgdo de néctar instantineo da cv. Kousui foi praticamente nula em todas as fases
avaliadas, com excec¢do da fase 3F6 (0,1 uL/flor).

Em 2006, em Cagador, a producdo do néctar potencial foi nula na fase 3F1 para as trés
cultivares avaliadas. Somente a partir da fase 3F2, na cv. Housui, ocorreu pequena producio de
néctar. Esta cultivar apresentou as maiores produgdes nas fases 3F4 e 3F5 (3,4 uL/flor) e
declinou a partir das fases 3F6 e 3F7, sendo nula na fase 3F8. A cv. Kousui iniciou a produgdo
mais tardiamente, na fase 3F4, sendo que na fase 3F5 teve seu pique produtivo (2,6 uL/flor) e
reduziu a producio nas fases 3F6 e 3F7, sendo nula na fase 3F8 (Figura 6.1).

A cv. Nijisseiki, também em 2006 e em Cacador, iniciou a producdo de néctar potencial
quando as flores estavam na fase “baldo” (3F3), manteve a produgao elevada entre as fases 3F5 e
3F7, com pico na fase 3F7 (3,6 uL/flor), e praticamente zerou na fase 3F8 (Figura 6.1). Este
comportamento da cv. Nijisseiki diferiu das cvs. Housui e Kousui. No entanto, em 2007, em
Cagador, o comportamento produtivo da cv. Nijisseiki diferiu do ano anterior, pois seu pico de
producdo de néctar ocorreu na fase 3F5 (5,4 uL/flor), reduziu para 2,1 pL/flor na fase 3F7 e foi
nula na 3F8 (Figura 6.2).

Isso indica que conforme o ano, as varia¢des nas condi¢des climdticas provocam
alteracdes na quantidade do néctar produzido nas diversas fases fenoldgicas florais. A cv.
Nijisseiki manteve elevada producdo de néctar num longo periodo, nos dois anos avaliados. Ou
seja, das fases 3F4 até a 3F7 em 2006 e das fases 3F4 até a 3F8 em 2007. Até a fase 3F7, suas
flores apresentaram viabilidade de serem fertilizadas, conforme observado em outro experimento
deste trabalho (Capitulo 7). Sendo o néctar um dos principais atrativos aos insetos polinizadores,
tal fato indica que esta cultivar manteve boa atratividade por longo periodo e por isso aumentou
sua probabilidade de ser polinizada e fertilizada. Tal fato pode ser considerado um fator
adaptativo positivo a sua sobrevivéncia genotipica, o que foi comprovado pela sua maior

producdo de sementes por fruto (4,8 a 6,7 sementes), em 2006. Outro atributo positivo da cv.



Nijisseiki foi o maior periodo de duracdo da floracdo, considerando os estddios fenoldgicos das

gemas de flores entre F e G: 13 dias. A cv. Kousui apresentou 12,3 dias e a cv. Housui 11,4 dias.
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Figura 6.1- Producdao média (uL/flor) de néctar potencial (com ensacamento das flores) em
diferentes fases fenoldgicas da flor (3Fx) nas cultivares Housui, Kousui e Nijisseiki,

em Cacador, 2006 (safra 2006/2007).
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Figura 6.2 - Quantidade de néctar potencial (uL) (com ensacamento) em diferentes fases
fenoldgicas das flores (3Fx) de pereira japonesa cvs. Suisei e Nijisseiki, em

Cacador, 2007 (safra 2007/2008).



Em 2007, em Cagador, a cv. Suisei produziu maior quantidade de néctar potencial que o
produzido pelas cvs. Housui e Kousui em 2006. Sua produgdo iniciou na fase 3F4, teve pico na
fase 3F6 (6,3ul/flor) e na fase 3F9 foi muito baixa (1,3 pL/flor) (Figura 6.2).

Comparando as cultivares Nijisseiki, Housui, Kousui e Suisei, verifica-se que a plenitude
produtiva de néctar ficou concentrada entre as fases fenoldgicas da flor 3F4 e 3F7 (Figura 6.1).
Esta fase é relacionada aos estddios fenoldgicos das gemas florais “F1” & “G”, as quais devem
ser relevadas e priorizadas no manejo das colméias por que efereceram as maiores quantidades
de recursos alimentares e atrativos aos polinizadores.

McGregor (1976) cita que a produgédo de néctar inicia quando a flor se abre e encerra-se
apos a fertilizacdo. Em 2006, a cv. Housui ndo seguiu este padrio, pois iniciou a produgdo de
néctar na fase 3F2, antes da flor atingir a antese (3F3), o que pode ser uma desvantagem
fisiol6gica da cv. Housui perante as outras citadas, ja que nas fases anteriores (3F1 e 3F2) néo ha
acdo de insetos polinizadores sobre a flor e por isso ndo hd razdo bioldgica para tal evento.
Considerando a citagdo anterior de McGregor (1976), a cv. Housui também apresentou
desvantagem fisiolégica ao final da floracdo, ja que ela ndo produziu néctar numa fase em que
ainda seria possivel ocorrer a fecundagdo - fase 3F7 - conforme indicou os resultados em outro
experimento deste trabalho (Capitulo 7). A cv. Nijisseiki iniciou a producido de néctar na fase
3F3 em 2006, e na fase 3F4 em 2007. As cvs. Kousui e Suisei iniciaram a producdo na fase 3F4.

Foram detectadas diferencas na quantidade de néctar produzido entre as flores de uma
mesma gema, estejam numa mesma fase fenoldgica ou ndo. Por exemplo, em diferentes flores de
uma mesma inflorescéncia da cv. Kousui, na fase 3F5, foram detectadas quantidades de 8,91pL e
9,95uL. Também ocorreram diferentes quantidades de néctar entre flores de diferentes gemas,
mas na mesma fase fenoldgica floral: 1,33puL. e 3,2pul.. Logo, para a quantificagdo do néctar
podem ocorrer diferengas entre flores de igual ou de diferentes fases fenoldgicas florais (3Fx),
estejam elas numa mesma ou em diferentes inflorescéncias.

Nesta pesquisa, a quantidade diaria de néctar produzido variou entre cultivares e entre as
fases das flores. Nos dois anos de avaliacdo, as maiores e menores produgdes didrias de néctar,
considerando somente as flores que o produziram, foram respectivamente: cv. Suisei com 6,3ul
na fase 3F6 e 1,3 pL na fase 3F9; cv. Nijisseiki com 5,4 pL na fase 3F5 e 0,1 na fase 3F8; cv.
Housui com 3,4pL na fase 3F5 e 0,3uL na fase 3F2; e a cv. Kousui com 2,6l na fase 3F5 e
0,4uL na fase 3F7.

A quantidade de néctar produzido diariamente também varia entre espécies. Trabalhos
(Free, 1993; Benedek, 1996) mostram que em cerejeira azeda varia de 1,1 a 12,2ul. (1pL =1
mg); em cerejeira doce 0,81 a 2,30uL; em macieira 0,77 a 4,40uL; em damasco 0,28 a 11,85uL



mas com tendéncia para situar-se entre 2,0 e 3,0uL; em pessegueiro 2,2 a 6,4uL; em amendoeira
0,53 a 1,13puL, e em pereira 0,84 a 8,5uL. Este dltimo autor cita que pesquisas desenvolvidas em
outros paises demonstraram que uma flor de pereira produz, em média, 6,9+0,3uL de néctar com
concentracdo média de 14,9°Brix de agtcar. J4 uma flor de macieira produz 2,7+0,2uL. de néctar
com 36,2°Brix, e o pessegueiro 2,0+0,2uL de néctar com 30,5+1,5°Brix. Barbola et al. (2006)
pesquisando a planta de Gervao (Stachytarpheta maximiliani), consideraram que uma producio
inferior a 10,0uL de néctar por flor durante a sua antese pode ser considerada baixa. J4 Machado
& Oliveira (2000) trabalhando com Cesearia grandiflora consideram a quantidade de 4,0uL por
flor um volume relativamente abundante. Logo, a quantidade de néctar produzido para ser

considerada elevada ou ndo, depende da espécie avaliada e do tipo da flor.

Teor de acuicar

De uma maneira geral, nos dois locais avaliados em Santa Catarina, somente as flores das
cvs. Suisei e Nijisseiki produziram quantidade de néctar proxima as citacdes de Free (1993) e
Benedek (1996), enquanto as cvs. Housui e Kousui produziram a metade ou menos. No entanto,
ao considerar as outras frutiferas, em especial a macieira e pessegueiro, pode-se considerar que a
pereira produziu quantidade semelhante e satisfatéria de néctar por flor. O problema foi seu
baixo teor de actcar.

Durante a coleta de néctar numa mesma flor, eventualmente foi realizado mais de uma
vez 0 uso de micropipetas para coletar todo o volume existente. Em algumas dessas situacdes, foi
verificado que o teor de sélidos soluveis totais (SST) apresentou pequenas alteracdes. Por
exemplo, numa das flores da cv. Kousui foi detectado teores de 5,0° e 5,5°Brix; em outra 6,0°,
6,5° e 7,5°Brix e, em outra, 15,0° e 19,0°Brix. Estes dados foram coletados um dia apés ter
ocorrido chuva. Num outro dia, onde nao havia chovido nos dias anteriores, também ocorreram
pequenas diferencas nos valores, tais como 6,0° e 7,0°Brix. O teor de agticar também variou
entre diferentes flores de uma mesma gema de flor mas que estavam na mesma fase fenoldgica
floral, seja considerando pequenos teores de 5,0°, 5,5° e 9,5°Brix; 4,0° e 8,5°Brix ou valores
maiores, de 16° e 21 °Brix. Logo, o teor de actcar no néctar pode variar entre flores de
diferentes fases florais de uma mesma gema e também pode variar, mas em menor quantidade,
entre coletas seqiienciais numa mesma flor. Benedek (1996) cita que a concentragcdo de agiicar no
néctar apresenta correlacdo negativa com o volume de néctar produzido, mas a correlacdo é

positiva entre o volume de néctar produzido e a producio total de acucar. Isso ajuda explicar



estas pequenas variagdes nos teores de acucar entre as flores de uma mesma gema ou entre flores
de diferentes gemas.

O teor de sdlidos soldveis totais (SST°Brix) variou conforme a fase da flor, para todas as
cultivares analisadas. Na cv. Kousui, o teor foi menor na fase 3F4 (1,3°Brix), teve pique na 3F5
(10,4°Brix) e apds diminuiu, até a 3F8, com 1,0°Brix (Figura 6.3). Na cv. Nijisseiki, em 2006,
foi menor na fase 3F3 (1,3°Brix) e, em 2007, na 3F4 (5,8°Brix), apresentando maior teor na fase
3F5 (10,2°Brix) em 2006 e na fase 3F7 (10,0°Brix) em 2007, e 1,0°Brix na fase 3F8 em 2006
(Figuras 6.3 e 6.4). Na cv. Suisei, na fase 3F4 apresentou 11,4°Brix, teve pique na 3F7
(30,1°Brix) e somente 1,3°Brix na 3F9 (Figura 6.4). Na cv. Housui, em 2006, o teor de SST
variou entre 5,0° e 27,0°Brix, com média de 11,8°Brix (dados nio apresentados). Nao foi
possivel obter o teor de SST nas fases iniciais (3F1, 3F2 e em alguns casos na 3F3) de cada
cultivar, pois nestas ndo ocorreu produgdo de néctar.

Téth et al. (2003) citam que a visita de abelhas é relacionada positivamente com o teor de
acucar do néctar, sendo que se o néctar ndo € atrativo ou é invidvel, as abelhas passam a coletar
polen (Free, 1993). Considerando somente esta caracteristica, € de se esperar que nas fases de
pico do teor de acticar (3F5 e 3F7) a flor se apresenta mais atrativa aos insetos polinizadores.
Principalmente na fase 3F5, a flor aliou outras caracteristicas desejaveis a atratividade dos
insetos: pétalas bem desenvolvidas, sacos polinicos avermelhados e contendo grande quantidade
de pdlen com maior aptiddo de germinacdo, além da maior producdo de néctar. Os dados
coletados indicam que possivelmente da fase 3F5 ja ha deiscéncia de pdlen, sendo que na fase
3F6 ela ja é detectada. Nessas duas fases fenoldgicas citadas a fertilidade da flor tende ser maior,
pois resultados obtidos em outro experimento desse trabalho resultou 100% de frutos da

Nijisseiki fertilizados quando polinizados manualmente entre as fases 3F3 e 3F7.
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Figura 6.3 - Teor de sélidos soldveis totais (°Brix) do néctar potencial (com ensacamento) em
diferentes fases fenoldgicas da flor (3Fx) em duas cultivares de pereira japonesa em

Cacador, 2006.
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Figura 6.4 - Teor de sélidos soldveis totais (°Brix) do néctar potencial (com ensacamento) em
diferentes fases fenoldgicas da flor (3Fx) nas cvs. Nijisseiki e Suisei, em Cagador,

2007.

Benedek (2003) cita que na pereira cerca de 95% das abelhas coletam pélen e 5%, néctar.
Ja na macieira, cerca de 10% a mais das abelhas coletam néctar do que pdélen. O niimero de
visitas das abelhas em 100 flores, durante 10 minutos, foi maior no pessegueiro (cerca de 25
visitas), seguida da macieira (14 visitas) e da pereira (6 visitas). Tais situacdes foram
relacionadas a concentracdo de acticar no néctar, ou seja, quanto maior seu teor em °Brix, maior
foi a atratividade da flor. Benedek (1996) cita que no marmeleiro o teor de SST (°Brix) varia de
40,0° a 50,0°; em cerejeira azeda varia entre 20,0° e 60,0°Brix; em ameixeira varia entre 16,5° e
56,7 °Brix; em damasqueiro varia entre 5,4° e 63,9°Brix e ha tendéncia para valores maiores; em
pessegueiro varia entre 16,2° e 26,9°Brix ou entre 28,0° e 52,0°Brix; em amendoeira varia entre
5,8° e 38,5°Brix ou entre 5,8° e 6,1°Brix. Segundo Téth et al.(2003), as abelhas ndo procuram
néctar se a sacarose ¢ inferior a 4,0% do total dos agtcares ou a mistura glicose+frutose é
inferior a 8,0% ~ 9,0%. As abelhas preferem néctar que apresente relagdo (sacarose)/(glicose +
sacarose) > 0,5. Citam que o néctar de pereira contém hexose, mas ndo sacarose o conteido da
frutose € baixo, o que demonstra que além da baixa quantidade de aciicar o néctar também ndo
possui boa qualidade e por isso ndo é tdo atrativo as abelhas. Estudos desenvolvidos por Liu et
al. (2007) indicaram que quando a concentracdo do actcar no néctar manteve-se entre 15 a 35%
a presenca de compostos secunddrios, como os fendlicos, proporcionou maior atracao as abelhas
Apis cerana, indicando uma sinergia positiva entre o agicar e os compostos fendlicos. Se isto

também ocorrer com o néctar produzido pelas flores da pereira nas fases florais mais



importantes, o baixo valor obtido neste trabalho (5,0° a 27,0°) pode amenizar a falta de atracdo
de seu néctar aos insetos polinizadores. No entanto, esta identificacdo ndo foi estudada neste
trabalho.

Face a pereira produzir semelhante quantidade de néctar quando comparada com outras
frutiferas, é o seu baixo teor de actcar que induz baixa atratividade as abelhas meliferas. Isto
afeta negativamente a procura de suas flores por parte dos insetos polinizadores e,
consequentemente, pode reduzir a fertilizacdo e a fixa¢do dos frutos. Possivelmente, essas
caracteristicas atuaram na evolugdo da pereira, fazendo com que ela mantivesse elevada
percentagem de frutos produzidos por partenocarpia, conforme € citado por diversos autores e
também detectado em outro experimento dessa pesquisa.

Assim, para continuar atraindo os polinizadores, a flor da pereira encontrou outra forma
de compensa-los, através da produgéo de grande quantidade de pdlen por flor. Isso foi observado
principalmente em Sdo Joaquim. Neste local, hd um inseto com capacidade polinizadora mas que
ndo exige elevado teor de agicar no néctar, pois é atraido mais pelo pélen da flor. Este € o caso
do Astylus quadrilineatus, descrito aqui (Capitulo 9) pela primeira vez no Brasil polinizando a
pereira. Outra op¢do para proporcionar melhor polinizacdo € a instalagdo de maior niimero de
colméias nos pomares e adocdo de manejo diferenciado para induzir as abelhas meliferas se

direcionarem mais as flores da pereira para coletarem pdlen.

6.4 - Conclusoes

A produgdo de néctar potencial (com ensacamento das flores) ¢ maior que a do néctar

instantdneo (sem ensacamento).

A produgdo de néctar inicia nas fases 3F3 e 3F4, quando a flor estd respectivamente na fase de
baldo ou recém aberta, e geralmente termina na fase 3F7, quando todos os sacos polinicos estio

enegrecidos mas a flor ainda possui pétalas.

A atracdo da flor da pereira aos insetos polinizadores € exercita principalmente pela biomassa

dos graos de pdlen, fator que favorece alta incidéncia do coledptero Astylus quadrilineatus.

A cv. Nijisseiki mantém por mais tempo niveis elevados da producdo de néctar e de

concentragdo de agticar e por isso mantém-se atrativa aos polinizadores por maior periodo.



Maior producdo didria (2,6 ~ 6,3 uL/flor) e maior teor médio de Sélidos Soldveis Totais (5,3° ~
15,4°Brix) de néctar geralmente ocorrem nas fases fenoldgicas 3F5 e 3F6.
A principal causa da menor atracio das flores de pereira aos insetos polinizadores é o baixo teor

de acgtcar produzido pelo seu néctar.



CAPITULO 7

RECEPTIVIDADE DOS

ESTIGMAS DA PEREIRA JAPONESA

EM DIFERENTES FASES FENOLOGICAS
DA FLOR

7.1 - Introducao

Quando se usa pdlen compativel para polinizar as flores da pereira, a fertilizacdo e a
fixagcdo de frutos situam-se proximo a 100%, desde que a polinizacdo seja realizada até quatro
dias apds a antese, sendo que o periodo efetivo da polinizacdo da pereira ndo excede sete dias
apds a abertura da flor (Hiratsuka et al., 1985). Quanto mais tardia for a polinizacdo menor seré a
fixacdo de frutos. Em cerejeira doce foi identificado que o fator limitante para a fertilizagdo e a
fixagdo do fruto foi a longevidade do 6vulo e dos sacos embriondrios, os quais iniciam a
degenerecéncia quatro a cinco dias apds a antese (Stosser & Anvari, 1983). Na pereira, Sansol et
al. (2003) citam que em regides de clima frio o fator limitante atuando no periodo efetivo de
polinizacdo € o lento crescimento do tubo polinico. Mas, em regides de clima com temperatura
mais elevada, eles identificaram que o fator limitante ndo foi o desenvolvimento do tubo polinico
e nem a degenerag@o do 6vulo, mas sim o periodo de receptividade estigmatica.

O periodo de receptividade do estigma representa a sua habilidade em reter o grio de
poélen em sua superficie e proporcionar rapida germinagdo e penetracdo do tubo polinico no

estilete. No entanto, o termo “viabilidade do estigma” pode representar os passos anteriores e



também incluir o crescimento do tubo polinico até o saco embriondrio, para que ocorra a
fertilizac@o. Este periodo varia entre espécies e cultivares. A baixa temperatura e a chuva podem
reduzir drasticamente a receptividade do estigma. A alta temperatura, a baixa umidade e o vento
reduzem rapidamente a secrecdo estigmdtica (Soltész et al., 1996) e, conseqiiente, a fixagdo do
pdlen no estigma. No entanto, em condi¢des ideais, o colapso do estigma e a paralisacdo de sua
secrecao bem como o colapso dos tecidos condutores do tubo polinico no estilete, cerca de cinco
a dez dias ap6s a antese, ndo afetaram a fixacdo e a germinacdo dos grios de pdlen e o
crescimento do tubo polinico em flores de cerejeira doce (Stosser & Anvari, 1983).

Na pereira, ocorre a protoginia, ou seja, o 6rgdo feminino entra em antese antes do
masculino. Desta maneira, o estigma estd receptivo ao pélen trazido por insetos polinizadores
antes da deiscéncia dos sacos polinicos da prépria flor. Por isso, a pereira é classificada como
planta que apresenta entomofilia e ndo anemofilia (pdlen transportado pelo vento) (Dennis
2003). A atratividade das flores aos insetos se deve primeiramente ao néctar e ao pdlen; a isso,
deve ser somada a presenca de pétalas vistosas que sinalizam o recurso floral. J4 o tamanho da
flor, a facilidade de acesso ao néctar, ao pélen e o nimero de estames ndo sdo fatores que
influenciam o aumento da visita dos insetos (Benedek, 2003).

Em locais com pouca quantidade de frio durante a vernalizacdo, como a regido de
Cacador, a macieira forma flores menores e deficientes em reservas. Nestas, Petri (2002a) e Petri
& Leite (2004) citam que o 6évulo pode ter desenvolvimento anormal, resultando no abortamento
do embrido e queda da flor. O mesmo comportamento € esperado na pereira.

Diversos fatores podem afetar a polinizagdo, conforme descritos por Faoro (1994), Nyéki
(1996b) e Petri (2002b). Apds os graos de pdlen tocarem o estigma, eles se hidratam e liberam
enzimas hidroliticas e aminodcidos por meio de suas paredes, e germinam. Esta fase é afetada
pela temperatura e situa-se como ideal em torno de 15°C. Ja o tubo polinico se desenvolve
melhor em temperaturas de até 25°C. Dennis (2003) cita que temperaturas mais elevadas durante
o crescimento do tubo polinico podem ser mais indicadas mas, em contrapartida, diminuem a
receptividade dos estigmas e reduzem a frutificagfo.

Bubdn (1996) cita que quanto maior for a quantidade de tubos polinicos dentro de
estigma, melhor serd a fertilizacdo. Tal fato reforca a importincia de grande quantidade de grios
de pdlen produzidos nas anteras das flores para se tornarem mais atrativas as abelhas.

O objetivo deste trabalho foi determinar o melhor periodo receptivo dos estigmas das

flores de diferentes cultivares de pereira japonesa, nas diferentes fases fenoldgicas da flor (3Fx).

7.2 - Material e métodos



O experimento foi realizado na Estacdo Experimental de Cagador (EECD), em 2006 e
2007.

As gemas foram ensacadas com pequenos sacos de papel manteiga transparentes quando
as flores estavam na fase de botdo floral rosado (3F1) ou levemente rosado (3F2), no caso da cv.
Nijisseiki. Essas fases fenoldgicas das flores seguiram as descritas na Figura 4.2 do Capitulo 4.
Esses sacos foram abertos diariamente para verificacdo da fase de desenvolvimento das flores,
para entdo, caso estivessem na fase programada, ser procedida a polinizagdo manual com pdlen
da cv. Yali. Este pélen foi previamente coletado, seco e armazenado dentro de vidros tampados
com algoddo e em embalagens contendo silica-gel, as quais foram mantidas em geladeira
doméstica. No processo de polinizagdao manual, somente foram afastadas as pétalas e o pdlen foi
aplicado sobre os estigmas utilizando um pincel n°® 6. Nenhum 6rgao da flor foi retirado.

As flores da cv. Housui foram polinizadas nas seguintes fases florais: 3F1, 3F2, 3F3, 3F4
e 3F5. A polinizagdo manual e o ensacamento das flores deram-se em 07/10/2006, tendo cada
tratamento 10 repeti¢cdes. As flores da cv. Nijisseiki foram polinizadas nas fases 3F3, 3F4, 3F5,
3F6 e 3F7, tendo cada tratamento 20 repeticdes. Para esta cultivar, a poliniza¢gdo manual e o
ensacamento das flores realizaram-se entre 7 ¢ 12/11/2006. Em 2007 foi utilizada a cv. Suisei,
cuja polinizacio manual e ensacamento das flores realizaram-se entre 11 e 17/10/2007. A
colheita dos frutos da cv. Housui ocorreu em 31/01/2007 e os da cv. Nijisseiki em 19/03/2007.
Os da cv. Suisei ocorreu em 02/2008.

Foram avaliadas o nimero de gemas com frutos no estadio “J” (frutificac@o efetiva) e na
colheita, e o peso dos frutos e o nimero de sementes por fruto. Eventualmente, quando uma
gema possuia dois frutos, foi obtido o peso médio desses. Para calcular o periodo efetivo de
polinizacdo (PEP) foi considerada a poliniza¢do desde a fase 3F4 até quando a fase polinizada

proporcionou fixacdo de frutos acima de 30%.

7.3 - Resultados e discussao

Em 2006 (safra 2006/2007), considerando o estddio J, a cv. Housui apresentou as maiores
percentagens de gemas com frutos nas fases fenoldgicas 3F4 (70,0%) e 3F5 (80,0%), quando
polinizada manualmente. Estes percentuais foram reduzidos para 60,0% na colheita. As menores
percentagens de fixacdo ocorreram nas fases iniciais da brotag¢do das flores: 3F1 a 3F3. Esses
resultados indicam certo risco em considerar somente o estadio “J” como indice de fixacdo de

frutos, principalmente na pereira, ja que nela é comum o processo de partenocarpia. Foi baixo o



nimero de frutos por gema e o nimero de sementes por frutos (1,0) da cv. Housui (Tabela 7.1).
Possivelmente, isso decorreu em virtude da alternincia climdtica e das baixas temperaturas
ocorridas apds a polinizacdo. Esses fatores também foram detectados por Dantas et al. (2001) em
cruzamentos de portas-enxertos de macieira. Em setembro de 2006, durante a florada da cv.
Housui, ocorreram sete dias com temperaturas inferiores a 10°C

A boa eficiéncia da fixa¢do dos frutos obtida com a polinizagdo manual estd de acordo
com as citacdes de Petri et al. (2001b) na pereira e por Petri et al. (2006) na macieira. Faoro et al.
(2005), ao contrario do presente trabalho, verificaram na macieira que a polinizagdo manual
resultou numa menor percentagem de frutos fixados no estadio J, comparativamente a
polinizacdo natural realizada pelos insetos polinizadores. Tal situacdo, possivelmente foi
decorrente de eventuais danos fisicos ocasionados nas flores da macieira durante o processo de
emasculagdo. Esta possibilidade também foi relatada por Brooks et al. (1993). Outro fator
indutor de danos nas flores pode decorrer do ensacamento, por inducdo de efeito micro-climatico
desfavordvel, tal como o aumento excessivo da temperatura e a reducdo da radiacdo solar sobre
as flores (Wyatt et al., 1992; Kears & Inouye, 1993). No caso do presente trabalho, ndo foi
detectado danos fisicos nas flores da pereira ou reducio da taxa de fixag@o dos frutos decorrentes
da polinizacdo manual, por que no processo adotado as flores ndo foram emasculadas.

Tal situacdo estd de acordo com Free (1993), que geralmente a fixacdo de frutos obtida com a
polinizacdo manual é semelhante a obtida com abelhas.

Como testemunha, foram utilizadas flores da cv. Housui polinizadas naturalmente pelos
insetos. Elas produziram menor percentagem de frutos fixados no estddio J (30,0%), mas na
colheita, a percentagem foi semelhante aqueles tratamentos em que a polinizagdo manual
realizou-se nas fases 3F4 e 3F5 (50,0%). A testemunha produziu baixa quantidade de frutos por
gema e de sementes por fruto, indicando que a polinizagdo manual, nas diversas fases
fenologicas florais testadas, foi eficiente (Tabela 7.1). As percentagens da fixacdo de frutos
ficaram acima de 10%, valor considerado como um bom indice por Nyéki et al. (2006) e
confirmou a cv. Yali como boa doadora de pdlen para as cultivares testadas.

Na cv. Nijisseiki, em 2006, todas as gemas de flor fixaram frutos, tanto no estddio “J”
como na colheita, mantendo o nimero de frutos por gema acima de 1,2. Estes frutos produziram
elevado nimero de sementes, variando entre 4,8 na fase 3F3 e 6,7 na fase 3F4. Comparando-a
com a cv. Housui, a cv. Nijisseiki apresentou caracteristicas superiores quanto ao potencial
produtivo (Tabela 7.1) ao produzir maior nimero de gemas com frutos. Também,fiou evidente
que n nimero de sementes por fruto estd mais associado a cultivar (fator genético) do que ao

efeito da polinizacdo ou do clima (fator ambiental).



Tabela 7.1 — Numero de frutos por gema, percentagem de gemas com frutos e niimero de sementes viaveis por fruto das cvs. Housui, Nijisseiki e

Suisei polinizadas em diferentes fases fenoldgicas da flor (3Fx), em Cacador, em 2006 (safra 2006/2007) e 2007 (safra 2007/2008).

Fase fenoldgica da flor Estadio J Colheita
(3Fx) n°frutos/gema’”’ % gemas ¢/ fruto % gema c/fruto  n° fruto/gema’”’ Sementes vidveis/fruto”’
——————— cv. Housui (2006) -------
3F1 1,6 50,0 30,0 1,7 0,2
3F2 1,0 50,0 20,0 1,0 0,5
3F3 1.4 50,0 30,0 1,3 0,5
3F4 1,3 70,0 60,0 1,0 0,0
3F5 1,1 80,0 60,0 1,0 1,0
Testemunha® 1,3 30,0 50,0 1,3 0,6
——————— cv. Nijisseiki (2006) ------
3F3 1,6 100,0 100,0 1,5 4,8
3F4 1.4 100,0 100,0 1,2 6,7
3F5 1.4 100,0 100,0 1,5 6,0
3F6 1,3 100,0 100,0 1,5 5,1
3F7 1,8 100,0 100,0 1,6 5,2
———————— cv. Suisei (2007) --------
3F3 1,6 46,7 46,7 1,3 4,3
3F4 1,4 93,3 66,7 1,2 5.4
3F5 1,5 86,7 60,0 1,6 5.4
3F6 1,4 73,3 80,0 1,7 5.5
3F7 1,4 46,7 46,7 1,1 4,1
3F8 1,2 66,7 40,0 1,3 4,4

(1): valores considerando somente as gemas com frutos ou os frutos colhidos. (2): as flores ficaram sujeitas a poliniza¢do natural.



No entanto, o efeito da temperatura ndo pode ser descartado, pois Hedhly et al.
(2003) trabalhando com cerejeira doce detectaram que altas temperaturas (20° a 30°C) durante a
floracdo reduziram a germinagdo e a penetragdo do tubo polinico. A adesdo e a germinacdo do
pdlen passou a declinar dois a trés dias ap6s as flores serem submetidas as temperaturas citadas,
enquanto a penetragdo do tubo polinico declinou a partir do primeiro dia apds a antese e foi nula
dois dias ap6s a antese quando submetido a 30°C, e cinco dias ap6s a antese quando a 20°C. Em
outro trabalho, com a mesma frutifera, Hedhly et al. (2005) observaram que a adesdo dos gréos
de pdlen sobre o estigma foi significativamente menor a 30° do que a 15°C e ocorreu tendéncia
da germinagdo do pdlen ser menor na temperatura mais elevada.

A cv. Housui produziu menos que uma (<1,0) semente por fruto entre as fases 3F1 e 3F5,
em 2006. Neste mesmo ano, a cv. Nijisseiki produziu 4,8 a 6,7 sementes por fruto nas fases 3F3
e 3F7. No ano seguinte, a cv. Suisei produziu 2,2 a 3,3 sementes por fruto entre as fases 3F3 e
3F8 (Tabelas 7.1). Esses resultados diferem dos dados de Herrero (1983), que trabalhando com a
pereira cv. Agua de Aranjuez, na Espanha, obteve frutos com sete sementes quando a
polinizacdo foi realizada na antese, mas quando a polinizacdo foi realizada seis dias apds a
antese, nao foi gerada nenhuma semente. O elevado nimero de sementes por fruto nas cvs.
Nijisseiki e Suisei afastou a ocorréncia de partenocarpia nestas cultivares.

A polinizacdo manual, tanto nas fases fenoldgicas iniciais (3F1) como nas finais (3F7 ou
3F8), proporcionou boa fixacdo de frutos. Mas, nas primeiras trés fases antes da antese da flor
(3F1, 3F2, 3F3), como observado na cv. Housui, a fixacdo de frutos foi menor. Essa situacio
indicou que muitos dos carpelos (estigma, estilete e ovario) ja estavam aptos a receber o pdlen e
permitir o crescimento do tubo polinico e fertilizacdo do évulo, antes da flor abrir.

Na pereira, isso é explicado pela protoginia, onde o estigma (6rgdo feminino) torna-se
receptivo antes das anteras (6rgdo masculino) da prépria flor liberar os grios de pdlen
(McGregor, 1976). Em outras frutiferas também ocorre a protoginia. Exemplo € a Goiabeira-
Serrana (Acca sellowiana), onde o estigma é receptivo desde 24 horas antes até 10 horas apds a
deiscéncia das anteras (Santos et al., 2007).

O periodo mais propicio a fixacdo de frutos ocorreu entre as fases 3F4 e 3F5, na cv.
Housui, e entre as fases 3F4 e 3F6, na cv. Suisei. A cv. Nijisseiki apresentou 100,0% de fixacdo
em todas as fases avaliadas (3F3 a 3F7). Como resultado, pode-se afirmar que as fases 3F4 a 3F7
apresentaram as melhores condi¢des para a fixacdo dos frutos. Estas fases contemplam desde
quando as flores estdo recém abertas até quando ainda apresentam todas as pétalas mas todos os
sacos polinicos estdo enegrecidos. Este resultado, em parte, foi mais abrangente que ao obtido

por Hiratsuka et al. (1985), os quais verificaram que na pereira japonesa a maior fixacdo de



frutos ocorreu quando a polinizagdo foi realizada entre dois dias antes e dois dias depois da
abertura floral.

A pereira apresenta longa duracio do “periodo efetivo de polinizacdo” (PEP), o qual pode
variar de trés a 15 dias (Nyéki & Soltész,1996), ou seis (Herrero, 1983; Hiratsuka et al., 1986) a
sete dias apos a antese. Stosser & Anvari (1983) trabalhando com cerejeira doce, demonstraram
que o fator limitante para a fixacao dos frutos € a longevidade do 6vulo. Segundo eles, o colapso
das papilas do estigma que aderem o pdlen e o colapso das células do estilete ndo afetou o
crescimento do tubo polinico (desde que ele ja esteja no filete), resultando num PEP de quatro a
cinco dias para a cerejeira doce.

Neste trabalho, o periodo efetivo de polinizagdo (PEP) estimado para a cv. Nijisseiki foi
de pelo menos cinco (5) dias, compreendendo desde a fase 3F4 até a 3F7. Para a cv. Suisei, foi
de seis (6) dias, considerando desde a fase 3F4 até a 3F8. Esse longo periodo fértil das flores
pode ser uma vantagem seletiva (Doorn, 1997), j4 que a pereira é dependente de insetos
polinizadores por ser aldgama. Em ambientes onde ocorre baixa atividade de polinizadores, esta
caracteristica certamente ¢ uma vantagem positiva por que haverd maior tempo para as flores
serem polinizadas. Por outro lado, ap6s a flor ser polinizada, pode haver inducdo para a abscisdo
das pétalas ainda tirgidas, estando esta atividade regulada pelo etileno e dissolucdo da parede
celular das células (Door & Stead, 1997). A partir da fase 3F8, com o inicio da queda das
pétalas, a proporcdo dos insetos polinizadores na planta decresceu, fato este também relatado por

(Free, 1993).

7.4 - Conclusoes

A taxa de fixag@o dos frutos no estddio J é maior quando comparada com a taxa na colheita.

A poliniza¢do manual propicia fixagcdo de frutos superior a das flores polinizadas por insetos.

Maior taxa de fixagdo de frutos ocorre entre as fases 3F4 e 3F6.

Flores da cv. Nijisseiki tem periodo efetivo de poliniza¢do (PEP) de pelo menos cinco dias (até a

fase 3F7), enquanto as da cv. Suisei tem pelo menos seis dias (até a fase 3F8).

A cv. Nijisseiki produz maior nimero de sementes por fruto (4,8 ~ 6,7 sementes) que as cvs.

Suisei (2,2 ~ 3,3 sementes) e Housui (< 1,0 semente).



CAPITULO 8

OCORRENCIA DE PARTENOCARPIA
EM CULTIVARES DE PEREIRA ASIATICA

8.1 - Introducao

Para a producdo comercial de pereira, se indica uma percentagem de plantas
polinizadoras entre 10,0 e 12,0% do total das plantas do pomar (Faoro & Brighenti, 2006),
12,0% (Raseira & Petri, 2003), 12,5 a 14,0% (Petri et al., 2001b) ou mesmo até 20%. Essas
percentagens se justificam por que a pereira possui flores com baixa concentragcdo de acticar no
néctar (10 a 15%) e por isso € pouco atrativa aos insetos polinizadores (Silva, 2001).

Nos atuais pomares comerciais onde existe uma a duas cultivares polinizadoras é comum
a floragcdo de uma destas se iniciar mais precoce ou mais tardiamente que a flora¢do da cultivar
produtora. Muitas vezes, ndo ha sincronismo minimo de 50 a 60% entre a produtora e
polinizadora, conforme recomendam Soltész (1996b) e Soltész (2003a). Outras vezes, as plantas
polinizadoras produzem poucas flores e a quantidade de insetos polinizadores é pequena. Essa
primeira situacdo estd relacionada as flutuagdes anuais na quantidade de horas ou unidades de
frio durante a vernalizacdo, comuns no sul do Brasil. Como resultado, se esperaria uma baixa
taxa de fixacdo de frutos, o que ndo ocorre, pois se observa uma boa produtividade.

Em muitas Rosédceas, a partenocarpia é comum, sendo exemplos mais conhecidos
algumas cultivares de macieira (Hauagge & Bruckner, 2002) e de pereira européia (Crane &
Lewis, 1942; Duganova, 1980; Lombard, 1990; Nyéki & Soltész, 2003). Este termo foi utilizado
pela primeira vez por Later Noll, em 1902 (Griggs & Iwakiri, 1954), e indica o desenvolvimento
do fruto sem a polinizacdo e a fertilizagdo do 6vulo (Recasens, 1990) e, conseqiientemente, sem
producdo de sementes (Griggs et al., 1957; Nyéki & Soltész, 1998b; Musacchi, 2007). A

longevidade do 6vulo é um fator importante para garantir o crescimento de frutos



partenocdrpicos. Na literatura internacional, a citacdo da ocorréncia de partenocarpia em pereira
européia € comum, mas ndo em pereiras asidticas.

Na pereira, ocorre auto-incompatibilidade gametofitica (Tassinari et al., 2004), que
significa o insucesso da interagéo entre o tubo polinico (inclusive o grdo de pdlen) em penetrar
ou crescer normalmente no estigma ou no tecido do ovario de flores que contenham o mesmo
gendtipo (Haldsz et al., 2006). A inibicdo pode ocorrer desde a germinag¢do do pdlen até o
crescimento do tubo polinico (Hiratsuka et al., 2001), ou mesmo até a fertilizacdo do 6vulo ou na
primeira divisdo do zigoto. Logo, a incompatibilidade gametofitica é uma forma de infertilidade
causada pelo insucesso de uma flor ser fertilizada pelo seu préprio pélen e produzir sementes
(Schifino-Wittmann, 2002), mesmo possuindo pdlen e O6vulo normais (Goldway, 2007).
Considera-se que hd incompatibilidade quando mais de 70% das flores ndo apresentam
fecundagdo (Ishimizu et al., 1998). No entanto, a esterilidade e a auto-incompatibilidade, que
impedem a autofertilizacio das flores da pereira, podem ser ofuscadas pela partenocarpia (Crane
& Lewis, 1942).

Segundo Sato (1993) e Soltész (2003b), a fixacdo de frutos pode ser influenciada pela
ocorréncia de temperaturas mais elevadas ou também pelo estdgio floral muito jovem ou muito
velho da flor (McGregor, 1976; Nyéki, 1996a). Quando esses fatores estdo envolvidos e
propiciam a autofecundacdo, esse evento € designado como “pseudocompatibilidade” (Leite &
Souza, 2003) ou pseudofertilidade. A sua maior ou menor ocorréncia pode variar entre
cultivares.

Temperaturas altas (20° a 25°C) (Nyéki, 1996a) ou amenas (15° a 20°C) durante a
floracdo podem induzir autofertilidade pela desativacdo ou inibicdo do locus “S” e, como
conseqiiéncia, ndo ha producdo suficiente de RNases. Esta inativagdo possivelmente se deve a
insercdo de varios CH3 na regido promotora do receptor “L”, causando o bloqueio da transcri¢io
do referido gene “S” (Pancaldi, 1995). Isso possibilita a autofecundacio entre gendtipos que
possuem os dois alelos “S” da incompatibilidade gametofitica idénticos, com conseqiiente
formagdo de poucas sementes vidveis e baixa fixacdo de frutos (1 a 5%). Essas mesmas
temperaturas podem aumentar a percentagem de frutos partenocarpicos e por isso sem sementes
(Lombard, 1990), o que pode causar confusio entre esses dois processos caso ndo seja observado
se hd ou nao formacdo de sementes vidveis. Na maioria das regides sul-brasileiras onde a pereira
¢ cultivada, é comum a ocorréncia de temperaturas médias superiores a 16 °C durante a floracao,
o que pode desencadear a producio de frutos partenocarpicos.

Jackson (2005) cita que temperaturas entre 25° e 30°C durante o crescimento do tubo

polinico aumentam a reacdo de incompatibilidade e inibe precocemente os tubos polinicos



incompativeis. J4 temperaturas entre 8° e 15°C proporcionam maior crescimento de tubos
polinicos. Na macieira, Free (1993) cita que temperaturas ideais para a fertilizagdo se situam
entre 18 e 27°C, pois abaixo de 16°C o crescimento do tubo polinico é reduzido.

Neste trabalho foi investigado o sistema reprodutivo da pereira japonesa, e em especial se
objetivou detectar a percentagem de fixacdo de frutos, a fecundidade e a incidéncia de
partenocarpia, anemofilia e autofecundacdo em duas cultivares de pereira japonesa submetidas a

duas diferentes regides climaticas de Santa Catarina, Brasil.

8.2 - Material e métodos

A pesquisa foi desenvolvida nas Estagdes Experimentais de Cacador (EECD) e de Sao
Joaquim (EESJ), da EPAGRI. Os tratamentos testados, foram: T1) flores emasculadas e deixadas
sob efeito do ambiente; T2) flores emasculadas e imediatamente polinizadas; T3) flores
emasculadas e imediatamente polinizadas e ensacadas com sacos de papel kraft pardo; T4) flores
emasculadas e autopolinizadas e ensacadas com sacos de papel kraft pardo; TS) flores
emasculadas e ensacadas com saco de papel kraft pardo; T6) flores emasculadas e ensacadas
com tecido voal branco; T7) flores ndo emasculadas e ensacadas com papel kraft pardo; T8)
flores ndao emasculadas e ensacadas com voal branco; T9) flores nao emasculadas e polinizadas
manualmente; T10) flores ndo emasculadas e deixadas sob o efeito do ambiente (testemunha).
Alguns desses tratamentos foram para analisar a possibilidade da ocorréncia de polinizacio
cruzada (T1 e T10), de anemofilia (T6 e TS), de incompatibilidade gametofitica (T2, T3, T4, TS,
T9) e de autofecundagdo ou xenogamia forcada (T4 e T7). Para avaliar a possibilidade de
partenocarpia, os tratamentos T4, TS5, T6, T7 e T8 foram montados para esta especificidade,
embora todos os demais tratamentos foram considerados com possibilidade de também expressa-
la.

A emasculacio foi realizada com auxilio de uma tesoura pequena e furada no centro de
suas duas ladminas, sendo retiradas neste processo as pétalas e os estames. Nos dois locais, foram
utilizados pélens previamente colhidos, secos e armazenados. Os polens usados foram os da cv.
Yali em Cagador e o da cv. Packham’s Triunph misturado com o da cv. Willians’ Precoce, em
Sdo Joaquim. A polinizacio manual foi realizada uma tunica vez (polinizacdo simples), nos
tratamentos T2, T3 e T9. O tratamento T4 teve polinizacdo manual, utilizando o seu préprio
pélen (autofecundagao).

As flores foram emasculadas na fase 3F3. A avaliagdo da fixacdo dos frutos ocorreu no

estddio “J”, quatro a seis semanas apds a polinizacdo (Nyéki, 1996a), e na colheita, com a



seguinte férmula: nimero de frutos maduros ou fixados pela planta/nimero de gemas avaliadas x
100. Para a classificacdo da fixacdo de frutos, foi adotada a seguinte escala (Nyéki e Soltész,
1998a): a) sem frutos: 0% de fixacdo; b) muito baixa: 0,1 a 1,0% de fixacado; c) baixa: 1,1 a
4,0%; d) média: 4,1 a 8,0%; e) alta: 8,1 a 15%; f) muito alta: 15,1 a 30,0; g) extremamente alta:
30,1 a 60%. Para efeito comparativo, outra escala de fixacdo também foi utilizada (Wertheim,
1996): a) ma fixagdo: 0,1 a 4,9% de frutos fixados; b) fixagdo moderada: 5,0 a 9,9%; c) fixacdo
boa: 10 a 24,9%; d) fixagdo muito boa: > 25%.

Para a classificacdo da autofertilidade, foram utilizada duas escalas. A primeira
considerou a cultivar autofértil quando a fixacdo de frutos foi superior a 5% nas flores
autopolinizadas; com baixo grau quando a fixagéo situou-se entre 1,1 e 5%; e auto-incompativel
quando a fixagdo foi inferior a 1%. A outra escala foi baseada na quantidade de sementes
produzidas pelos frutos, conforme Nyéki e Soltész (1998a): a) fecundidade muito baixa: 0,1 a 1,0
semente/fruto; b) baixa fecundidade: 1,1 a 3,0 sementes/fruto; b) fecundidade intermediaria: 3,1
a 5 sementes/fruto; ¢) fecundidade alta: 5,1 a 10,0 sementes/fruto.

Para a avaliag@o da partenocarpia (frutos sem sementes), a escala adotada foi baseada nas
citacdes de Nyéki et al. (1993) e Nyéki et al. (1998): a) sem tendéncia a partenocarpia ou nao
suscetiveis: 0% de frutos fixados sem sementes; b) tendéncia muito baixa: 0,1 a 1% de frutos
sem sementes; ¢) tendéncia baixa: 1,1 a 5% de frutos sem sementes; d) tendéncia intermedidria:
5,1 a 10% de frutos sem sementes; e¢) tendéncia alta: 10,1 a 20% de frutos sem sementes; f)
tendéncia muito alta: mais que 20,1 % de frutos sem sementes.

Os dados gerados na safra 2006/2007 foram analisados em delineamento inteiramente ao
acaso, com desenho fatorial considerando cultivares (duas) x tratamentos (10) e 10 repeti¢des.

Os dados foram transformados em raiz de X + 0,5.

8.3 - Resultado e discussao

Na andlise de dados do nimero de frutos fixados no estddio J e do nimero de frutos
fixados na colheita, em Cacgador e na safra 2006/2007, ndo houve diferenca estatistica entre a
interac@o cultivares e tratamentos. J4 em Sao Joaquim, houve diferenca estatistica na interacdo
cultivares e tratamentos (Anexos 8.la, 8.1b e 8.2a). Nesta safra, em Cagador, a fixacdo de
frutos/gema, tanto no estddio J como na colheita, foi maior na cv. Kousui (respectivamente 1,42

e 1,07) que na cv. Housui (respectivamente 1,11 e 0,94) (Tabela 8.1).



Tabela 8.1- Comparagdo do nimero médio de frutos por gema no estddio “J” e na colheita, das

cvs. Housui e Kousui, em Cagador, SC, 2006 (safra 2006/2007).

Cultivar Frutos/gema (n°)

Estddio “J” " Colheita®
Housui 1,1b 09 B
Kousui 1,4 a 1,1 A

Nota: Dentro de cada coluna, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F a 1% de

probabilidade no estddio J(1) e a 5% de probabilidade na colheita (2).

Na cv. Housui, em 2006 (Tabela 8.2) e 2007 (Tabela 8.3), tanto no estadio J como na
colheita, os tratamentos onde foi realizada polinizagdo manual (T2, T3 e T9) apresentaram
elevada taxa de fixacdo de frutos, variando entre 40% e 100%. Na cv. Kousui, variou entre 30%
a 90% (Tabela 8.2). Resultados expressivos na fixacdo dos frutos, ao utilizar poliniza¢do manual,
também foram obtidos por Ketchie et al. (1996), trabalhando com a pereira cv. Anjou.

Conforme Kajiura et al. (1974), no Japao, a cv. Housui quando polinizada por diversas
cultivares japonesas apresentou fixacdo de frutos variando entre 38% e 96% e média de 67,8%.
Esta média estd situada acima da obtida durante a colheita nos tratamentos anteriormente citados
(51%) ou quando a polinizagao foi natural (T10: 20% a 50%), nas duas safras avaliadas. Isto
indica a possibilidade de aumento potencial da produtividade desta cultivar, mesmo Ketchie et
al. (1996) citando que um dos problemas da pereira é a inconsisténcia na taxa de fixacdo de
frutos. Portanto, esses valores podem variar em diferentes safras e cultivares, mas também sdo
dependentes dos tratos culturais adotados, tais como manejo mais adequado das colméias para
melhorar a polinizacdo. Benedek (1996) diz que a fixagdo de frutos € influenciada pela melhor
fertilizacdo decorrente de visitas mais intensivas das abelhas polinizadoras.

Tendo como base a escala desenvolvida por Nyéki e Soltész (1998) para a classificagdo da
fixac@o de frutos na colheita, as duas cultivares, nos dois locais, apresentaram diferentes classificagdes
quando se considerou os tratamentos com polinizagdo natural (T10). Em 2006 a cv. Housui apresentou
alta taxa (20%) em Cacador e taxa extremamente alta (50%) em Sdo Joaquim. A cv. Kousui apresentou
taxa extremamente alta (40%) nos dois locais. Em 2007, um ano onde o inverno foi mais rigoroso nos
meses de maio e julho em Cagador, a cv. Housui apresentou maior percentagem de frutos por gema (50%)
que em 2006, e foi classificada como uma cultivar de fixagdo extremamente alta.

Na classificagcdo proposta por Wertheim (1996), a cv. Housui apresentou fixacdo de frutos boa

(10 a 24,9%) a muito boa (>25%).



Tabela 8.2 - Percentagens de frutos fixados no estadio J” e na colheita, de frutos com sementes viaveis, e nimero médio de sementes vidveis por fruto

das cultivares Housui (H) e Kousui (K) em Cagador e Sdo Joaquim, 2006 (safra 2006/2007).

Local e gemas com frutos

Tratamento Cacador S.Joaquim
(%)  Colheita ~ % Frutos  Sementes/ | J"(%)  Colheita ~ % Frutos  Semen./
(%) com Fruto (%) c/semente  Fruto

(H+K) sementes® (n®)® (H) (H+K) @ (n®)®
(T1) emasculagdo + ambiente 50 ab 40 0 0,0 20 cd 20 0 0,0
(T2) emasculadas + polinizadas artificial + ambiente 70 ab 40 100 3,2 100 abd 60 67 6,5
(T3) emasculadas + polinizacdo artificial + ensacada kraft marrom 50 ab 40 67 3,5 90 bed 50 60 7,3
(T4) emasculada + autopolinizada + ensacadas kraft marrom 90 a 60 0 0,0 20 cd 20 0 0,0
(T5) emasculadas + ensacadas kraft marrom 70 ab 30 0 0,0 30 bed 10 0 0,0
(T6) emasculadas + ensacadas voal branco 30b 20 0 0,0 30 bed 10 0 0,0
(T7) ndo emasculadas + ensacadas kraft marrom 50 ab 50 0 0,0 40 bed 0 0 0,0
(T8) ndo emasculadas + ensacadas voal branco 50ab 20 0 0,0 10d 10 100 1,0
(T9) ndo emasculadas + polinizagdo artificial 50 ab 40 25 2,0 100 a 60 80 2,8
(T10) polinizacao natural (testemunha) 20b 20 0 0,0 80 ab 50 50 1,0
C.V. (%) 36,9 n.s. - - 27,8 - - -

(1): Estadio J os frutos atingem o tamanho de uma noz (3~5cm de didmetro); (2): percentagem somente sobre os frutos colhidos; (3): somente considerando os frutos que produziram

sementes; (n.s.): ndo significativo. Nas colunas, nimeros seguidos por letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Tabela 8.3 — Percentagens de frutos fixados no estddio “J’” e na colheita, de frutos com sementes vidveis e nimero médio de sementes vidveis por fruto

da cv. Kousui em Cagador e Sao Joaquim, 2006 (safra 2006/2007).

Local e gemas com frutos

Tratamento Cacador S.Joaquim
jw Colheita % Frutos  Sementes/ | I Colheita % Frutos  Sementes/
(%) (%) com Fruto (%) (%) com Fruto®
(H+K) semente'® (n°) (K) Semente® (n°)

(T1) emasculagdo + ambiente 50 ab 50 0 0,0 40b 10b 0 0,0
(T2) emasculadas + polinizadas artificial + ambiente 70 ab 30 33 3,0 80 ab 50 ab 22 1,0
(T3) emasculadas + polinizacdo artificial + ensacada kraft marrom 90 ab 50 13 1,0 80 ab 40 ab 0 0,0
(T4) emasculada + autopolinizada + ensacadas kraft marrom 90 a 40 0 0,0 80 ab 60 ab 0 0,0
(T5) emasculadas + ensacadas kraft marrom 50b 30 0 0,0 30b 20b 0 0,0
(T6) emasculadas + ensacadas voal branco 60Db 30 0 0,0 40b 10b 0 0,0
(T7) ndo emasculadas + ensacadas kraft marrom 70ab 70 0 0,0 80 a 70 a 0 0,0
(T8) ndo emasculadas + ensacadas voal branco 70 ab 60 0 0,0 0 0 0 0,0
(T9) ndo emasculadas + polinizagao artificial 90 ab 80 39 1,6 80ab 50 ab 17 1,0
(T10) polinizacao natural (testemunha) 90 ab 40 0 0,0 60ab 40ab 0 0,0
C.V. (%) 73 n.s. - - 27,8 31,9 - -

(1): no estadio “J” os frutos atingem o tamanho de uma noz (3~5cm de didmetro)

produziram sementes. Nas colunas, nimeros seguidos por letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

; (2): percentagem somente sobre os frutos colhidos; (3): somente considerando os frutos que



E, a cv. Kousui, fixacdo muito boa. Esta cultivar mostrou melhor estabilidade produtiva, pois
em 2006, tanto em Cagador como em Sdo Joaquim, a taxa de fixacdo foi a mesma (40%). A
cv. Housui, ao apresentar maior taxa de fixa¢do quando cultivada numa regido mais fria (Sao
Joaquim no ano de 2006), respondeu melhor que a cv. Kousui quanto ao aumento do frio
durante a vernalizacdo. Considerando o potencial adaptativo e descartando outros fatores,
como a incidéncia e severidade a certas doencas e a producdo de frutos pequenos, a cv.
Kousui apresentou melhor adaptacdo produtiva que a cv. Housui nas regides de clima mais
quente, como a de Cacador.

As elevadas percentagens de fixacdo de frutos obtidas neste trabalho, quando
comparadas as citadas pela literatura, tais como 3% a 5% (Leite & Souza; 2003) ou entre 3,0 e
20,0% (Soltész, 2003), ficaram acima do esperado. Essa diferenca deve também ser creditada
a forma de avaliag@o, pois aqui foi considerado o nimero de frutos por inflorescéncia e nao
por flor, conforme indica Nyéki (1996). Este autor também cita que repetir a polinizagdo
manual um a dois dias apds a primeira polinizacdo (polinizacdo dupla) induz cerca de 14% a
mais de fixacdo de frutos que a polinizacdo simples (realizada uma tnica vez). Inclusive, na
polinizagdo dupla melhor se repete o que normalmente ocorre no processo natural realizado
pelos insetos polinizadores. No entanto, neste trabalho, optou-se pela polinizagdo simples
devido aos riscos de chuvas durante as épocas de instalacdo dos tratamentos, o que poderia
impedir uma segunda polinizacdo em alguns dos tratamentos e assim desfavorecé-los em
comparagdo aos outros.

Altos valores de fixacdo de frutos, tanto em Cagador como em Séo Joaquim, indicam
que eventuais problemas produtivos da pereira ndo estio relacionados somente com este fator,
mas também com a baixa produgdo de gemas florais por planta, ao reduzido nimero de flores
por gema, ao baixo teor de acgiicar no néctar e a baixa quantidade de insetos polinizadores,
dentre outros. Alguns desses fatores foram detectados por Faoro & Nakasu (2001) em
Cacador, onde a cv. Housui somente produziu flores em 37,5% das gemas e cada uma destas
gemas produziu somente 2,5 flores; a cv. Kousui foi melhor e produziu flores em 48,0% das
gemas e 8,4 flores por gema, enquanto a cv. Yali, que € menos exigente em frio hibernal,
apresentou 100,0% das gemas com flores e 8,4 flores por gema. Mais uma vez os dados
indicaram que a cv. Housui enfrenta problemas adaptativos nas condi¢des climdticas
semelhantes as de Cagador, mesmo considerando que o pomar estava produzindo entre o

oitavo e nono ano cerca de 37 t/ha (Faoro, 2001a).



Na colheita, as taxas de fixagdo dos frutos foram comumente inferiores as do estadio
“J”, devido a queda de frutos. Segundo Racsko et al. (2006), esta queda ocorre em trés fases:
a) no final ou logo apds o florescimento; b) seis a oito semanas apds o florescimento; ¢) na
pré-colheita. A sistematica da queda dos frutos € muito semelhante entre a macieira e a
pereira. Na primeira fase, a queda € mais intensa e se dd pela m4d fertilizacdo. Nesta fase, ap0s
iniciar a diferenciacdo do endosperma, o primordio do embrido ndo consegue fornecer
substancias de crescimento para além do peddnculo da flor, pois ele utiliza-as totalmente em
seu crescimento. Segundo Jackson (2005), frutos sem sementes ndo induzem o estimulo
necessdrio para a producdo de hormonios, carboidratos e boa nutri¢do e provocam a formacao
de uma zona de abscisdo no pedinculo, e os frutos caem cerca de 15 a 28 dias ap6s o final da
floracdo. Essa fase termina quando o endosperma multinucleado inicia o desenvolvimento da
parede celular entre o nicleo, seguida de uma segunda sintese de hormdnio (auxina). Na
segunda fase, ocorre o crescimento vigoroso do embrido, o qual consome o tecido do
endosperma que sintetiza auxina e, conseqiientemente, reduz a sua producgéo e entdo inicia a
queda do fruto. Caso o crescimento do embrido seja completado, o endosperma volta a
sintetizar auxina e o fruto ndo cai. Na terceira fase, caso as folhas das plantas apresentem
danos ocasionados por doencas, pragas ou meios fisicos, a nutricdo dos frutinhos fica
deficiente e eles caem. Neste trabalho, a queda de frutos foi observada entre a primeira e
segunda fase, tendo como provavel causa a ma polinizacdo que resultou em baixa ou nio
fertilizacdo dos 6vulos, ji que o nimero de sementes por frutos foi baixa em alguns dos
tratamentos e nula em outros (T1, T4, TS, T6 e T7), principalmente na cv. Kousui em 2006 e
na cv. Housui em 2007.

E citado que frutos de péra com menos de duas a trés sementes (Silva, 2001) ou até
quatro (Jackson, 2005) apresentam maior propensdo a queda que frutos com mais de cinco
sementes. Tal situacdo ndo ocorreu no primeiro ano de pesquisa, considerando somente 0s
tratamentos onde foi realizada a polinizacdo manual (T2,T3 e T9), em Cacador e em Sdo
Joaquim. Em 2006 (safra 2006/2007) os frutos das cvs. Housui e Kousui com mais de 5,0
sementes apresentaram reducdo média de 40% na fixacdo de frutos entre o estidio J e a
colheita; com 4,9 a 3,1 sementes/fruto a redugdo foi de 30%; entre 3,0 e 2,1 sementes/fruto, a
reducdo foi de 40%; e abaixo de 2,0 sementes/fruto a reducdo média foi de 24%. Na safra
seguinte, frutos com 3,0 a 2,1 sementes apresentaram uma reducio na fixacdo de 15% entre o
estadio “J” até a colheita, e frutos com menos de duas sementes reduziram em 25% os frutos

fixados. Considerando esses mesmos tratamentos, o nimero médio de sementes por fruto, em



2006, foi maior na cv. Housui que na cv. Kousui, nos dois locais avaliados. Em S&o Joaquim,
a cv. Housui produziu maior nimero de sementes por fruto.

A prética da polinizacdo manual com pdlen compativel (T2, T3 e T9) induziu as
maiores taxas de fixagdo de frutos com sementes, tanto na cv. Housui como na cv. Kousui,
nos dois locais testados. Nesses tratamentos, também foram registradas as maiores
quantidades de sementes por fruto. A provéavel causa foi a grande quantidade de grios de
pélen disponivel as flores, o que aumenta a efetividade polinica, segundo Jackson (2005). Na
macieira, Petri (2002) também cita que a polinizacio manual proporciona maior fixacdo de
frutos e maior nimero de sementes por fruto.

Nas cvs. Housui e Kousui, quando as flores foram polinizadas com seu préprio pdlen
(T4) ou quando a autogamia natural foi forcada (T7), a fixacdo de frutos foi alta tanto no
estadio J (50% a 90%) como na colheita (40% a 70%). Esses valores sdo muito superiores aos
que ocorrem na macieira: até 2% (Hauagge & Bruckener, 2002). Este fato indica que a
macieira, ou apresenta menor taxa de autofertilidade ou possui menor ocorréncia de
partenocarpia, enquanto a pereira apresenta ou elevada taxa de autofecundag@o ou elevada
taxa de partenocarpia.

Nos tratamentos onde as gemas florais foram emasculadas e em seguida autopolinizadas e
ensacadas com papel kraft (T4), ou somente foram ensacadas com papel kraft (T5), ou mesmo quando
a autopolinizacdo foi for¢ada devido ao ensacamento de flores ndo emasculadas (T7), a fixacdo de
frutos foi alta e a pseudofertilidade ou autofertilidade poderia explicar tal possibilidade. Para isso ser
confirmado, haveria necessidade dos frutos produzirem sementes vidveis, conforme citam Tassinari et
al. (2004). Mas, nesses tratamentos, ndo houve producido de sementes tanto na cvs. Housui como na
cv. Kousui (Tabelas 8.2 e 8.3). Isto comprovou que elas ndo sdo autogamicas ou autoférteis e ndo
expressaram a pseudofertilidade ou autofertilidade, seja em local onde o inverno foi ameno (Cagador)
ou rigoroso (Sao Joaquim).

As altas taxas de fixacdo dos frutos sem sementes, obtidas nos dois locais e nas duas safras
avaliadas, sdo atribuidas a partenocarpia. Para estimular sua ocorréncia, além do fator genético, estdo
envolvidos o vigor da planta e a temperatura. Em Cacador foram registradas temperaturas mais
elevadas que em Sdo Joaquim, nas duas safras e durante a floragdo.

Na safra 2006/2007, considerando a percentagem média dos frutos fixados na colheita dos seis
tratamentos, onde ndo ocorreu formacdo de frutos com sementes (T1, T4, T5, T6 e T7), a cv. Housui
produziu 40% de frutos partenocérpicos em Cacador e 12% em S&o Joaquim. A cv. Kousui, avaliada
na colheita, produziu 44% de frutos partenocarpicos em Cagador e 34% em Sdo Joaquim (Tabelas 8.2
e 8.3). Na safra seguinte, nos mesmos tratamentos, a cv. Housui produziu 45% de frutos

parteocarpicos (Tabela 8.4).



Tabela 8.4— Percentagens de frutos fixados no estddio “J”, na colheita e de frutos com sementes, e nimero de sementes vidveis por fruto da cv.

Housui em Cagador, 2007 (safra 2007/2008).

Tratamento Gemas com frutos
Estadio “J”™ Na colheita Frutos com semente Sementes/fruto®

(%) (%) (%)® (n®)
(T1) emasculagdo + ambiente 55 55 0 0,0
(T2) emasculadas + polinizadas artificial + ambiente 85 45 50 1,4
(T3) emasculadas + polinizacdo artificial + ensacada kraft marrom 80 60 78 1,8
(T4) emasculada + autopolinizada + ensacadas kraft marrom 70 60 0 0,0
(T5) emasculadas + ensacadas kraft marrom 75 45 0 0,0
(T6) emasculadas + ensacadas voal branco 30 10 0 0,0
(T7) ndo emasculadas + ensacadas kraft marrom 95 55 0 0,0
(T8) ndo emasculadas + ensacadas voal branco 65 35 10 1,0
(T9) nao emasculadas + polinizagao artificial 80 65 69 2,3
(T10) polinizagdo natural (testemunha) 70 50 15 1,0

(1): no estadio “J” os frutos atingem o tamanho de uma noz (3~5cm de diametro) ; (2): percentagem somente sobre os frutos colhidos; (3): somente considerando os frutos

que produziram sementes.



Logo, quanto maior foi a quantidade de dias com temperaturas acima de 15°C maior foi a
incidéncia de frutos partenocdrpicos, principalmente no local com temperaturas mais altas
durante a floracdo (Cacador). Este resultado estd de acordo com a citacdo de Lombard (1990),
em que temperaturas entre 15 e 20°C aumentam a percentagem de frutos partenocarpicos.

Segundo Griggs & Iwakiri (1954), ha correlacdo positiva entre o vigor das plantas e a
inducdo a partenocarpia. Assim, esta caracteristica pode ser um dos indutores da elevada taxa de
producdo de frutos partenocarpicos obtida neste trabalho, ji que nos dois locais as plantas das
cvs. Housui e Kousui estavam enxertadas sobre Pyrus calleryana e P. betulaefolia, portas-
enxerto considerados vigorosos (Faoro & Brighenti, 2006). Embora esta seja uma desvantagem,
0 seu uso é muito comum nos pomares comerciais brasileiros por que a pereira japonesa
apresenta incompatibilidade com portas-enxerto de marmeleiros, os quais induzem menor vigor
as plantas copas (Masseron, 1989).

Outro fator ligado com o excesso de vigor da planta € a indu¢do de menor densidade de
producdo de flores, fator também observado neste trabalho. Rodrigues & Castro (1998), ao
compararem o nimero de gemas florais por metro linear em ramos da cv. Abate Fetel enxertada
sobre quatro diferentes portas-enxerto na Argentina, registraram: com marmeleiro cv. BA29 a
quantidade de 36,09 corimbos.m™ e produtividade de 22,7 t.h'l; com marmeleiro cv. Provence a
quantidade de 20,90 corimbos.m™ e 21,3 t.ha; com marmeleiro cv. M.A. 25,06 corimbos.m™ e
20,9 t.ha'l; e com a pereira Pyrus communis, a de maior vigor dentre as analisadas 3,49
corimbos.m™ e 10,7 tha™. O primeiro tratamento citado diferiu significativamente dos demais
quanto ao numero de corimbos por metro linear, e os trés primeiros tratamentos (com
marmeleiros) diferiram do dltimo quanto a produtividade. Deste modo, porta-enxerto ananizante,
como o marmeleiro, ao induzir menor crescimento vegetativo da planta propicia maior densidade
de gemas florais e maior produtividade

Quando as flores foram emasculadas e deixadas expostas ao ambiente (T1), ndo houve
formacdo de frutos com sementes, pois essas flores ndo eram mais atrativas aos polinizadores.
Isto indicou que ndo had necessidade de ensacamento das flores para evitar polinizacio
indesejavel em trabalhos de cruzamento manual executados em programas de melhoramento
genético convencional. A mesma conclusdo foi obtida por Faoro et al. (2005), em flores de
macieira.

A cv. Housui produziu baixa percentagem de frutos com sementes quando as flores foram
ensacadas com voal (T8), seja em Sdo Joaquim na safra de 2006/2007 (Tabela 8.2) ou em

Cacador, na safra seguinte (Tabela 8.4). Em ambos os casos, foi formada uma semente/fruto,

indicando a possibilidade de polinizagdo mediada pelo vento (anemofilia), mas em pequena



escala. Este resultado esta de acordo ao de Westwwod et al. (1966), os quais citam que na pereira
a poliniza¢do mediada pelo vento ndo € tao efetiva como a realizada pelas abelhas. O mesmo foi
demonstrado em trabalho desenvolvido por Sharifani & Jackson (2001), onde ndo ocorreu
producdo de sementes em frutos formados em flores isoladas das cvs. Packham’s Triumph e
Lemon Bergamot e, por isto, concluiram que a polinizagdo da pereira é totalmente dependente de
insetos polinizadores.

No tratamento T1, no qual foi realizada emasculag@o (com retirada dos estames, pétalas é
sépalas) e as flores ficaram submetidas ao meio ambiente natural, ndo foi observado formacao de
frutos com sementes. Ou seja, por este tratamento pode-se concluir que ndo ocorreu anemofilia.
Essa situagdo indica que no ensacamento com voal (T8) pode ter ocorrido eventual contato direto
do tecido com as flores perfeitas e ndo emasculadas, as quais, mesmo havendo o tecido para
separa-los, podem ter atraido algum inseto e eles, ao caminharem sobre o voal e acima do estilo,
tocaram e provocaram a queda de pdlen, e assim fertilizaram as flores. Esta situacdo foi bem
observada em S@o Joaquim, onde foi comum observar insetos Astylus quadrilineatus (Melyridae)
préximo ou sobre os estigmas das flores ensacadas com voal. Conforme Mcgregor (1976), flores
nio emasculadas continuam produzindo néctar e pdlen e possuem pétalas, 0 que aumenta a
atratividade aos insetos. Pelos dados aqui obtidos, pode-se dizer que é pouco provavel ocorrer
anemofilia em pereira.

Alguns insetos polinizadores, mesmo ndo transportando de maneira eficaz o pdlen,
podem ter papel positivo na fixacdo de frutos. Segundo Racsko (2006, informagdo pessoal), para
ocorrer fertilizacdo ha necessidade de algum contato fisico entre o agente de transferéncia (inseto
ou pincel) do pélen com o estigma da flor. Benedek (1996) cita uma pesquisa na qual foi obtido
10,6% de fixacdo de frutos quando a polinizagdo foi efetuada com pincel e somente 5,4% quando
os graos de polen foram adicionados pela gravidade sobre as flores de macieira. Logo, o contato
fisico realizado por um pincel ou por um inseto, pode induzir maior fixagcdo de frutos, gracas a
partenocarpia induzida. Cabe ressaltar que nos processos de polinizagdo manual citados neste
trabalho, foi utilizado pincel como vetor do pdlen

Na safra 2006/2007, as flores da cv. Kousui quando expostas as condi¢des ambientais
naturais (T10) ndo produziram frutos com sementes, nos dois locais avaliados (Tabela 8.3). Ja a
cv. Housui, nesta mesma safra (Tabela 8.2), somente produziu frutos com sementes em Sao
Joaquim, mas na safra seguinte (Tabela 8.4), produziu em Cagador. Neste segundo ano, o
ndmero de unidades ou horas de frio nos meses de maio e julho foi superior a média de 35 e 46

anos, respectivamente em Sdo Joaquim e Cagador. Portanto, o aumento de frio durante a



vernalizacdo e temperaturas mais baixas durante a floragdo (até certo limite) beneficiaram a
producdo de sementes na cv. Housui.

A cv. Housui, quando polinizada artificialmente em Cagador, e considerando a média
entre os tratamentos T2, T3 e T9, apresentou 2,1 sementes por fruto na safra de 2006/2007
(Tabela 8.2) e 1,8 sementes por fruto na safra de 2007/2008 (Tabela 8.4). Nessa situagéo e tendo
como base a classificacdo de Nyéki e Soltész (1998a), ela apresentou baixa fecundidade (1,1 a
3,0 semente/fruto). J4 em S@o Joaquim, em 2006, a produgdo foi de 5,5 sementes por fruto
(Tabela 8.2) e por isso ela foi classificada como apresentando alta fecundidade. A cv. Kousui,
em 2006, apresentou 1,9 sementes por fruto em Cagador e 0,7 sementes por fruto em Sio
Joaquim, resultando numa taxa de fecundidade muito baixa. Ao considerar o nimero de
sementes por fruto quando a polinizacdo foi natural (T10), a cv. Housui apresentou fecundidade
muito baixa e a cv. Kousui teve fecundidade nula. O principal motivo parece estar ligado a baixa
quantidade de insetos polinizadores em Cacgador (cv. Housui com 2,3 insetos por planta durante
3 minutos) como em S@o Joaquim (cv. Housui com 2,2 insetos por planta durante 3 minutos e cv.
Kousui com 3,0 insetos por planta durante 3 minutos).Tendo como base os dados obtidos, a cv.
Housui foi mais fecunda que a cv. Kousui, sendo esta uma caracteristica varietal, conforme
Nyéki (1996) e Nyéki & Soltész (1998b).

Grande parte dos frutos colhidos em Cacador e em Sdo Joaquim apresentaram certa
assimetria, sendo os de Cacador mais assimétricos. Esta caracteristica pode estar relacionada ndo
sO0 ao efeito do clima mas também a baixa quantidade ou mesmo auséncia de sementes, pois
frutos partenocarpicos geralmente possuem menor tamanho e didmetro (Crane e Lewis, 1942;
Callan & Lombard, 1978; Recasens, 1990; White et al., 1990) e apresentam menor teor de
solidos soldveis totais (Moriya et al., 2005) que os resultantes de polinizagdio normal e
portadores de sementes.

Tais situagdes evidenciam que quando hd boa disponibilidade de pdlen de cultivares
polinizadoras, e quantidade adequada de insetos polinizadores nos pomares comerciais, a
fecundidade da pereira japonesa pode aumentar consideravelmente e assim melhorar a
produtividade. Em contrapartida, aumenta também a tendéncia para maior fixacdo de frutos por
gema (Kajiura et al., 1974).

Ao analisar os alelos relacionados com a incompatibilidade gametofitica das cultivares
envolvidas neste trabalho, tem-se a cv. Yali com alelos S;S. (Tomimoto et al., 1996); a cv.
Housui com alelos S3S5 (Ishimuzu et al., 1998); a cv. Kousui com alelos S4Ss (Sato 1993); a cv.
Willians Precoce possivelmente com alelos SsS¢ ou S;S; por ser mutacdo da cv. Williams (=cv.

Bartlett) (Haldsz & Hegedus, 2006). Nao foi encontrado na literatura os alelos da cv. Pacham’s



Triumph. Logo, as polinizacdes manuais realizadas entre as diferentes cultivares e envolvendo os
tratamentos T2, T3 e T9, tanto em Cagador como em Sdo Joaquim, foram compativeis entre si.

A possibilidade de macho-esterelidade é descartada mediante os resultados obtidos em
trabalhos anteriores de melhoramento genético desenvolvido em Cagador, onde cruzamentos
dirigidos tendo as cvs. Yali e Packhams’ Triumph como polinizadoras e as cvs. Housui e Kousui
como receptoras, resultaram na formagdo de frutos com sementes. Além disso, todas produziram
pélen viavel.

Ficou evidente a ocorréncia de partenocarpia nas cultivares japonesas testadas devido a
elevada percentagem de frutos fixados no estddio “J” e na colheita, mas sem apresentarem
sementes, considerando tanto os tratamentos que ndo tiveram polinizacdo manual (TS5, T6, T7)
como os que tiveram autofertilidade forcada (T4, T7). Nyéki (1996) destaca como caracteristica
basica da partenocarpia a inexisténcia de sementes vidveis nos frutos, o que estd de acordo com
os dados obtidos. O alto indice de partenocarpia obtido neste trabalho (Tabelas 8.2, 8.3 ¢ 8.4) é

pouco citado na literatura sobre pereira japonesa.

8.4 — Conclusoes

A poliniza¢do manual proporciona maior taxa de fixacdao de frutos e maior producdo de frutos

com sementes.

A fixacdo de frutos da cv. Housui é maior em local mais frio (S&o Joaquim) ou em ano com

maior quantidade de frio durante a vernalizacao.

As cultivares, nos dois locais avaliados, apresentam alta taxa de partenocarpia e expressam a

polinizacdo cruzada (xenogamia), mas nao a autogamia.

A fecundidade da cv. Housui é baixa em Cagador e alta em Sao Joaquim. A fecundidade da cv.

Kousui é muito baixa e por isso produz baixo nimero de sementes por frutos.

Regido com clima mais ameno (Cagador) induz maior taxa de partenocarpia

Ap6s a emasculagdo, as flores ndo mais sao atrativas aos insetos polinizadores.



CAPITULO 9

ECOLOGIA DA POLINIZAGAO

DE PEREIRA JAPONESA EM DUAS
DIFERENTES REGIOES EDAFOCLIMATICAS
DE SANTA CATARINA, BRASIL

9.1 - Introducao

A polinizacdo € o ato da transferéncia do grdo de pdlen maduro do saco polinico até o
estigma da flor. Na pereira, para superar a barreira da incompatibilidade gametofitica e
proporcionar fecundagdo, esta transferéncia deve ocorrer entre genétipos compativeis quanto a
série alélica “S” e ser intermediada por insetos polinizadores. Por isso, esta espécie € classificada
como alégama e entomofila.

Os principais recursos florais que atraem os polinizadores sdo o néctar e o pdlen (Shafir
et al., 2003) e suas quantidades e qualidades determinam quais espécies de insetos visitardo as
flores e o seu comportamento de forrageio (Benedek, 1996). O néctar € o componente principal
para a atracdo dos insetos as flores (Benedek, 2003), pois nutre e serve como fonte de energia
aos polinizadores. Para as abelhas, o pdlen € a principal fonte de nutrientes proteicos para a
alimentacdo das larvas e adultos com até 18 dias (Embrapa, 2003).

No entanto, hé outros insetos polinizadores que se nutrem do pélen e do néctar das flores.
Dados obtidos em outros trabalhos desta pesquisa demonstraram que na pereira as abelhas

preferem coletar o pélen, o qual é produzido em grande quantidade. Embora suas flores também



produzam boa quantidade de néctar, ele ndo € atrativo devido ao seu baixo teor de agtcar
(SST°Brix). No entanto, existe uma grande diferenca na producdo de néctar entre as cultivares, o
que também pode interferir no forrageio das abelhas. Por exemplo, a cv. Winter Nellis, por
produzir menos néctar, apresentou a metade do nimero de visitas as flores em comparagio a cv.
Packham’s Triumph (Benedek, 1996). Também em funcéo disso, as abelhas ficam menos tempo
sobre as flores da pereira e por isso hd necessidade de maior propor¢do de plantas polinizadoras
(Soltész, 1996b). No entanto, a facilidade de acesso ao néctar e ao pélen e o nimero de estames
ndo sdo fatores que influenciam o aumento da visita dos insetos (Benedek, 2003).

Em pessegueiro, cerca de 65% das abelhas coletam néctar e 31% coletam exclusivamente
polen. Em cerejeira azeda, 65% coletam néctar e 34% coletam exclusivamente pdlen. Na
cerejeira doce, 47% das abelhas coletam néctar, 32% coletam pdlen e 21% coletam os dois
recursos florais. Em ameixeira, cerca de 30% das abelhas coletam néctar e mais de 50%
(algumas vezes 80 a 86%) coletam pdlen. Em marmeleiro, cerca de 11% das abelhas coletam
somente néctar, 5% somente pélen e cerca de 84% coletam os dois recursos. Logo, fica evidente
que as flores de diversas frutiferas, bem como a pereira, oferecem néctar e pdlen, mas a
preferéncia varia entre um ou outro produto (néctar ou pdlen), conforme a atratividade destes aos
insetos polinizadores.

Observacdes em pomares de macieira demonstraram que a fixacdo de frutos sem a
presenca de insetos é praticamente nula ou muito baixa. Gallo et al. (2002) citam que insetos
polinizadores aumentaram em 94% a producio de macd, em 80,0% a de cebola, em 50,0% a de
manga e 4,8% a de péra. Ja Delaplane & Mayer (2000) citam que a falta de polinizadores pode
reduzir 60 a 70% a produgdo dos pomares de pereira e 90 a 100% de macieira, sendo que a
presenca de insetos ocasionou aumento no tamanho dos frutos de péra, possivelmente pelo
desenvolvimento de maior nimero de sementes (Moria et al., 2005), o que auferiu um maior
lucro de US$400,00.ha'1 a US$1.055,00.ha'1 nos resultados financeiros da producao.

Um fator importante para propiciar maior visita de polinizadores sobre as flores da
pereira € utilizar colméias de Apis mellifera no pomar e reduzir a distancia das colméias até o
pomar. Quando um apidrio ficou a 300m de distancia, a producdo de frutos foi 50% inferior
comparativamente quando as colméias estavam a S0m do pomar (Benedek, 1996). Nyéki (2006)
indica que a distincia maxima da colméia até o pomar deve ser de 20m no caso de pereiras
dipldides e de 8m quando se utilizam cultivares tripldides. As abelhas, na presenca de recursos
florais, preferem trabalhar num raio de 100m de distancia da colméia, sendo que Delaplane &
Mayer (2000) preconizam a colocacdo de uma colméia a cada 150m. No caso de pouca

quantidade de abelha polinizando os pomares, os insetos nativos assumem grande importancia



(Kendall & Salomon, 1973). Geralmente, durante a floracdo, as abelhas iniciam seu trabalho ao
raiar do dia, quando a temperatura € superior a 10°C, e trabalham até as 18hs, ocorrendo um pico
maximo de visitas entre 13 e 14hs.

Neste trabalho objetivou-se avaliar as visitas dos insetos polinizadores durante a floragao
e identificar os principais polinizadores da pereira japonesa em dois diferentes locais

edafoclimaticos de Santa Catarina.

9.2 - Material e métodos

Durante a época de floracao, nos anos 2006 e 2007, foi avaliado a ecologia da polinizagdo
da pereira nas cultivares Housui, Kousui e Nijisseiki, nas Estacdes Experimentais de Cacador e
de Sdo Joaquim, ambas pertencentes a EPAGRI. As cultivares foram plantadas em fila tnica e
espacadas em 5,0 x 3,0m em Cacador e 6,0 x 4,0 em Sao Joaquim.

Em Cacgador, durante o periodo de vernalizagdo em 2006 e 2007, o nimero médio das
horas de frio < 7,2°C foi respectivamente de 439 horas e 550 horas. Na EESJ, foi
respectivamente de 983 horas e 859 horas (Tabela 4.3 do Capitulo 4).

A partir da antese das flores, e pelo menos a cada dois dias, foram coletados insetos
utilizando rede entomoldgica, em dois periodos: as 9hs e as 15hs. Esses insetos foram colocados
em tubos mortiferos contendo algoddo embebido em éter. Em seguida, foram colocados dentro
de tubos de vidro e congelados em freezer doméstico. Em 11/06/2007 foram retirados do freezer
doméstico para identificacdo. Os insetos foram alfinetados e etiquetados. Os insetos foram
identificados com auxilio de chaves sistemadticas e de especialistas da Universidade Federal do
Parand, da Epagri/Estacio Experimental de Cacador e da Universidade Federal de Santa
Catarina. Amostras de todas as espécies foram mantidas nos Museus Entomoldgicos do
Laboratério de Entomologia da Estacdo Experimental de Cacador/Epagri e do Laboratdrio de
Entomologia Agricola da Universidade Federal de Santa Catarina.

Nos dois hordrios citados anteriormente, entre o inicio e a plena floracdo e em trés plantas
escolhidas aleatoriamente, de cada cultivar, foi quantificado o niimero de insetos potencialmente
polinizadores em cada planta, durante um periodo de trés minutos. Em Cacador, em 2007, da
mesma forma, foram quantificados os insetos na vegetacdo rasteira nas entrelinhas do pomar,
considerando uma é&rea retangular entre duas plantas de cada lado da linha. Também foram

observados danos de herbivoria nas inflorescéncias.

9.3 - Resultados e Discussao



Em Sao Joaquim e Cacgador, o hordrio de maior incidéncia dos polinizadores foi entre 15
e 16hs quando comparado ao periodo da manha (9 as 11hs) (Tabela 9.1). Esse periodo da tarde é
préximo ao citado por Benedek (1996), onde o pico mdximo ocorreu entre as 13hs e 14hs e as
abelhas permanecem ativas até as 17 ~18hs, mesmo se a temperatura decresce para 13 a 15°C.
As abelhas nativas e as abelhas do género Bombus ficam ativas mesmo se a temperatura decresce
pouco mais que o citado. J4 os dipteros, por serem mais sensiveis ao clima, somente voam se a
temperatura ¢ amena a alta (15° a 20°C).

Delaplane & Mayer (2000) citam que as mamangavas tem certa vantagem sobre as
abelhas domésticas por trabalharem até em condi¢des climdticas adversas, tais como chuva e
ventos mais intensos. O problema, segundo estes autores, é que a mamangava apresenta baixa
freqiiéncia em pomares de pereira, fato este também observado em Cagador, pois as espécies se
fizeram presentes em apenas trés dias do periodo da florag@o, o que reduz sua importancia como
polinizadora da pereira. Segundo Orth (1983), apenas rainhas de Bombus (Fervidobombus)
pauloensis Friese, 1913 (=Bombus atratus) forragearam sobre as flores de macieira em Cacador,
nos meses de setembro e outubro e a populacdo de operdrias desta espécie social cresceu
somente a partir do més de dezembro.

No primeiro ano, a cv. Kousui foi a mais visitada por insetos polinizadores (3,0 insetos
por planta durante 3 minutos). Nesta safra, o nimero de horas ou unidades de frio nos meses de
maio e julho ficaram abaixo da média (Tabela 4.3 do Cap. 4) e a cv. Housui emitiu quase a
metade de flores por gema (2,1) em relacdo a cv. Kousui (4,1 flores/gema). As contagens de
abelhas foram realizadas quando a intensidade de floragdo variou entre 65% a 100% na cv.
Housui, € 19,6% a 100% na cv. Kousui.

No segundo ano (safra de 2007/2008), o nimero de horas de frio em maio e julho foi
mais intenso e superior a média dos ultimos anos (Tabelas 4.1 e 4.2 do Cap. 4), favorecendo a
maior emissdo do ndmero de flores por gema, a qual foi muito superior nas cvs. Housui (6,3) e
Kousui (9,9) em relacdo ao ano anterior, enquanto a cv. Nijisseiki produziu 2,6 flores por gema.
Foi registrado na cv. Nijisseiki uma média de 5,4 insetos/planta/3 minutos e na cv. Housui 5,3
insetos/planta/3 minutos (Tabela 9.1). Essas duas cultivares estavam entre o inicio a a plena
floracdo, enquanto a cv. Kousui estava entre a plena e o final da floragdao. Logo, gemas florais
com maior quantidade de flores e flores recém abertas aumentam a atratividade dos insetos
polinizadores. Segundo (Benedek et al., 1998a; 1998b), este € um dos principais fatores que afeta

a atividade das abelhas polinizadoras, juntamente com a velocidade do vento. O maior nimero



de flores por inflorescéncia também favorece as abelhas, ao evitar que elas gastem muita energia
para visitarem maior nimero de inflorescéncias e facilita a coleta de néctar e de pélen.

Foi observado que a duracdo da visita das abelhas as flores era de aproximadamente seis
segundos quando elas apresentavam anteras ainda avermelhadas, e cerca de um a dois segundos
nas flores com anteras ja enegrecidas. Isso mostra que ao detectar a inexisténcia de pdlen, a
abelha rapidamente refutava a flor.

O numero ideal de polinizadores por minuto e por planta adulta, segundo Deplane &
Mayer (2000) se situa entre 10 e 15 abelhas e, segundo Silva (2001), se situa entre 10 e 20
abelhas, o que perfaz 30 a 60 abelhas durante trés minutos. Petri et al. (2002b), na macieira,
citam como ideal a ocorréncia de quatro insetos por minuto em 100 cachos florais ou 20 a 25
abelhas por minuto em cada planta adulta, o que perfaz 60 a 70 insetos polinizadores em um

periodo de trés minutos.

Tabela 9.1- Nimero médio de insetos polinizadores, em duas cultivares de pereira japonesa e em
plantas rasteiras situadas nas entrelinhas de plantio, em Cagador (Cd) e Séo

Joaquim (Sj), em 2006 (safra 2006/2007) e 2007 (safra 2007/2008).

Numero médio de polinizadores/3 minutos/planta

Cultivar/Local 2006 2007
Manha Tarde Média Manha Tarde Média
(9~10hs) (15~16hs) Geral (9~10hs) (15~16hs)  Geral
Housui-Sj " 2,1 2,5 2,2 4,8 5,7 5,3
Housui-Cd® 1,9 2,6 2,3 - - -
Kousui-Sj" 3,1 2,9 3,0 2,9 4,5 3,7
Nijisseiki-Sj - - - 4,3 6,5 5,4
Plantas rasteiras-Cd 3,2 3,5 3,4 - - -

(-): dados néo coletados.

Diversos trabalhos demonstram que o nimero de insetos coletores de pélen numa planta
adulta e por minuto variaram conforme a cultura, sendo entre 7,1 e 15,8 insetos polinizadores na
macieira; 4,0 insetos no pessegueiro e entre 6,6 e 11,3 insetos na pereira. A cv. Magnes, por ser

macho-estéril, atraiu somente 1,4 abelha por minuto, enquanto as cvs. Moonglow e Williams



atrairam respectivamente 16,6 e 19,5 abelhas por minuto. J4 os coletores de néctar, na pereira,
variaram entre 7,7 e 14,2 insetos por planta.minuto"1 (Free, 1993).

Esses valores citados sdo muito superiores as 2,2 ~ 3,0 abelhas por planta durante trés
minutos amostrada em 2006 e as 3,7 ~ 5,4 abelhas.minuto”! amostradas em 2007. Ou seja, tendo
como base os maiores valores do nimero de polinizadores verificados em Cagador e Sdo
Joaquim, a percentagem de polinizadores observada neste trabalho situou-se em
aproximadamente 4 a 10% do ideal no primeiro ano e entre 8 e 18%, no segundo ano. Para
agravar os problemas de polinizac¢do, o nimero de insetos apresentou enorme flutuacdo (Figuras
9.1, 9.2). Este baixo nimero de insetos polinizadores por planta foi um dos fatores que
resultaram numa baixa fixacdo natural de frutos e baixo nimero de sementes por frutos.

Em Cacador, em 2006, para efeito comparativo da atracéo entre as flores da cv. Housui e
das plantas rasteiras situadas nas entrelinhas do plantio do pomar, foi avaliada a presenga de
insetos polinizadores nestas plantas. Como resultado, a flutuag¢@o didria desses insetos foi mais
intensa nas plantas rasteiras, sendo registrado 3,3 insetos durante trés minutos as Shs e 3,5

insetos as 15hs (Tabela 9.1 e Figura 9.3).
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Figura 9.1 —Flutuacgdo didria de insetos polinizadores por planta da cv. Housui em dois horarios,

em Sdo Joaquim, 2006 (safra 2006/2007).
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Figura 9.2 —Flutuacgdo didria de insetos polinizadores por planta da cv. Kousui em dois horarios,

em Sao Joaquim, 2006 (safra 2006/2007).
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Figura 9.3 — Flutuacao didria de insetos polinizadores por planta da cv. Housui e nas plantas da

vegetacdo rasteira, em dois hordrios de observag¢do, em Cacgador, 2006 (safra

2006/2007).




A flor mais atrativa foi o trevo branco (Trifolium repens) e o inseto mais comum nesta
flor foi a abelha doméstica (Apis mellifera). Isto demonstra que, mesmo ocorrendo menor
quantidade de insetos, as flores da pereira conseguiram atrair polinizadores. Free (1993)
identificou que as flores de dente de ledo (Taraxacum sp.) sdo as maiores competidoras por
polinizadores quando comparadas as flores da macieira, a qual, por sua vez, € mais atrativa aos
polinizadores que as flores da pereira.

O baixo teor de acgucar do néctar é inerente a espécie ou as cultivares de pereira, mas ¢é
influenciado também pelos fatores climéticos, tais como o vento, a chuva e a temperatura (Silva,
2001). McGregor (1976) e Benedek (1996) citam que em virtude do néctar da pereira ter
reduzido teor de agucar (4,0 a 25,0°Brix), é freqiiente, as abelhas visitarem flores de outras
espécies para coletd-lo, visitando as flores da pereira somente para coleta do pdlen.
Complementa, citando que na pereira ocorre maior nimero de visitas quando as abelhas vio
coletar néctar (76 flores) que quando coletam pdlen (38 flores). Benedek (2003) cita que na
pereira as abelhas coletaram mais pélen (cerca de 95%) que néctar (5%), enquanto na macieira
mais abelhas coletam néctar (cerca de 55%) do que pdlen (45%). Isso reforca o motivo da
menor atratividade das flores da pereira, fato também citado por Deplane & Mayer (2000), os
quais expdem que flores com pouco néctar e baixo teor de agiicar proporcionam menor forrageio.

Em Cacador, o teor de sélidos soliveis totais do néctar das cvs. Kousui e Nijisseiki, em
flores entre as fases fenoldgicas 3F4 e 3F6, ficou em torno de 5,3° a 10,4 °Brix, que €
considerado baixo para atrair visitantes florais. Logo, possivelmente as flores do trevo branco e
de outras plantas rasteiras forneceram mais néctar as abelhas, enquanto as flores da pereira
serviram mais para suprir as necessidades de pélen.

Em Sdo Joaquim, onde ndo foi detectada produgdo de néctar em 2006, os insetos
polinizadores foram atraidos as flores pelo pdlen. Considerando esta possibilidade e a citagdo de
Petri (2002b), de que somente 20% das abelhas saem da colméia para coletar polen e os 80%
restantes coletam néctar, fica evidente a necessidade de instalar maior quantidade de colméias
fortes por hectare para proporcionar boa polinizagdo na pereira.

No inicio de outubro de 2007, em Cacador, foi observado que no periodo da manha (9 h
as 11 h), na cv. Nijisseiki, as abelhas meliferas despendiam mais tempo para coletar pélen, cerca
de cinco a sete segundos, das flores que possuiam sacos polinicos mais avermelhados. J4 no
periodo da tarde (14 h as 15 h), na cv. Kousui, as abelhas coletavam mais néctar, pois esticavam
a glossa (“lingua”) até o nectdrio, no interior do cdlice floral, independente das flores possuirem
sacos polinicos avermelhados ou jd enegrecidos. Assim, desde que a flor da pereira produza

néctar e polen, é possivel que num periodo do dia as abelhas coletem mais pdlen e, num outro



periodo, coletem mais néctar, conforme for a varia¢do didria na disponibilidade de ambos (Free,
1993) ou conforme as necessidades da colméia.

Free (1993) e Petri et al. (2001b) citam que a existéncia de outras espécies de plantas
floridas préximas ao pomar e suas flores produzirem néctar com maior teor de sdlidos soliveis
totais, provocard uma redugdo na visita das abelhas e de outros insetos polinizadores nas flores
da pereira. No entanto, Benedek (1996) relata uma pesquisa sobre a intensidade de visitas das
abelhas em diferentes cultivares de macieira, onde a atracdo foi primeiramente influenciada pela
quantidade de néctar produzido e nédo pela concentracio de acticar. Esse autor ainda cita que a
cerejeira doce, a macieira e a ameixeira sdo mais atrativas as abelhas que a pereira.

Uma indagagdo que sempre surge € a conveniéncia em deixar ou nfo as plantas rasteiras
nativas cujas flores sdo mais atrativas as abelhas que as da pereira, nas entrelinhas do pomar. Ou
seja, € ou ndo indicado rogar essas plantas antes de iniciar a florada da pereira? Segundo
Delaplane & Mayer (2000), esta decisdo € controversa. Soares (2001) cita que quando houver
plantas rasteiras que florescam na mesma época da pereira e que sejam atrativas aos insetos, €
aconselhdvel eliminar suas flores antes do inicio da sua floracdo, através de rogada mecénica ou
manual. Inclusive, tal pratica produzird matéria verde ao solo e favorecerd a formagao de matéria
organica. Free (1993) também indica a eliminagdo dessas plantas com o uso de herbicidas
seletivos ou manejar as colméias que estdo dentro dos pomares.

Por outro lado, a manuteng@o das flores rasteiras ou mesmo o aumento de sua presenga
pode atrair maior diversidade de polinizadores nativos, os quais também podem polinizar as
flores da espécie frutifera de interesse. Conforme Kendall e Solomon (1973), os insetos nativos
ajudam a polinizacdo quando hd pouca quantidade de abelhas. Este fato foi observado em
Cacador com a presenca da abelha mirim (Plebeia sp.) e da Irapud [Trigona (Trigona) spinipes]
(Tabela 9.2), e em Sdo Joaquim, com o coledptero Astylus quadrileneatus (Tabela 9.3). Segundo
Richards (2001), as duas abelhas nativas geralmente forrageiam a uma distancia de até 400m de
seu ninho.

Benedek et al. (1998a) citam que em pomar de pereira contendo outras espécies de
plantas em floragdo, tais como Capsella bursa-pastoris, Laminum purpureum, Stellaria media,
Taraxacum officinalle (dente de ledo), as abelhas e diversos polinizadores nativos também
visitaram as flores da pereira, indicando que o efeito das flores competidoras de outras espécies
de plantas pode ser menos importante do que se pensa. A acdo de abelhas polinizando e

carregando pdlen de diferentes tipos plantas, ¢ comum (Kaya et al., 2005).



Tabela 9.2 — Classificagdo dos insetos coletados em Cacador durante a florada da pereira japonesa, em 2006 (safra 206/2007) e 2007 (safra

2007/2008).

Ordem (Etiqueta) Familia Nome cientifico Nome comum Fase
POLINIZADORES
Coleoptera Melyridae Astylus quadrilineatus (Germar, 1824) “Besouro da péra” Adulto
Diptera Syrphidae Toxomerus spp. G Mosca sirfideas Adulto
Hymenoptera Apidae Apis mellifera (Linnaeus, 1758) Abelha melifera Adulto
Hymenoptera Apidae Bombus (Fervidobombus) pauloensis Friese, 1913 (rainha) Bombus Adulto
Hymenoptera Apidae Plebeia spp. Mirim Adulto
Hymenoptera Apidae Trigona (Trigona) spinipes Fabricius, 1793 Irapud Adulto
Hymenoptera Apidae Xylocopa augusti Lepeletier, 1841 (uma fémea e um macho) Mamangava Adulto
Hymenoptera Vespidae Polybia spp.”’ Marimbondo Adulto
Lepidoptera Nymphalidae Vanessa braziliensis (Moore, 1883) Borboleta Adulto
Hymenoptera Halictidae Dialictus Chloralictus sp. Abelha doce Adulto
NAO POLINIZADORES:
Hymenoptera Formicidae Camponotus spp. Formiga Adulto
Coleoptera Chrysomelidae Chrysodina spp. @ Vaquinha Adulto
Coleoptera Chrysomelidae Diabrotica speciosa (Germar, 1824) Vaquinha verde-amarela®, Larva- alfinetel @ Adulto
Coleoptera Coccinellidae Cycloneda sanguinea (Lynnaeus, 1763) Joaninha Larva
Coleoptera Coccinellidae Hippodamia convergens Guérin-Méneville, 1842 Joaninha Adulto
Diptera Bibionidae Bibio spp. ¥ Mosquito Adulto
Hemiptera Pentatomidae Nezara viridula (Linnaeus, 1758) Percevejo fede-fede ninfa
Hymenoptera Chalcididae Vespa parasitoide Adulta

Fontes: (1): Gallo et al., 2002; (2): Nora e Sugiura, 2001; (3): Janaina P. dos Santos e Afonso I. Orth, informacdo pessoal, 2008;
(4) http://www.diptera.info/photogallery.php?album_id=4 (em 12/11/2008); (5): http://bugguide.net/node/view/572 (em 12/11/2008).



Tabela 9.3 — Tipos de insetos coletados em Sao Joaquim durante a florada da pereira japonesa,

na safra 2006/2007.
Ordem Familia Nome cientifico’ Nome comum
Coleoptera Melyridae Astylus quadrilineatus ~ Besouro da pereira”
(Germar, 1824)
Hymenoptera  Apidae Apis mellifera Abelha melifera

(Linnaeus, 1758)

(1): insetos coletados na forma adulta; (2): nome designado pelos autores.

Embora ndo se tenha comparado pomares com a presenca e auséncia de vegetacdo
rasteira nativa, a manutencdo destas plantas nativas nfo inviabilizou a poliniza¢do da pereira e,
por isso, parece ser conveniente manté-las no pomar. Outro motivo para tal atitude se deve a
necessidade de preservar espécies nativas e a diversidade tanto de plantas nativas rasteiras como
de insetos polinizadores nativos, j4 que em muitos paises vem ocorrendo a diminuicdo de
diversas espécies, principalmente devido a acdo de parasitas exéticos e ao uso indiscriminado de
agrotéxicos (Delaplane & Mayer, 2000).

Em outros paises, segundo Shafir et al. (2003), durante a florada da amendoeira
(Amygdalus communis L.), as abelhas meliferas (Apis mellifera L.) coletam néctar e pdlen no
inicio de sua florada, mas quando outras espécies de plantas iniciam o florescimento, muitas
abelhas ndo mais polinizam as amendoeiras. Segundo estes autores, isto também ocorreu em
pomares de pereira quando co-existiam flores de Sinapis alba (mostarda) e Stellaria spp., as
quais sdo mais atrativas as abelhas por que seu néctar contém maior teor de acticar. Também
citam que as rosidceas produzem glicosideos cianogénicos para prote¢do contra a herbivoria dos
insetos. Esses produtos, quando processados por dcidos e enzimas dos insetos, produzem &cido
hidrocianidrico (HCN), danoso aos polinizadores. Na amendoeira, existe o ciano-glicosideo
amygdalin presente no néctar (6,7 ppm) e no pélen (1.889,0 ppm). E possivel que a quantidade
de amygdalin detectada no néctar se deva a eventual queda de grdo de pélen sobre ele. Embora
suas dosagens ndo sejam letais as abelhas, sdo suficientes para que elas a percebam e evitem suas
flores quando existe outra espécie de planta também em floracdo, mas sem o glicosideo no pélen
ou no néctar. Este € o caso da mostarda, a qual, por isso, torna-se mais atrativa as abelhas.

Silva (2001) cita que temperaturas entre 15 e 26°C sdo as melhores para as abelhas

trabalharem. Abaixo de 10°C a atividade delas é praticamente nula (Jackson, 2005) e acima de



32°C elas desviam de seu trabalho como polinizadoras e passam a coletar 4gua para reduzir a
temperatura interna da colméia. Benedek (1996) cita como temperatura ideal, 18°C. O nimero
de visitas das abelhas meliferas estd relacionado positivamente com a temperatura: a 14°C
visitam 3,1 flores.minuto™ e a 23°C visitam 14,5 flores.minuto™ (Gallo et al., 2002). O tempo
nublado e a garoa leve induzem as abelhas a ficarem préximas das colméias. Ventos com
velocidade superior a 15 km.h"' reduzem sua atividade ¢ a 30 km.h' faz com que praticamente
suspendam-na totalmente.

Para a pereira, McGregor (1976) recomenda o uso de duas a cinco colméias.ha'l,
enquanto Petri et al. (2001b) recomendam duas a quatro colméias.ha”, Benedek (1996) e Kosma
et al. (2003) indicam duas a trés colméias fortes (cerca de 20.000 abelhas.colméia™) por hectare,
e Delaplane & Mayer (2000) indicam cerca de quatro colméias.ha™. Locais onde ocorrem
temperaturas mais baixas e maior umidade, como em Sdo Joaquim, Silva (2001) indica o uso de
maior quantidade de colméias por drea, como seis a 0ito colméias.ha™, ndo distanciadas mais de
300m do pomar.

Tendo por base os dados desta pesquisa, onde foi verificado reduzido nimero de
polinizadores por planta (Tabela 9.1), € conveniente a utilizacdo de quatro a seis colméias.ha™.
Essas colméias devem ser colocadas no pomar quando a florada situa-se aproximadamente em
10%, o que evita a fuga das abelhas meliferas para dreas onde ha outras espécies de plantas com
flores contendo maior quantidade de pélen e néctar e com maior concentragdo de agucar.

Outra solucdo € a utilizacdo do sistema de “abelhas inexperientes” (Deplane & Mayer,
2000), colocando inicialmente duas colméias por cinco hectares quando a floragéo situa-se entre
0,0% e 10,0%, e mais quatro colméias por cinco hectares quando a floragdo estiver em 50,0%.
Pesquisa utilizando esta metodologia demonstrou que no dia seguinte a colocacdo do segundo
grupo de colméias, havia mais abelhas no pomar, mas, dois dias depois, a quantidade se
normalizou quando comparada aos pomares sem a colocagéo deste ultimo grupo de colméias. No
entanto, a fixagdo de frutos foi superior nos pomares onde foram colocadas as colméias extras
das “abelhas inexperientes”. Tendo como base as citacdes anteriores, o nimero de colméias
citadas acima poderd ser maior.

Para determinar e avaliar os principais polinizadores da pereira, foram coletados os
insetos de maior constancia durante a floracdo, em 2006 e 2007. Em Cacador, ocorreram
diversos insetos citados como polinizadores por McGregor (1976), pertencentes as familias
Apidae, Melyridae, Halictidae, Nynphalidae, Syrphidae e Vespidae. Também foram
identificados diversos outros insetos ndo polinizadores que eventualmente atuam como

pilhadores de néctar e pdlen, tais como os das familias Bibionidae, Calcitidae, Coccinellidae,



Chrysomelidae, Formicidae e Pentatomidae (Tabela 9.2). Em Sdo Joaquim, os insetos mais
comuns foram das familias Apidae e Melyridae (Tabela 9.3).

As sindromes da polinizacdo revelam a especializagdo de grupos funcionais de animais
de ocorréncia comum na evolugdo da planta e que podem ser ou nao relacionados entre si, 0s
quais exercem diferentes formas de pressdo seletiva (Fenster et al., 2004). No caso da pereira,
que ¢é exodtica no Brasil, a participagdo de diferentes grupos de insetos se dd pela facilidade,
necessidade e atratividade dos recursos florais oferecidos. Assim, a presenga das abelhas Apis
mellifera, Bombus (Fervidobombus) pauloensis Friese, 1913 , Plebeia spp. e Trigona spinipes
Fabricius, 1793 caracterizaram a ocorréncia de uma sindrome principal designada como
Melitofila (Barbola et al., 2006). No entanto, pelo menos em Sao Joaquim e devido e expressiva
presenca do besouro Astylus quadrilineatus (Germar, 1824), ocorreu uma sindrome secunddria, a
Cantarofilia. E provdvel que esta tltima seja relatada na pereira pela primeira vez no Brasil, na
pereira.

Em termos de eficiéncia quanto a coleta de pélen, Benedek (1996) destaca em primeiro
lugar as mamangavas (Bombus spp.), seguidas pelas abelhas (Apis spp.) e algumas moscas
(dipteros) e besouros (coledpteros). Caso semelhante é citado por Kendall & Solomon (1973) ao
verificaram que os insetos mais efetivos na coleta de pélen da macieira foram as espécies de
Hymenoptera, Andrena haemonhora e A. coitana, respectivamente com 24.000 a 16.000 graos
de pdlen por inseto, seguidos pelas as mamangavas (Bombus terrestris e B. lucorum) com cerca
de 15.000 graos de pdlen por inseto e pelas abelhas (Apis mellifera), com cerca de 4.000 grios
por inseto. Os dipteros Myopa buccatta e Eristalis tenox apresentaram média eficiéncia (situados
na classe entre 6.250 e 1.251 gréos por inseto), enquanto espécies de Sepsidae e Drosophilidae
apresentaram eficiéncia muito baixa (classe entre 10 a nenhum grao de pdlen).

Tal situacdo indica que as moscas sido pouco eficientes como polinizadoras. Em Cagador,
foi observado um reduzido nimero de moscas sirfideas sobre as flores. Elas se alimentam de
néctar (Gallo et al., 2002) e pélen, tornando possivel a sua participacdo como inseto polinizador
ao carregar pdlen aderido em suas cerdas (Marinoni et al, 2007). Machado & Oliveira (2000)
verificaram que a polinizagdo realizada por elas € irregular e incerta, ja que ndo alimentam sua
prole com os recursos florais. Segundo Benedek (1996), os insetos que visitam e polinizam as
flores da pereira sdo os mesmos da macieira, mas a propor¢do de dipteros ¢ maior na macieira
por que suas flores possuem néctar com maior teor de acticar e, por isso, sdo mais atrativas.

Em Cacador, foi registrado a presenca de dois géneros de mamangavas, uma rainha de
Bombus (Fervidobombus) pauloensis e um macho e uma fémea de Xylocopa augusti Lepeletier,

1841 . Estes himendpteros produzem mel de baixa qualidade (Gallo et al., 2002), mas sdo mais



eficientes como coletores de pélen que a abelha melifera, pois segundo este autor visitam duas
vezes e meia a mais as flores (18,7 flores por minuto) que as abelhas (7,1 flores por minuto).
Esta propor¢do foi proporcional a encontrada por Klug & Biinemann (1983) quanto ao nimero
de flores visitadas por mamangavas (13,0.minuto"1) e por abelhas meliferas (S,I.minuto'l) em
pomar de pereira. No entanto, as mamangavas coletam pélen de diversos tipos de plantas, o que
decresce seu valor como polinizadora especifica da pereira (Benedek, 1996).

A abelha melifera Apis mellifera (Linnaeus, 1758) , em Cacador, foi a polinizadora mais
abundante durante a floracdo da pereira, nos dois anos de avaliacdo. Petri (2002b) e Klug &
Biinemann (1983), respectivamente, destacam essas abelhas como as de maior incidéncia no
processo de polinizagdo da macieira no sul do Brasil, e da pereira, na Alemanha. J4 em Sdo
Joaquim, essa abelha e o besouro da pereira Astylus quadrilineatus foram os mais abundantes.

Bastante comum, embora em menor quantidade que as abelhas meliferas, foi a presenca
das abelhas nativas irapud (Trigona spinipes) e mirim (Plebeia spp.), as quais se alimentam de
néctar e pdlen. Segundo (Gallo et al., 2002), em citros, as irapuds podem causar dano as flores,
mas na pereira tal acdo ndo foi observada. A importincia dessas abelhas nativas esta ligada com
sua elevada eficiéncia polinizadora, ja que elas regularmente tocam nos estigmas de todas as
flores visitadas, enquanto somente 1/3 das abelhas meliferas o fazem. As abelhas nativas muitas
vezes coletam mais pdlen e por isso proporcionam melhor fecundagdo das flores.

Os insetos da familia Vespidae, conhecidos como marimbondos (Polybia spp.) quando
adultos, alimentam-se de substincias acucaradas como o néctar, embora sejam predadores
principalmente das larvas de lepidopteros (Gallo et al., 2002). Ao coletarem néctar, ha
possibilidade de levarem consigo grios de polen e polinizar outras flores, mas sua eficiéncia é
baixa. Foi registrada a presenca esporadica deste inseto e nao foi observado pélen visivel aderido
as suas pernas € ou corpo.

A abelha da familia Halictidae (Dialictus Chloralictus sp.) teve pouca atividade, mas a
sua presenca foi comum no pomar. J4 a borboleta Vanessa brasiliensis (Moore, 1883) foi
detectada somente em dois dias de todo o periodo da floracio.

A Vaquinha Verde-Amarela (Diabrotica speciosa (Germar, 1824)), também conhecida
como Larva-Alfinete, alimenta-se de folhas (Gallo et al., 2002) e nido foi identificada como
inseto polinizador. Ela causou cortes nos bordos das folhas novas e nas pétalas, sépalas, estames
e carpelos das flores. Estes sintomas foram também descritos por Nora e Sugiura (2001) na
pereira japonesa. Sua ocorréncia foi alta, sendo comum encontrar adultos desta espécie, desde

antes da antese até a fase 3F8, quando a flor apresentava uma ou algumas das pétalas caidas e



todos os sacos polinicos estavam enegrecidos. Esta fase esta correlacionada com os estadios “G”
e “H” da gema de flor.

Foram observados outros coledpteros, tais como as joaninhas Cycloneda sanguinea
(Lynnaeus, 1763) e Hippodamia convergensis Guérin-Méneville, 1842. A C. sanguinea possui
cor vermelha e é predadora de pulgdes (Gallo et al., 2002) e todos voam bem. Também foi
observado o percevejo fede-fede (Hemiptera), uma vespa parasitéide (Hymenoptera), mosquitos
(Diptera) e formigas (Camponotus spp.), as quais se alimentam de seiva e de substincias
acucaradas, como o néctar (Gallo et al., 2002). Nenhum desses insetos apresenta atuagdo como
polinizador.

Em Sao Joaquim, o polinizador mais comum e com alta incidéncia, foi o inseto
identificado Astylus quadrilineatus (Germar, 1824) (Ordem: Coleoptera; Superfamilia:
Cleroidea; Familia: Melyridae) (Tabela 9.3). Lima (1953) o classifica como pertencente a
Familia Dasytidae, Subfamilia Melyrinae, sendo o adulto polifago e as larvas sdo predadoras. No
entanto, a designacdo atual da Familia é Melyridae. Por ndo ter um nome comum citado nas
literaturas consultadas, foi designado neste trabalho como “besouro da pereira”.

Os insetos do género Astylus ja foram identificados em Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul. A polinizacdo da pereira se d4 por que este inseto possui
exoesqueleto com pélos ou cerdas erigados, longos e abundantes e ¢ atraido pelo odor exalado
pelas flores (Ledford, 2007) e pela existéncia de pélen produzido e disponibilizado como fonte
alimentar. Medan (1991) cita que A. quadrilineatus € efetivo na transferéncia de pdlen entre as
flores, principalmente quando ocorre em grande nimero, sendo detectado nas cidades argentinas
de Buenos Aires, La Lucia Del Mar e em Sierra de La Ventana polinizando Discaria americana.

No periodo Cretiaceo, ha 120 milhdes de anos atrds e antes do aparecimento das abelhas,
estudos indicam que os provaveis primeiros polinizadores das angiospermas foram os besouros
(Benedek, 1996), ja que as flores eram rasas e propiciavam facil obtencdo dos recursos florais
(Peruquetti, s/d). Por isso, é provavel que tenham co-evoluido com muitas plantas, mas &
improvavel que a espécie Astylus quadrilineatus observada em Sdo Joaquim tenha co-evoluida
com a pereira, ja que ela € exdtica ao ambiente brasileiro, e o Centro de Origem e de Diversidade
da pereira fica na China e Europa. E possivel que a grande incidéncia deste inseto decorreu da
pouca oferta de alimento disponibilizado por outras espécies de plantas existentes na regido de
Sao Joaquim e a grande quantidade de pdlen produzida pela pereira. Segundo Farks & Orosz-
Kovécs (2003), quando ndao hd producdo de néctar, os polinizadores sdo atraidos as flores

somente se hd grande produgdo de pdlen. E esta situacdo foi identificada em Sdo Joaquim, onde



a produgdo de pélen da cv. Housui variou entre 129 e 182 mil graos por flor e a da cv. Nijisseiki
entre 25 e 113 mil grdos por flor.

Foi observado em Sdo Joaquim que Astylus quadrilineatus procuravam basicamente os
sacos polinicos das flores para se alimentar do pdlen. Esta parece ser uma caracteristica comum a
este gé€nero, ja que outra espécie (A. variegatus) também se alimenta de pélen (Ventura et al.
(2007). No entanto, diversos insetos de A. quadrilineatus também inseriam a cabeca até o
interior da regido do cdlice da flor, na regido nectdria, possivelmente para obtencdo de néctar.
Isso confirma a citagdo de Wickers et al. (2007), de que os coledpteros adultos geralmente
combinam a ingestio de pélen, néctar e tecidos florais.

Foi comum observar voos curtos deste inseto entre as flores de uma mesma planta,
inclusive dividindo e algumas vezes tomando o espaco das abelhas meliferas que eventualmente
14 estivessem ou chegassem. Souza & Carvalho (1994) citam que esta competicdo com as
abelhas pode contribuir para a redug¢do da producdo de mel. Apds o término da florada da
pereira, foi observado esses mesmos insetos e em grande quantidade, também polinizando flores
de macieira situadas ao lado do pomar de pereira.

Ocorreu uma maior diversidade de insetos polinizando as plantas de pereira em Cagador
(nove espécies) (Tabela 9.2) que em Sdo Joaquim (duas espécies) (Tabela 9.3). Klein et al.
(2003), trabalhando com café (Coffea ardbica) relacionaram a menor diversidade com o aumento
da distancia e da fragmentacdo ou destruicdo das florestas naturais ou seminaturais. Ou seja, a
presenca de florestas proximo aos pomares, pode aumentar a diversidade de polinizadores e
melhorar a polinizacdo. Eles identificaram que a presenca de trés a 20 diferentes espécies de
abelhas polinizadoras num pomar de cafeeiro aumentou a fixagdo de frutos entre 60,0% e 90,0%.
Assim, desconsiderando o fator climdtico, em Cacgador, ao lado do pomar de pereira ha uma
grande area de floresta nativa. J4 em S&o Joaquim néo ha floresta no entorno do pomar, o que

explica grande parte da maior diversidade de espécies em Cagador.

9.4 - Conclusoes

A quantidade de insetos polinizadores na pereira, tanto na regido de clima mais ameno (Cacador)

como na regido de clima mais frio (Sdo Joaquim), é cerca de 6% a 14% da ideal.

H4 maior diversidade de insetos polinizadores nos pomares de Cacador em relacdo a Sdo

Joaquim.



Plantas rasteiras com alto teor de agicar no néctar e que se situam nas entrelinhas de plantio do
pomar (trevo branco e dente de ledo) atraem quantidade pouco maior de abelhas meliferas que as

flores da pereira.

As mamangavas apresentaram pouca freqiiéncia e por isso tem pouca importincia na polinizacdo

da pereira.

Insetos nativos polinizaram as flores de pereira.

As abelhas meliferas foram os polinizadores mais abundantes.

Em Sao Joaquim, a elevada producdo de pdlen e a baixa ou auséncia de néctar proporciona
elevada atividade polinizadora do coledptero besouro da pereira Astylus quadrilineatus. Este é o

primeiro caso descrito de sindrome secundéria de “cantarofilia” na pereira, no Brasil.



CAPITULO 10

QUALIDADE DE FRUTOS DA
PEREIRA JAPONESA EM DUAS
REGIOES DE SANTA CATARINA, BRASIL

10.1 - Introducao

Desde 1996, o cultivo da pereira japonesa vem apresentando leve aumento da drea
plantada no sul do Brasil (Faoro & Nakasu, 2001), gracas aos trabalhos de pesquisa realizados
pela EPAGRI e EMBRAPA com apoio da JICA (Agéncia Internacional de do Japdo). Por ser
uma cultura recente em escala comercial, até o momento existem poucas informacdes sobre o
comportamento qualitativo das cultivares em diferentes condicdes edafoclimaticas.

As cultivares mais plantadas e de alta qualidade comercial, embora ainda em escala
reduzida, s@o as cvs. Housui, Nijisseiki e Kousui, sendo que estd crescendo o plantio da cv.
Housui e decrescendo o das cvs. Nijisseiki e Kousui, principalmente em Santa Catarina e no Rio
Grande do Sul (Fachinello, 1998; Faoro, 1999). Em Santa Catarina, em regides com
aproximadamente 550 horas <7,2°C durante a vernalizacdo, local onde estd inserida a regido de
Cagador, somente € indicado o plantio da cv. Housui. J4 nas regides mais frias e com mais de
700 horas <7,2°C, local onde esta inserida a regido de S@o Joaquim, sdo indicadas para plantio
todas as cultivares anteriormente citadas e as pereiras do tipo européia de alta qualidade (Faoro
& Brighenti, 2006). O motivo disso € a alta exigéncia em frio hibernal das cultivares de pereira

européia.



A cv. Nijisseiki exige 500 a 700hs de frio hibernal < 7,2°C e apresenta produtividade
média de 63,2 t.ha” na regido de Sdo Joaquim. Seus frutos sio médios a grandes, arredondados,
com pelicula verde e ficam amarelados quando maduros. A polpa é crocante, macia, suculenta e
sem adstringéncia, sendo mais 4cida que das cvs. Housui e Kousui, e apresenta boa qualidade
para consumo (Faoro, 2001a).

A cv. Housui exige cerca de 721 hs < 7,2°C ou 700 unidades de frio hibernal (Hauagge &
Cummins, 2000) e tem apresentado produtividade média de 36,4 t.ha” na regido de Cagador e
30,6 t.ha™ na de Sdo Joaquim. Seus frutos sdo arredondados e tem colora¢do marrom-dourada
quando maduros, apresentam tamanho médio a grande e por isso sdo os de melhor aceitagdo no
mercado. A polpa € crocante, doce, sem adstringéncia e muito suculenta.

A cv. Suisei tem necessidade de frio hibernal semelhante a cv. Housui e seus frutos sdo
arredondados e a pelicula tem coloragdo amarela quando maduro. A polpa € crocante, mas mais
dura e menos suculente e doce que da cv. Housui.

A cv. Kousui apresenta frutificacdo efetiva muito boa e produtividade de 58,6 tha' em
Sao Joaquim. Em Cacador, ¢ a de melhor florescimento quando comparada com as cvs. Housui e
Nijisseiki. Apresenta boa produtividade mas seus frutos sdo pequenos e por isso de menor valor
comercial que os da cv. Housui (Faoro & Shiba, 1999). Os frutos tem coloracdo marrom-dourada
quando maduros e a polpa € doce, crocante e macia, sem adstringéncia e muito suculenta. A
planta, principalmente em regides mais quentes, ¢ muito suscetivel a doenca Seca dos Ramos
causada pelo fungo Botryosphaeria sp (anamorfo Dothiorella sp) (Becker et al., 2001), o que
praticamente tem inviabilizado seu cultivo em locais mais quentes.

Atualmente, os portas-enxertos mais utilizados no Brasil, para as cultivares do tipo
japonesa, sdo o Pyrus calleryana clone D-6 e o Pyrus betulaefolia. Ambos induzem grande vigor
as plantas mas tem excelente compatibilidade com as cultivares copa. Ambos apresentam bom
crescimento em solos com baixo pH (4,0) e baixo requerimento de frio hibernal, situando-se
entre 200 e 600 unidades de frio (UF).

Pesquisa de opinido com consumidores realizada em Florian6polis, SC, no ano de 2000,
demonstrou que a péra japonesa ainda € pouco conhecida pelos consumidores (70,1%), mas a
grande maioria (99,1%) gostou da aparéncia e do sabor, o que demonstra o grande potencial de
crescimento do consumo desta fruta (Faoro, 2001b). No entanto, cerca de 95% das peras de alta
qualidade comercializadas no Brasil sdo importadas, tornando evidente que a drea plantada é
inexpressiva. Esta estagnacido basicamente se deve & baixa qualidade dos frutos e a baixa
produtividade obtida até o momento, essencialmente devido a falta cultivares com frutos de alta

qualidade e adaptadas as condicdes agroclimaticas do pais, conjugado a necessidade de



desenvolvimento de melhores tratos culturais a cultura (Pasqual, 1978; Simoneto & Grellmann,
1994; Maia et al.,1996).

O objetivo desta pesquisa foi comparar a qualidade dos frutos de pereira japonesa em
duas diferentes regides edafoclimdticas de Santa Catarina: Cagador, com clima ameno e solo

profundo, e Sao Joaquim, com clima mais frio e solo raso e pedregoso.

10.2 - Material e métodos

As agOes de pesquisa foram desenvolvidas nas Estacdes Experimentais de Cacador
(EECD) e de Sao Joaquim (EESJ), ambas pertencentes a EPAGRI.

O ponto de colheita foi o tradicionalmente utilizado pelos responsaveis dos pomares. Foi
avaliada a qualidade dos frutos colhidos de trés ou quatro cultivares por local. Na safra
2006/2007, em Sao Joaquim, a colheita dos frutos das cvs. Housui e Kousui deu-se 25/01/2007.
Em Cacgador, a colheita da cv. Housui foi em 8/02/2007, da cv. Kousui em 16/02/2007 e os da
cv. Nijisseiki em 2/04/2007. Em Sao Joaquim, os frutos da safra 2007/2008 das cvs. Housui e
Kousui foram colhidos em 08/02/2008 e, em 14/02/2008 os da cv. Nijisseiki. Em Cacador, frutos
das cvs. Housui e Kousui foram colhidos em 07/02/2008, e os da cv. Nijisseiki em 20/02/2008.
As plantas foram enxertadas sobre Pyrus calleryana D-6 em Cacador ou sobre Pyrus
betulaefolia, em Sao Joaquim.

Apés armazenados em camara fria, os frutos foram avaliados no més de abril de cada
ano (2007 e 2008), no Laboratério de Melhoramento Genético da Estagdo Experimental de
Cagador. Para a cor de fundo da pelicula dos frutos das cvs. Housui e Kousui foi raspada a
camada externa russetada da base do fruto, préximo a regido da cavidade do cdlice. A cv.
Nijisseiki, por ndo apresentar esta camada, teve a visualizag¢do da cor diretamente sob a pelicula.
Foi utilizada a Tabela Geral de Cores (Japao), considerado a seguinte escala: a) notas inferiores a
trés (3) indicam frutos imaturos; b) notas entre trés (3,0) e trés virgula noventa e nove (3,99)
indicam frutos aptos & armazenagem; c) notas entre quatro (4,0) e quatro virgula noventa e nove
(4,99) indicam frutos aptos ao consumo imediato; e notas superiores (>) a cinco (5,0) indicam
frutos que passaram do ponto ideal da colheita e da maturaco fisioldgica.

Para a firmeza da polpa foi utilizado penetrometro com ponta de 8mm (Modelo FT 327,
Italia), sendo retirada da epiderme da regido equatorial nos lados opostos de cinco frutos
analisados, resultando 10 leituras por repeticdo. O didmetro foi medido na regido equatorial do
fruto, utilizando paquimetro (marca Tajima, Japao). O teor de sélidos soliveis totais (SST em

°Brix) foi obtido diretamente da leitura do suco de cinco frutas, com refratdmetro de mesa



(marca Atago, modelo PR-101, Japdo). Desordens fisioldgicas internas e danos de insetos foram
avaliados segundo sintomas descritos por Basso e Suzuki (2001) e Nora e Sugiura (2001). Foi
anotado o nimero de sementes vidveis e invidveis, considerando vidvel quando tirgida e
desenvolvida. Foi utilizada a seguinte escala de classificagdo para a producdo de sementes
vidveis por fruto: a) como pouca produtivas: < 3,0 sementes por fruto; b) producio intermedidria:
>3,0 e < 5,0 sementes por fruto; c) alta producdo: > 5,0 sementes por fruto. A fecundidade das
cultivares foi estabelecida tendo por base a classificagdo de Nyéki e Soltész (1998a): a)
fecundidade muito baixa (0,1 a 1,0 semente por fruto), b) baixa fecundidade (1,1 a 3,0 sementes
por fruto); ¢) fecundidade intermedidria (3,1 a 5,0 sementes por fruto); d) fecundidade alta (5,1 a
10,0 sementes por fruto).

A metodologia de avaliagdo adotada foi semelhante a do Laboratério de Melhoramento
Genético do Instituto Nacional de Ciéncias em Plantas Frutiferas, situado em Tsukuba, Japao
(Kotobuki, K. -informagdo pessoal, 1996), modificado (Figura 10.1). O delineamento
experimental inteiramente ao acaso, em desenho fatorial considerando trés cultivares e dois
locais, com cinco repetigdes. Cada repeticdo constou da média aritmética de cinco frutos,
escolhidos ao acaso, mas de padrdo médio. As médias das caracteristicas de qualidade foram

submetidas ao teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

10.3 - Resultados e Discussao

Brotacao

Na segunda quinzena de outubro de 2006, entre a plena e proxima ao final da floracéo,
em Cagcador, a cv. Kousui emitiu inflorescéncias somente com gemas de flores, sem a presenga
de folhas. Neste mesmo periodo, em Sdo Joaquim, as gemas florais jd tinham emitido frutos e
folhas, sendo que estas estavam bem desenvolvidas. O mesmo ocorreu em 2007, mas na segunda
quinzena de setembro ao inicio de outubro, ji que houve maior quantidade em unidades de frio
em maio e junho, o que adiantou a floracdo. Nos dois anos, a plena floracao foi mais precoce em
Sao Joaquim.

Tal situagdo evidencia o efeito negativo da falta de horas de frio durante a vernalizacio,
as quais foram insuficientes para atender as necessidades ideais da cv. Kousui quando cultivada
em Cacgador. A importancia da emissdo de folhas o mais breve possivel, apds a brotacdo das
gemas, se deve a producdo de fotoassimilados necessarios ao desenvolvimento dos frutos e da

planta (Ito et al., 2002; Akiko et al., 2003; Cavalho & Zanette, 2004; Suzue et al., 2006;



Kanayama et al., 2006; Yamada et al., 2006). Herter et al. (2002) citam que o sorbitol, produzido
nas folhas, tem sido o composto detectado em maior quantidade nas gemas florais da pereira e

cuja importancia também estd ligada ao melhor desenvolvimento inicial dos frutos.

Firmeza (Ibs/Kgf) SST (%Brix)

Cor de fundo
— (Tabela Geral de
Disturbios Cores,
(fisiolégicos,pragas,
doengas)

Inicio

7z

Figura 10.1 —Metodologia de anélise da qualidade dos frutos, onde: a) “1 a 3a” é a leitura da cor

2

de fundo utilizando a tabela “geral” de cor de fundo (escala de notas); b) “1 a 6” ¢

2

o corte do fruto em quatro partes; ¢) “7a a 10a” é a leitura da firmeza da polpa

(Ibs ou kgf); d) “11* a 13a” é a observacao de distdrbios fisiolégicos e de doengas

2

e pragas; e) “7b a 10b” € o teor de sélidos soltiveis totais (°Brix).

(Fonte: Kotoboki, K., 1996. Informagdo pessoal, modificado)



Para Kanato et al.(1982), sd@o necessérias 20 a 30 folhas/fruto para proporcionar boa producio,
podendo as folhas estarem juntas ou néo aos frutos.

Nesta pesquisa, ndo foi quantificado o nimero de folhas por fruto, mas observacdes
visuais evidenciaram que as plantas cultivadas em S@o Joaquim apresentaram maior nimero de
folhas e frutos e maior 4rea foliar que a produzida em Cacgador. Portanto, em regides mais frias e
com quantidade de frio suficiente para atender as necessidades fisioldgicas para a “quebra”
natural de dorméncia das cultivares, a brotagdo apresentou maior precocidade.

A divis@o celular dos frutos de pereira praticamente cessa apds a sexta semana do
florescimento (White et al., 1990). Apés esta fase, as células praticamente s6 crescem em
tamanho. Tal fato implica que o potencial de desenvolvimento do tamanho do fruto na colheita é
fundamentalmente estabelecido nessas seis primeiras semanas (Magein, 1983). Assim, a
inexisténcia de folhas na cultivar Kousui, em Cagador, implicou no fornecimento reduzido de
metabdlitos exigidos pela gema brotada e pelos frutinhos em desenvolvimento, conforme citado
por Tuchi (2002), considerando a macieira. Outros fatores também afetam o crescimento dos
frutos, tais como o ciclo entre a plena floracédo e colheita (foi maior em Sdo Joaquim), o raleio e

a colheita antes ou apds o ponto ideal da maturacdo fisioldgica.

Cor de maturaciao

Faoro (2001a) cita que dois fatores devem ser observados conjuntamente para definir o
ponto de colheita dos frutos de pereira japonesa: a cor da pelicula e o teor de s6lidos soliveis
totais (SST), embora a cor de fundo, por si s6, seja um excelente indicativo. Segundo diversos
autores (Kajiura et al., 1975; Kajiura et al., 1981; White et al., 1990), a escala da tabela de cores
“especifica” da cv. Housui indica o valor 3 para os frutos destinados & armazenagem e os valores
4 e 5 para consumo imediato. Para esta cultivar, quando se utiliza a escala da “Tabela Geral” de
cores, o valor 3 indica armazenagem e os valores 4a e 4b consumo imediato (Faoro e Shiba,
2001). Acima destes valores, os frutos estdo além do ponto ideal para o consumo e apresentardo
menor crocancia e conservacdo. Kajiura et al., (1975; 1981) indicam 3 e 4a como melhor ponto
de colheita para a cv. Housui, utilizando a “Tabela Geral” de cores.

Ha possibilidade de ocorrer variagdo na cor de maturagdo dos frutos entre os diferentes
anos. Isto foi observado por Krammes et al. (2006) em frutos de caqui, ficando a colora¢do mais
intensa nos frutos cultivados em clima ameno (20 a 25°C) que os cultivados em clima mais frio
(15°C) ou mais quente (30°C), principalmente nos tltimos 30 dias pré-colheita. Fator semelhante

ocorreu nos dois locais, ocasionando variacdes na cor das peliculas externas dos frutos e



incompatibilidade com as tonalidades utilizadas nas Tabelas Especificas de cada cultivar. Por
isso, optou-se por utilizar a Tabela Geral de cor de fundo dos frutos, também desenvolvida no
Japdo, a qual observa a cor de fundo do fruto.

Na safra 2006/2007, em Sdo Joaquim, o valor na escala da cor de maturag@o dos frutos da
cv. Kousui situou-se na nota inferior (2,7 = 3), indicando potencial para a colheita ser prorrogada
por alguns dias e assim os frutos crescerem um pouco mais. Mas, na safra seguinte, eles foram
colhidos ap6s o ponto ideal da escala de colheita (nota 4,96 = 4b) e ndo produziram frutos
maiores ao esperado. Nesta safra, as cvs. Kousui e Housui foram colhidas em notas semelhantes
e dentro do periodo indicado como ideal, mas ambas diferiram significativamente da cv.
Nijisseiki, colhida antes de atingir o ponto ideal de maturacdo. Tais situacdes das cvs. Kousui e
Nijisseiki deveram-se também ao excesso da carga de frutos na planta, resultado de raleio pouco
rigoroso, aliado, no caso da cv. Kousui, ao seu potencial genético limitado, pois Faoro & Shiba
(1999) citam que no Brasil esta cultivar produz frutos pequenos. Em Cacador, nas duas safras, os
frutos colhidos estavam dentro do perfodo ideal de maturagdo, mesmo diferindo
significativamente a cv. Nijisseiki da cv. Kousui, sendo esta colhida mais tardiamente Tabelas

(10.1 e 10.2).

Tabela 10.1- Qualidade dos frutos de cultivares de pereira japonesa da safra 2006/2007, em
Cacador (CD) e Sao Joaquim (SJ).

Cultivar/locale  Peso médio Cor Diametro Firmeza SST N° Sementes

ano de coleta (2) maturacgio @ (cm) (kgf) (°Brix)  viaveis/fruto
Kousui-CD/07 180,4 3,3 7,0 1,9 12,85 2,1
Kousui-SJ/07 188,2 2,7 7,1 1,9 12,40 0,9
Housui-S1/07 193,5 2,9 7,1 2,8 12,48 0,4
Housui-CD/07 320,6 3,2 8,5 2,5 12,17 0,8
Nijisseiki-CD/07 3373 3,5 8,6 1,8 12,32 3,0

Tamanho de frutos

Em S&o Joaquim, foi observado maior nimero de frutos/gema na cv. Kousui que na cv.
Housui, sendo comum dois a trés frutos por gema nessa primeira cultivar. Camilo (2002) cita que
raleio mais intenso aumenta o tamanho dos frutos, indicando que quanto menos frutos ficarem
por gema e por plantas maior tamanho terdo os frutos. O mesmo é recomendado por Petri et al.
(2001a). Petri (2002a) cita que na macieira, o ponto de maturacao do fruto ocorre em data mais

tardia em Sdo Joaquim que Cacador, o que propicia frutos de maior tamanho. Dados obtidos



neste trabalho indicaram que o ciclo de crescimento dos frutos € maior em Sdo Joaquim, fator
este importante para a producdo de frutos maiores. Logo, a alteracdo no manejo do pomar de
pereira, deixando um fruto por gema apds o raleio e colhendo-o no ponto ideal de maturagao,
certamente aumentard seu tamanho e valor comercial.

A faixa de peso dos frutos considerada comercialmente ideal situa-se entre 250g e 300g
(Masseron et al., 1992). Na safra 2006/2007, em Cagador, as cvs. Housui e Nijisseiki produziram
frutos acima desses valores (Tabela 10.1). Isto deveu-se ao baixo nimero de gemas florais por
planta e ao baixo nimero de flores por gema floral (Tabela 4.1 do Capitulo 4), e ndo por excesso
de raleio manual. Ou seja, a reduzida carga de frutos por planta induziu maior crescimento dos
frutos. J4 em Sdo Joaquim, a cv. Housui fixou elevada carga de frutos por planta e produziu
frutos abaixo do peso ideal, indicando que o clima mais adequado durante a vernalizacdo — maior
ndmero de horas de frio - induziu maior produgéo de flores e fixagdo de frutos.

Na safra seguinte (2007/2008), em Cacador, as cvs. Housui e Nijisseiki produziram frutos
dentro da faixa de peso ideal (250 ~ 300g), enquanto a cv. Kousui continuou produzindo frutos
pequenos, diferindo significativamente dessas duas cultivares (Tabela 10.2). Essa situacdo estd
relacionada a maior quantidade de horas de frio durante a vernalizacdo de 2007 quando
comparada a de 2006, principalmente & quantidade de horas de frio acima da média nos meses de
maio e de julho. Desencadeou-se assim um maior nimero de gemas florais por planta e maior
ndmero de flores por inflorescéncia, induzindo maior fixacao de frutos e proporcionando melhor
distribuicdo dos frutos na planta, apds o raleio, que foi melhor. O didmetro dos frutos apresentou
0 mesmo comportamento, diferindo significativamente a cv. Kousui, com menor didmetro, das
demais, em Cacgador. Foi comum a ocorréncia de frutos da cv. Housui presos as plantas com o
pedinculo parcialmente rompido, indicando alto risco de queda dos mesmos devido ao elevado
peso médio. Isso € indicio que os frutos das pereiras japonesas, por serem colhidos maduros e
aptos para o consumo imediato apds atingirem o ponto fisioldgico ideal, ndo devem ter a sua
colheita retardada.

Em Sao Joaquim, na segunda safra, as cvs. Nijisseiki, Housui e Kousui continuaram
produzindo frutos com peso inferior ao ideal, indicando a necessidade da realizagdo de maior
intensidade de raleio e colheita na época adequada. Todas as cultivares diferiram
significativamente entre si quanto ao peso e didmetro dos frutos, apresentando a cv. Housui o
maior peso (211,6 g.fruto'l) e a cv. Nijisseiki, o menor (142,1 g.fruto'l) (Tabela 10.2). Neste
local, foi comum as inflorescéncias da cv. Nijisseiki apresentarem mais que um fruto por gema.

Para efeito comparativo, o peso médio dos frutos da cv. Housui produzida por

agricultores de Frei Rogério, SC, ficaram entre 272,9g e 298,2g, respectivamente em pomar



conduzido em latada com 5 e 6 anos e em pomar com plantas em forma de “V”, com 8 e 9 anos
(Faoro, 2001a). Esses produtores adotavam polinizacdo com colméias de abelha melifera,

polinizacdo manual e uso de buqué.

Teor de aguicar

No Brasil, é citado como ideal a colheita dos frutos de pereira do tipo japonesa quando
eles apresentam valor dos Sdlidos Solaveis Totais (SST) acima de 11,0°Brix (Faoro e Shiba,
2001). Nas duas safras, o valor dos SST apresentados pelos frutos de quase todas as cultivares se
mantiveram acima desse minimo, com exce¢do da cv. Nijisseiki (10,3°Brix) em S@o Joaquim, na
safra 2007/2008.

Nesta mesma safra, em Cacador, os teores dos SST foram semelhantes entre todas as
cultivares. Mas, em Sdo Joaquim, a cv. Nijisseiki diferiu significativamente das cvs. Housui e
Kousui, as quais produziram teores elevados de SST (10.2).

No Japdo, frutos com valores inferiores a 10,0°Brix sdo rejeitados e ndo sdo
comercializados para consumo in natura (Uraki, 1982). O valor dos SST indica a quantidade de
acucar no suco obtido da polpa do fruto, o qual pode variar conforme a origem da cultivar. No
caso das cultivares japonesas, o agicar predominante € a sacarose. Nas pereiras do tipo chinesa
(cvs. Yali, Laiyanguli) o principal agucar é o sorbitol e, no grupo das pereiras designadas como
“Gunma” (cvs. Amanogawa e Hattatsu), é a frutose (Kajiura et al., 1979). O teor de SST € uma
caracteristica varietal e os valores aqui obtidos foram semelhantes aos citados no Japao (Faoro,
2001a). Frutos com maior teor de SST e colhidos no ponto ideal sdo mais saborosos para serem
consumidos, ja que o brasileiro prefere frutas mais doces.

Outro fator que pode influenciar o teor de SST € a presencga de sementes nos frutos. Moriya et al
(2005), comparando trés cultivares de pereira européia, verificaram que frutos da cv. Flemish Beauty com
sementes apresentaram teor significativamente maior de SST que os sem sementes. Nas duas outras
cultivares avaliadas, ‘William’s’ e ‘Le Lectier’, ndo ocorreu diferenca significativa, mas, mesmo assim,
os valores de SST foram maiores quando havia sementes nos frutos.

Neste trabalho, ndo foi analisada este aspecto, a qual se relaciona com a variagdo de sementes
numa determinada variedade. Mas, foi possivel detectar que o teor de SST independe se uma cultivar
produziu mais ou menos sementes por fruto que outra, pois a cv. Nijisseiki, ao produzir o maior nimero
de sementes por fruto tanto em Cagador como em Sdo Joaquim, apresentou os menores valores de SST.
Logo, o teor de SST e o niimero de sementes por fruto parecem ser independentes e estdo mais ligados ao

efeito genético varietal.



Tabela 10.2- Qualidade dos frutos de cultivares de pereira japonesa em Cagador (CD) e Sao Joaquim (SJ), na safra 2007/2008.

Peso dos frutos (g) Cor maturagio (nota) Diametro do fruto (cm)  Sélidos soliveis totais (°Brix)  Sementes/fruto (n°)
Cultivares CD SJ CD SJ CD SJ CD SJ SJ
Housui 262,7 A 211,6 A 3,78 AB 4,64 A 7,87 A 7,22 A 12,24 A 12,16 A 4,6 B
Kousui 106,6 B 168,6 B 4,28 A 4,96 A 595 B 6,70 B 11,90 A 12,24 A 4,6 B
Nijisseiki ~ 283,5 A 142,1 C 3,44 B 3,24 B 7,61 A 6,32 C 11,68 A 10,30 B 12,2 A
CV% 17,39 17,39 10,14 10,14 2,63 2,63 5,28 5,28 36,64

Nota: Os valores da cor de maturagdo dos fruto sdo baseados na Tabela Geral de cor de fundo. Nas colunas, valores seguidos da mesma letra maitiscula ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.



A colheita antecipada dos frutos, em Sdo Joaquim, na safra de 2006/2007, foi motivada por
exigéncia comercial por parte de comerciantes, agravando o problema da qualidade, pois quanto mais
fria € uma regido mais tardia serd a colheita. Tal situacdo repercutiu na nota da escala geral de cores
de maturagdo: 2,9 para cv. Housui e 2,7 para a cv. Kousui, comparativamente a 3,2 para a cv. Housui,
3,3 para a cv. Kousui e 3,5 para a cv. Nijisseiki, em Cacador (Tabela 10.1). Estes valores indicaram
que os frutos das cultivares de S3o Joaquim estavam fisiologicamente menos aptos ao consumo
imediato e, por isso, geraram menor qualidade e produtividade que o potencial permitiria. Frutos da cv.
Housui colhidos em Sdo Joaquim apresentaram maior teor dos sélidos soldveis totais (12,48°Brix)
mesmo quando precocemente colhidos, comparados aos de Cacador (12,17°Brix), mesmo estes tendo
maior nota na cor de maturacao.

Significa dizer que, caso a colheita dos frutos de Sao Joaquim fosse no ponto de maturagcdo
ideal, a qualidade obtida seria maior ainda. Na safra seguinte, em Sdo Joaquim, a cor de maturagio dos
frutos na colheita foi superior aos da safra passada para as cvs. Housui e Kousui, indicando que a
colheita deu-se numa fase fisioldgica mais adequada, mas o diametro foi menor devido ao excesso de
frutos por gema e por planta.

Na safra 2006/2007 nao houve diferenga significativa quanto ao teor de SST entre os frutos das
cvs. Housui e Kosui colhidos em Cagador (12,48°Brix e 12,85°Brix, respectivamente) com os colhidos
em Sao Joaquim (12,17°Brix e 12,40°Brix (Tabela 10.1). White et al. (1990) indicam que o teor de
SST aumenta com a proximidade do ponto ideal de maturacio fisioldgica. Assim, se a colheita se
desse mediante a avaliacdo da cor de maturacdo e ndo por imposi¢do dos comerciantes, ela seria mais
tardia e certamente o SST dos frutos de todas as cultivares de Sdo Joaquim seriam maior que os
obtidos em Cacador. Tal situacdo fica evidente ao analisar a Tabela 10.1, onde se observa que em
Cacador os frutos das cvs. Housui e Kousui apresentaram teor de SST semelhante aos de Sdo Joaquim,
mas a cor de maturagdo em Cacador foi superior e, portanto, ja estavam num estddio fisioldgico de

maturacio mais adiantado e também mais apto ao processo de colheita.

Firmeza da polpa

Quanto mais préximo do ponto de maturacdo fisioldgica do fruto, menor serd a firmeza da
polpa. Por isso, esta medida estd atrelada ao ponto de colheita, embora, quando utilizada de forma
isolada, ndo é considerada boa indicadora para definir o ponto ideal para a colheita de péras japonesas
(Joublan et al., 1998). Por isso, a firmeza deve ser utilizada como suporte a outras caracteristicas
qualitativas, principalmente a cor de maturacdo e o teor de SST. A firmeza da polpa é uma
caracteristica varietal e os programas de melhoramento genético japoneses procuram selecionar

gendtipos com polpa macia.



As cvs. Kousui e Housui tém polpa macia (< 4,5 1bs). J4 as mais antigas, como as cvs. Shinsui,
Suisei e Nijisseiki, possuem polpa com firmeza média (4,5 a 5,0 lbs) ou mais firme, como a cv.
Shinsui (> 5,0lbs) (Faoro, 2001a). Na safra 2006/2007 e nos dois locais, a cv. Housui apresentou
frutos mais firmes que a cv. Kousui. Na safra seguinte, ndo houve diferenca significativa entre as

cultivares plantadas em Sao Joaquim ou em Cacador (Anexo 10.3b).

Producao de sementes

Na safra de 2006/2007, nos dois locais, as cvs. Housui e Kousui produziram poucas sementes
por frutos (< 3,0 sementes), enquanto a cv. Nijisseiki teve uma producdo intermedidria (> 3,0 e < 5,0
sementes). Na safra seguinte, a cv. Nijisseiki apresentou alta producdo por fruto (>5,0 sementes) nos
dois locais, diferindo significativamente das cvs. Housui e Kousui, que apresentaram producio
intermedidria em Sdo Joaquim e baixa em Cacador. Foi detectado que ndo ocorreu efeito do local
quanto a producdo de sementes (Anexo 10.3c).

Tendo como base o nimero de sementes vidveis produzidas por fruto, foi possivel detectar
diferentes taxas de fecundidade entre as cultivares testadas, o que indica o envolvimento do efeito
genético nesta questdo (Nyéki e Soltész, 1998a). Para isso, foi considerado o nimero médio de
sementes produzidas nas duas safras avaliadas, quando possivel (Tabelas 10.1 e 10.2): a) baixa
fecundidade (1,1 a 3,0 sementes por fruto): cvs. Housui e Kousui; b) com fecundidade intermediaria
(3,1 a 5,0 sementes): Suisei; c¢) com fecundidade alta (5,1 a 10,0 sementes): cv. Nijisseiki. Desta
forma, a cv. Nijisseiki apresentou alta capacidade genética em produzir frutos com maior niimero de
sementes vidveis, o que a torna, desconsiderando outros fatores, mais competitiva perante as outras
cultivares analisadas caso se considere um processo evolutivo natural, pois deixou maior nimero de

descendentes para a proxima geragao.

Disturbios fisiologicos

Em alguns frutos avaliados na safra 2007/2008, foram observados dois distirbios fisiologicos
na polpa. O primeiro foi o “pingo de mel” (=“watercore”) na cv. Nijisseiki. Os sintomas se
desenvolvem quanto os frutos estdo aderidos & planta, ficando a regido da polpa e préxima a casca,
com aspecto aguado devido ao acimulo de agticares e a deficiéncia enzimatica para a degradacdo do
sorbitol. Na macd e na péra, as principais causas desse distirbio, s@o: predisposi¢do genética; colheita
tardia e apds o ponto ideal de maturagdo (Basso & Suzuki, 2001); ocorréncia de frutos grandes; alta

exposicdo a luz e alterndncia de dias claros e quentes com noites frias (Iuchi et al., 2001). No caso



desta pesquisa, a provdvel causa desta desordem foi a colheita de alguns frutos apds o ponto ideal de
maturacio e a predisposicao genética da cv. Nijisseiki.

Outro distdrbio foi uma leve “degenerescéncia interna por senescéncia” em alguns frutos da cv.
Housui produzida em Cagador. Esta desordem estd associada principalmente a maturacio avancada do
fruto, a ocorréncia de frutos grandes e a presenga de “pingo de mel” (Tuchi et al., 2001). A causa
principal parece estar relacionada a colheita de alguns frutos ja passados do ponto de maturacéo ideal.
Também, € provavel que a cv. Housui apresente pré-disposicido genética para expressar essa desordem,

jé4 que € descendente da cv. Nijisseiki, a qual é citada como suscetivel (Basso & Suzuki, 2001).

10.4 - Conclusoes

Falta de frio durante a vernalizagdo (em Cagador) ocasiona a brotacdo de flores da cv. Kousui sem a

presencga de folhas até a fase J.

O uso da tabela geral de cores desenvolvidas no Japdo, na qual € observada a cor de fundo do fruto,

pode ser utilizada para as cultivares japonesas.

A colheita de frutos antes da maturacdo fisiolégica implica na produgio de frutos de menor peso, com
menor teor de Sélidos Soliveis Totais (SST°Brix), com maior firmeza e menos saborosos do que
potencialmente poderiam ser.

O nimero de sementes por fruto varia entre cultivares e anos.

A cv. Nijisseiki produziu frutos com polpa mais firme que os das cvs. Housui e Koususi. O clima nio

afetou esta caracteristica.

As cvs. Housui e Kousui apresentam baixa fecundidade e a cv. Nijisseiki apresenta alta fecundidade .

Frutos da cv. Housui apresentam o melhor conjunto comercial: bom peso, alto teor de agucar, polpa

crocante e macia e alta suculéncia.

Alguns frutos da cv. Nijisseiki apresentaram o distirbio fisioldgico pingo de mel, enquanto alguns
frutos com maturacdo mais avancada da cv. Housui apresentaram degenerescéncia interna por

senescéncia.
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ANEXOS



Anexo 1 — Anos, locais e cultivares avaliados por capitulos.

Discriminagdo Capitulos
3 4 5 6 7 8 9 10
Safras:
2006/2007 X X X X X X X X
2007/2008 X X X X X X X X
Locais:
Cacador X X X X X X X X
Sdo Joaquim X X X X X X X
Cultivares:
Housui X X X X X X X X
Kousui X X X X X X X
Nijisseiki X X X X X X X
Suisei* X X

(*): somente avaliada em Cacador.

CAPITULO 03

Tabela 3.2a — Diametro das gemas frescas de flor considerando tré€s cultivares e dois tipos de
ramos e de gemas, em S@o Joaquim, 2007 (safra 2007/2008).

Fonte Variagio GL Soma dos Quadrados  Quadrado Médio  Valor de F Prob > F
Tratamentos 8 0,24211359 0,03026420 6,59 <,0001
Erro 45 0,20659900 0,00459109

Total 53 0,44871259

CV:12,97%

Tabela 3.2b — Peso das gemas frescas de flor considerando trés cultivares e dois tipos de ramos e
de gemas, em Sdo Joaquim, 2007 (safra 2007/2008).

Fonte Variagio = GL Soma dos Quadrados  Quadrado Médio Valorde F  Prob>F
Tratamentos 8 1,08135170 0,13516896 43,02 <,0001
Erro 45 0,14138883 0,00314197

Total 53 1,22274054

CV:5,61%

Tabela 3.2c — Numero de escamas por gema de flor considerando trés cultivares e dois tipos de
ramos e de gemas, em Sao Joaquim, 2007 (safra 2007/2008).

Fonte Variagio = GL Soma dos Quadrados  Quadrado Médio Valorde F  Prob>F
Tratamentos 8 146,1348148 18,2668519 6,88 <,0001
Erro 45 119,4866667 2,6552593

Total 53 265,6214815

CV: 15,70%



Tabela 3.2d — Peso das escamas secas de gemas de flor considerando tré€s cultivares e dois tipos
de ramos e de gemas, em S@o Joaquim, 2007 (safra 2007/2008).

Fonte Variacio GL Soma dos Quadrados  Quadrado Médio  Valor de F Prob > F
Tratamentos 8 0.00367333 0.00045917 23.33 <.0001
Erro 45 0.00088550 0.00001968

Total 53 0.00455883

CV: 13,42%

Tabela 3.2e — Peso das gemas secas de flor considerando trés cultivares e dois tipos de ramos e
de gemas, em Sdo Joaquim, 2007 (safra 2007/2008).

Fonte Variacio GL Soma dos Quadrados  Quadrado Médio  Valor de F Prob > F
Tratamentos 8 0,00131433 0,00016429 25,23 <,0001
Erro 45 0,00029300 0,00000651

Total 53 0,00160733

CV: 13,51%

Anexo 3.3.a — Comprimento do peddnculo da flor em trés cultivares (Housui, Kousui e
Nijisseiki), dois tipos de gemas (axilar e terminal) e dois de ramos (do ano e de
um ano), em Cacador (Cd) e Sdo Joaquim (Sj), em 2006 (safra 2006/2007).

Fonte Variagio GL Soma dos Quadrados  Quadrado Médio  Valorde F  Prob >F
Tratamentos 14 136,5913087 9,7565220 54,17 <,0001
Erro 210 37,8224495 0,1801069

Total 224 174,4137582

CV: 20,89

Anexo 3.3b — Diametro do recepticulo floral na regido do 6vulo, em trés cultivares (Housui,
Kousui e Nijisseiki), dois tipos de gemas (axilar e terminal) e dois de ramos (do
ano ¢ de um ano), em Cacador (Cd) e Sdo Joaquim (Sj), em 2006 (safra

2006/2007).
Fonte Variacio GL Soma dos Quadrados  Quadrado Médio  Valor de F Prob > F
Tratamentos 14 0,32377540 0,02312681 6,95 <,0001
Erro 210 0,69918453 0,00332945
Total 224 1,02295993

CV: 16,63%

Anexo 3.3c — Comprimento da flor quando as pétalas estdo completamente expandidas, em trés
cultivares (Housui, Kousui e Nijisseiki), dois tipos de gemas (axilar e terminal)
e dois de ramos (do ano e de um ano), em Cacador (Cd) e Sdo Joaquim (Sj), em

2006 (safra 2006/2007).
Fonte Variacio GL Soma dos Quadrados  Quadrado Médio  Valorde F  Prob >F
Tratamentos 8 7,32069987 0,91508748 18,11 <,0001
Erro 126 6,36629307 0,05052614
Total 134 13,68699293

CV: 7,62%



Tabela 3.4a — Comprimento do pedinculo floral de flores das cvs. Housui (H), Kousui (K) e
Nijisseiki (N) em Cagador (Cd) e Sdo Joaquim (Sj), em ramos do ano (A) e de um
ano (1) e diferentes tipos de gemas (axilar-Ax e terminal-T), 2007 (safra

2007/2008).
Fonte variacdo GL Soma Quadrados Quadrado médio Valor de F Prob
>F
Tratamentos 13 65,6666685 5,0512822 9,99
<,0001
Erro 181 91,4761900 0,5053933
Total 194  157,1428585
CV:24,52

Tabela 3.4b — Diametro do receptaculo floral (cm) de flores das cvs. Housui (H), Kousui (K) e
Nijisseiki (N) em Cacgador (Cd) e Sao Joaquim (Sj), em ramos do ano (A) e de um
ano (1) e diferentes tipos de gemas (axilar-Ax e terminal-T), 2007 (safra

2007/2008).
Fonte variacdo GL Soma Quadrados Quadrado médio Valor de F Prob
>F
Model 13 0,20225385 0,01555799 9,93
<,0001
Error 181 0,28362000 0,00156696
Corrected Total 194 0,48587385
CV:12,18%

Tabela 3.4c — Comprimento do receptaculo floral (cm) de flores das cvs. Housui (H), Kousui (K)
e Nijisseiki (N) em Cacador (Cd) e Sdo Joaquim (Sj), em ramos do ano (A) e de
um ano (1) e diferentes tipos de gemas (axilar-Ax e terminal-T), 2007 (safra

2007/2008).
Fonte variacdo GL Soma Quadrados Quadrado médio Valor de F Prob
>F
Tratamento 13 0,23460949 0,01804688 8,15
<,0001
Erro 181 0,40075667 0,00221413
Total 194  0,63536615
CV:13,98%

Tabela 3.4d — Comprimento (cm) da flor quando as pétalas se encontram totalmente expandidas
das cvs. Housui (H), Kousui (K) e Nijisseiki (N) em Cacador (Cd) e Sdo Joaquim
(Sj), em ramos do ano (A) e de um ano (1) e diferentes tipos de gemas (axilar-Ax
e terminal-T), 2007 (safra 2007/2008).

Fonte variacao GL Soma Quadrados Quadrado médio Valor de F Prob
>F

Tratamento 13 4,13196128 0,31784318 3,85
<,0001

Erro 181 14,92887667 0,08247998

Total 194 19,06083795

CV: 8,90%



Tabela 3.5a - Quantidade de sépalas em flores das cvs. Housui (H), Kousui (K) e Nijisseiki (N)
em Cacador (Cd) e Sdo Joaquim (Sj), em ramos do ano (A) e de um ano (1) e em
diferentes tipos de gemas (axilar-Ax e terminal-T), 2006 (safra 2006/2007).

Fonte Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio  Valorde F  Prob > F

Tratamentos 14 178,7288889 12,7663492 4,49 <,0001
Erro 210 597,0666667 2,8431746

Total 224 775,7955556

CV:31,91%

Tabela 3.5b — Comprimento das sépalas de flores das cvs. Housui (H), Kousui (K) e Nijisseiki
(N) em Cacgador (Cd) e Sao Joaquim (Sj), em ramos do ano (A) e de um ano (1)
e em diferentes tipos de gemas (axilar-Ax e terminal-T), 2006 (safra 2006/2007).

Fonte Variacio GL Soma dos Quadrados  Quadrado Médio ValordeF  Prob>F
Tratamentos 14 24,28731689 1,73480835 218,01 <,0001
Erro 210 1,67110333 0,00795763

Total 224 25,95842022

CV:11,11%

Tabela 3.5¢ — Largura das sépalas de flores das cvs. Housui (H), Kousui (K) e Nijisseiki (N) em
Cagador (Cd) e Sao Joaquim (Sj), em ramos do ano (A) e de um ano (1) e em
diferentes tipos de gemas (axilar-Ax e terminal-T), 2006 (safra 2006/2007).

Fonte Variagio GL Soma dos Quadrados  Quadrado Médio Valor de F Prob > F
Tratamentos 14 0,42991145 0,03070796 7,23 <,0001
Erro 210 0,89193747 0,00424732

Total 224 1,32184892

CV:17,39%

Tabela 3.5d — Area (cm?) das sépalas de flores das cvs. Housui (H), Kousui (K) e Nijisseiki (N)
em Cacador (Cd) e Sdo Joaquim (Sj), em ramos do ano (A) e de um ano (1) e em
diferentes tipos de gemas (axilar-Ax e terminal-T), 2006 (safra 2006/2007).

Fonte Variagio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio ValordeF  Prob>F

Tratamentos 14 0,70929222 0,05066373 40,88 <,0001
Erro 210 0,26022733 0,00123918

Total 224 0,96951956

CV:23,89%

Tabela 3.6a — Quantidade de sépalas de flores das cvs. Housui (H), Kousui (K) e Nijisseiki (N)
em Cacador (Cd) e Sdo Joaquim (Sj), em ramos do ano (A) e de um ano (1) e em
diferentes tipos de gemas (axilar-Ax e terminal-T), 2007 (safra 2007/2008).

Fonte Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio ValordeF  Prob>F

Tratamento 13 13,84871795 1,06528600 3,51 <,0001
Erro 181 54,90000000 0,30331492
Total 194 68,74871795

CV: 10,67%



Tabela 3.6b — Comprimento (cm) das sépalas de flores das cvs. Housui (H), Kousui (K) e
Nijisseiki (N) em Cagador (Cd) e Sdo Joaquim (Sj), em ramos do ano (A) e de um
ano (1) e em diferentes tipos de gemas (axilar-Ax e terminal-T), 2007 (safra

2007/2008).
Fonte Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio ValordeF  Prob>F
Tratamento 13 0,27818333 0,02139872 7,08 <,0001
Erro 181 0,54669667 0,00302042
Total 194 0,82488000

CV: 14,24 %

Tabela 3.6c — Largura (cm) das sépalas de flores das cvs. Housui (H), Kousui (K) e Nijisseiki
(N) em Cacador (Cd) e Sao Joaquim (Sj), em ramos do ano (A) e de um ano (1) e
em diferentes tipos de gemas (axilar-Ax e terminal-T), 2007 (safra 2007/2008).

Fonte Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio ValordeF  Prob>F

Tratamento 13 0,37047205 0,02849785 9,20 <,0001
Erro 181 0,56062333 0,00309737

Total 194 0,93109538

CV: 13,65%

Tabela 3.7a - Numero de pétalas de flores das cvs. Housui (H), Kousui (K) e Nijisseiki (N) em
diferentes tipos de gemas (axilar e terminal) e de ramos (do ano e de um ano), em
Cacador (Cd) e Sao Joaquim (Sj), 2006 (safra 2006/2007).

Fonte Variagio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio Valorde F  Prob>F

Tratamentos 14 376,1600000 26,8685714 21,02 <,0001
Erro 210 268,4000000 1,2780952

Total 224 644,5600000

CV: 19,67%

Tabela 3.7b — Comprimento (cm) das pétalas de flores das cvs. Housui (H), Kousui (K) e
Nijisseiki (N) em diferentes tipos de gemas (axilar e terminal) e de ramos (do ano
e de um ano), em Cagador (Cd) e Sdo Joaquim (Sj), 2006 (safra 2006/2007).

Fonte Variagio GL Soma dos Quadrados  Quadrado Médio ValordeF  Prob>F
Tratamentos 14 2,04359782 0,14597127 12,40 <,0001
Erro 210 2,47226973 0,01177271

Total 224 4,51586756

CV:9,27%

Tabela 3.7c — Largura (cm) das pétalas de flores das cvs. Housui (H), Kousui (K) e Nijisseiki (N)
em diferentes tipos de gemas (axilar e terminal) e de ramos (do ano e de um ano),
em Cacador (Cd) e Sdo Joaquim (Sj), 2006 (safra 2006/2007).

Fonte Variagdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio Valorde F  Prob>F
Tratamentos 14 2,78395022 0,19885359 13,81 <,0001
Erro 210 3,02475800 0,01440361

Total 224 5,80870822

CV:11,22%



Tabela 3.8a — Numero de pétalas de flores das cvs. Housui (H), Kousui (K) e Nijisseiki (N) em
Cagador (Cd) e Sdo Joaquim (Sj), em ramos do ano (A) e de um ano (1) e
diferentes tipos de gemas (axilar-Ax e terminal-T), 2007 (safra 2007/2008).

Fonte Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio ValordeF  Prob>F

Tratamento 13 374,7461538 28,8266272 17,25 <,0001
Erro 181 302,4333333 1,6709024

Total 194 677,1794872

CV: 19,17%

Tabela 3.8b — Comprimento (cm) das pétalas de flores das cvs. Housui (H), Kousui (K) e
Nijisseiki (N) em Cacgador (Cd) e Sao Joaquim (Sj), em ramos do ano (A) e de um
ano (1) e diferentes tipos de gemas (axilar-Ax e terminal-T), 2007 (safra

2007/2008).
Fonte Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio Valor de F Prob > F
Tratamento 13 0,56423949 0,04340304 3,02 0,0005
Erro 181 2,59806000 0,01435392
Total 194 3,16229949

CV: 8,85 %

Tabela 3.8c — Largura (cm) das pétalas de flores das cvs. Housui (H), Kousui (K) e Nijisseiki (N)
em Cacador (Cd) e Sao Joaquim (Sj), em ramos do ano (A) e de um ano (1) e
diferentes tipos de gemas (axilar-Ax e terminal-T), 2007 (safra 2007/2008).

Fonte Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio Valor de F Prob > F

Tratamento 13 1,44593513 0,11122578 6,60 <,0001
Erro 181 3,05145667 0,01685888

Total 194 4,49739179

CV:10,53%

Tabela 3.9a — Nimero de pistilos (estilete+ estigma) em flores de pereira japonesa cvs. Housui
(H), Kousui (K) e Nijisseiki (N) em Cacador (Cd) e Sao Joaquim (Sj), em ramos
do ano (A) e de um ano (1) e diferentes tipos de gemas (axilar-Ax e terminal-T),

2006 (safra 2006/2007).
Fonte Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio  Valorde F  Prob >F
Tratamentos 14 50,08888889 3,57777778 24,39 <,0001
Erro 210 30,80000000 0,14666667
Total 224 80,88888889

CV:7,33%



Tabela 3.9b — Comprimento dos pistilos (estilete+ estigma) em flores de pereira japonesa cvs.
Housui (H), Kousui (K) e Nijisseiki (N) em Cacador (Cd) e Sao Joaquim (Sj), em
ramos do ano (A) e de um ano (1) e diferentes tipos de gemas (axilar-Ax e
terminal-T), 2006 (safra 2006/2007).

Fonte Variacio GL Soma dos Quadrados  Quadrado Médio Valor de F Prob > F
Tratamentos 14 3.03609260 0.21686376 25.02 <,0001
Erro 210 1.82055693 0.00866932

Total 224 4.85664953

CV:15,31%

Tabela 3.9c — Nimero de anteras de flores de pereira japonesa cvs. Housui (H), Kousui (K) e
Nijisseiki (N) em Cacgador (Cd) e Sao Joaquim (Sj), em ramos do ano (A) e de um
ano (1) e diferentes tipos de gemas (axilar-Ax e terminal-T), 2006 (safra

2006/2007).
Fonte Variacdo GL Soma dos Quadrados  Quadrado Médio Valor de F Prob > F
Tratamentos 14 2509,048889 179,217778 42,65 <,0001
Erro 210 882,533333 4,202540
Total 224 3391,582222

CV:9,16%

Tabela 3.9d — Comprimento das anteras de flores de pereira japonesa das cvs. Housui (H),
Kousui (K) e Nijisseiki (N) em Cagador (Cd) e Sdo Joaquim (Sj), em ramos do
ano (A) e de um ano (1) e diferentes tipos de gemas (axilar-Ax e terminal-T),

2006 (safra 2006/2007).
Fonte Variacdo GL Soma dos Quadrados  Quadrado Médio Valor de F Prob > F
Tratamentos 14 0.73452649 0.05246618 8.22 <,0001
Erro 210 1.34069173 0.00638425
Total 224 2.07521822

CV:16,21%

Tabela 3.10a — Numero de pistilos (estilete + estigma) de flores das cvs. Housui (H), Kousui (K)
e Nijisseiki (N) em Cacador (Cd) e Sdo Joaquim (Sj), em ramos do ano (A) e de
um ano (1) e diferentes tipos de gemas (axilar-Ax e terminal-T), 2007 (safra

2007/2008).
Fonte Variacdo GL Soma dos Quadrados  Quadrado Médio Valor de F Prob > F
Tratamentos 13 85,9000000 6,6076923 12,13 <,0001
Erro 181 98,6333333 0,5449355
Total 194 184,5333333

CV:13,34%



Tabela 3.10b — Comprimento (cm) dos pistilos (estilete + estigma) de flores das cvs. Housui (H),
Kousui (K) e Nijisseiki (N) em Cacador (Cd) e Sio Joaquim (Sj), em ramos do
ano (A) e de um ano (1) e diferentes tipos de gemas (axilar-Ax e terminal-T),
2007 (safra 2007/2008).

Fonte Variagdo GL Soma dos Quadrados  Quadrado Médio ValordeF  Prob>F

Tratamentos 13 1,62812051 0,12524004 22,778 <,0001
Erro 181 0,99524667 0,00549860

Total 194 2,62336718

CV:9,55 %

Tabela 3.10c — Numero de anteras de flores das cvs. Housui (H), Kousui (K) e Nijisseiki (N) em
Cacador (Cd) e Sao Joaquim (Sj), em ramos do ano (A) e de um ano (1) e
diferentes tipos de gemas (axilar-Ax e terminal-T), 2007 (safra 2007/2008).

Fonte Variacdo GL Soma dos Quadrados  Quadrado Médio Valor de F Prob > F

Tratamentos 13 2191,248718 168,557594 23,17 <,0001
Erro 181 1316,566667 7,273849

Total 194 3507,815385

CV: 10,15%

Tabela 3.10d — Comprimento das anteras de flores das cvs. Housui (H), Kousui (K) e Nijisseiki
(N) em Cagador (Cd) e Sdo Joaquim (Sj), em ramos do ano (A) e de um ano (1)
e diferentes tipos de gemas (axilar-Ax e terminal-T), 2007 (safra 2007/2008).

Fonte Variacdo GL Soma dos Quadrados  Quadrado Médio ValordeF  Prob>F

Tratamentos 13 0,74534282 0,05733406 14,01 <,0001
Erro 181 0,74078333 0,00409273

Total 194 1,48612615

CV:11,45%

CAPITULO 5

Anexo 5.1a — Numero de grios de pdlen/antera de flor de gemas terminais e axilares da cv.
Housui em Cacador (flores), em diferentes fases florais da flor (3F1~3F6), em 2006

(safra 2006/2007).
Fonte Variacdo GL  Soma Quadrados Quadrado Médio Valor F Pr >
F
Tratamentos 11 133451620,4 12131965,5 2,27
0,0283
Tipo gema 1 2089120,37 2089120,37 0,39
0,5356 ns
Fases 3Fx 5 72404166,67 14480833,33 2,70
0,0331 *
Erro 42 224918750,0 5355208,3
Total 53 358370370.4

CV(%): 42,15



Anexo 5.1b — Ndmero de grios de pélen/flor de gemas terminais e axilares da cv. Housui em
Cagador (flores), em diferentes fases florais da flor (3F1 ~3F6), em 2006 (safra

2006/2007).
Fonte variacdo GL  Soma Quadrados Quadrado Médio Valor F Pr>
F
Tipo de gema (G) 1 2645319502 2645319502 0,90
0,3475 ns
Fase 3Fx (F) 5 39770712792 7954142558 2,71
0,0326 *
GxF 5 26223941310 5244788262 1,79
0,1359 ns
Error 42 123105209187 2931076409,2
Total 53 198397652315

CV(%): 42,47

Anexo 5.2a — Numero de graos de pdlen/antera das flores das cv. Housui e Kousui em Cagador
em diferentes fases fenoldgicas da flor (3F1~3F6), em 2006 (safra 2006/2007).

Fonte variacdo GL  Soma Quadrados Quadrado Médio Valor F Pr
>F

Cultivar (Cv) 1 59512500,0 59512500,0 10,83

0,0019 **

Fases 3Fx (F) 5 109163679,2 21832735,8 3,97

0,0043 **

CvxF 5 35405188,7 7081037,7 1,29

0,2846 ns

Erro 47 258187500,0 5493351,1

Total 58 460792372,9

CV(%): 49,97

Anexo 5.2b — Nimero de graos de pdlen/flor das flores das cv. Housui e Kousui em Cacador em
diferentes fases fenoldgicas da flor (3F1~3F6), em 2006 (safra 2006/2007).

Fonte variacio GL  Soma Quadrados Quadrado Médio Valor F Pr>F
Cultivar (Cv) 1 37895352452 37895352452 12,70 0,0009
sk

Fases 3Fx (F) 5 59479278769 11895855754 3,99 0,0043
kk

CvxF 5 19965380203 3993076041 1,34 0,2648 ns
Erro 47 140248263375 2984005603,7

Total 58 256768819322

CV(%): 50,08



Tabela 5.3a — Nimero médio de grios de pdlen/antera nas diferentes fases fenoldgicas da flor
(3F1~3F6) nas cvs. Housui e Kousui, em Cacador, 2006 (safra 2006/2007).

Fonte variagdo GL  Soma Quadrados Quadrado Médio Valor F Pr >
F
Cultivar (Cv) 1 58138637,2 58138637,2 10,58
0,0021
Fases 3Fx (F) 5 109061047,0 21812209,4 3,97
0,0044
Cv*F 5 35405188,7 7081037,7 1,29
0,2846
Erro 47 258187500,0 5493351,1
Total 58 4607923729

C.V.: 49.96698

Tabela 5.3b — Numero médio de graos de podlen/flor nas diferentes fases fenoldgicas da flor
(3F1~3F6) nas cvs. Housui e Kousui, em Cagador, 2006 (safra 2006/2007).

Fonte variagdo GL Soma Quadrados Quadrado Médio ValorF  Pr
>F

Cultivar (Cv) 1 37121208388 37121208388 12,44
0,0010

Fases 3Fx (F) 5 59433967356 11886793471 3,98
0,0043

Cv*F 5 19965380203 3993076041 1,34
0,2648

Erro 47 140248263375 2984005603,7

Total 58 256768819322

C.V.: 50.08274



Anexos 5.4a e 5.5a — Numero de grios de pélen/antera das flores das cv. Housui e Nijisseiki em
Cacador e Sdo Joaquim, em diferentes fases fenoldgicas da flor (3F1~
3F8), em 2007 (safra 2007/2008).

Fonte variacdo GL  Soma Quadrados Quadrado Médio Valor F Pr>F
Local (L) 1 6684570,3 6684570,3 2,71

0.1024 ns

Cultivar (Cv) 1 170990646,7 170990646,7 69,31 <,0001
kk

LxCv 1 311979384 311979384 12,65 0,0005
kk

Fase 3Fx (3Fx) 7 381391999,3 54484571,3 22,08 <,0001
kk

L x 3Fx 7 69843048,4 9977578,3 4,04 0,0005
sk

Cv x 3Fx 7 55728628,1 7961232,6 3,23 0,0036
sk

L x Cvx 3Fx 7 41882539,9 5983220,0 2,43 0,0234
*k

Erro 118 291121875 2467135

Total 149 1128360000

CV(%): 39,17. Ocorreu interacdo significativa local x cultivar x tipo de gema/fase e os tipos de gemas/fases foram

comparados em cada cv e local.

Anexos 5.4b e 5.5b. — Numero de graos de pdlen/flor das flores das cv. Housui e Nijisseiki em
Cagador e Sdo Joaquim, em diferentes fases fenoldgicas da flor
(3F1~3F8), em 2007 (safra 2007/2008).

Fonte variacdo GL  Soma Quadrados Quadrado Médio Valor F Pr>F
Local (L) 1 14554837,5 14554837,5 0,01 0,9214
ns

Cultivar (Cv) 1 73997517062 73997517062 49,68 <,0001
kk

LxCv 1 23402000043 23402000043 15,71

0,0001**

Fase 3Fx (3Fx) 7 225710342896 32244334699 21,65

<,0001%**

L x 3Fx 7 41552427993 59360611419 3,98

0,0006**

Cv x 3Fx 7 24707371256 3529624465,2 2,37

0,0266*

L x Cv x 3Fx 7 22187896965 3169699566,4 2,13

0,0458%*

Erro 118 175774300719 1489612718

Total 149 587346411771

CV(%): 39,88. Nao ocorreu interacdo significativa entre local x cultivar x tipo de gema/fase e por isso os tipos de
gemas/fases foram comparados em cada cv e local.



Anexo 5.6a e 5.7a — Numero de grios de pdlen/antera das flores das cvs. Housui, Kousui e
Nijisseiki em Cagador, em diferentes fases fenoldgicas da flor (3F1~3F8),
em 2007 (safra 2007/2008).

Fonte variacdo GL Soma Quadrados Quadrado Médio Valor F Pr>F
Cultivar (Cv) 2 28058897,2 14029448,6 4,33 0,0159
Fase 3Fx (3Fx) 7 284046561,3 40578080,2 12.53 <,0001
kk

Cv x 3Fx 14 49902843,9 3564488,8 1,10 0,3680
ns

Erro 91 294675000,0 3238186,8

Total 114 6682152174

CV(%): 48,21. Nio ocorreu interagdo significativa entre cv e tipos de gema/fase, nas duas varidveis, e por isso as cv
e tipos de gema/fases foram comparadas de forma independente.

Anexo 5.6b e 5.7b — Numero de griaos de pdlen/flor das cvs. Housui, Kousui e Nijisseiki em
Cacador, em diferentes fases fenoldgicas da flor (3F1~3F8), em 2007

(safra 2007/2008).
Fonte variacdo GL Soma Quadrados Quadrado Médio Valor F Pr
>F
Cultivar (Cv) 2 23453082469 11726541235 4,48
0,0139 *
Fase 3Fx (3Fx) 7 212981565850 30425937979 11,64
<,0001 **
Cv x 3Fx 14 35884595545 2563185396,1 0,98
0,4797 ns
Erro 91 237951773750 2614854656,6
Total 114 517540015304

CV(%): 49,76. Nao ocorreu interagdo significativa entre cv e tipos de gema/fase, nas duas varidveis, e por isso as cv
e tipos de gema/fases foram comparadas de forma independente.

Anexo 5.8a — Germinagdo (% transformada em raiz de x) de grios de pélen em diferentes fases
fenolégicas da flor (3F2 a 3F6) da pereira japonesa cv. Housui, incubados em
meio de cultura durante duas horas, em Cagador, SC, 2006 (safra 2006/2007).

Fonte Variacdo G.L. Soma Quadrados Quadrado Médio Valor F Pr>F
Trat (3F2~3F6) 4 56,71539099 14,17884775 13,51
<0,0001 **

Erro 25 26,23982750 1,04959310

Total 29 82,95521849

C.V.=24,12%



Anexo 5.8b — Andlise de variancia da percentagem de germinacdo (transformada em raiz de x)
dos graos de pdlen em diferentes fases fenoldgicas da flor (3F2 a 3F6) da pereira
japonesa cv. Housui, incubados em meio de cultura durante quatro horas, em
Cacador, SC, 2006 (safra 2006/2007).

Fonte Variacao G.L. Soma Quadrados Quadrado Médio Valor F Pr>F
Tratamentos 4 53,30453335 13,32613334 10,05
<0.0001 **

Erro 25 33,14512583 1,32580503

Total 29 86,44965918

C.V=24,29%

Anexo 5.8c - Percentagem de germinacdo (transformada em raiz de x) dos grdos de pdlen em
diferentes fases fenoldgicas da flor (3F2 a 3F6) da pereira japonesa cv Housui,
incubados em meio de cultura durante 24 horas, em Cacgador, SC, 2006 (safra

2006/2007).
Fonte Variacao G.L. Soma Quadrados Quadrado Médio ValorF  Pr
>F
Tratamentos(3F2~3F6) 4 51,46494316 12,86623579 10,10
0,0001**
Erro 22 28,03905305 1,27450241
Total 26 79,50399621
C.V.=20,87%

Anexo 5.9a — Percentagem de germinacdo dos grdaos de pdlen [dados forma transformados
raiz(x/100)] de cinco fases fenoldgicas da flor (3F2 a 3F7) da cv. Housui e
incubados em meio de cultura durante duas horas, em Cacgador, SC, 2007 (safra

2007/2008).
Fonte Variagao G.L. Soma Quadrados Quadrado Médio  Valor F
Pr>F
Tratamentos(3F2 ~3F7) 5 1,05247934 0,21049587 61,73
<,0001
Erro 30 0,10229575 0,00340986
Total 35 1,15477509

CV=13,62%



Anexo 5.9b— Percentagem de germinacdo dos grdos de poélen [dados forma transformados
raiz(x/100)] de cinco fases fenoldgicas da flor (3F2 a 3F7) da cv. Housui e
incubados em meio de cultura durante guatro horas, em Cagador, SC, 2007 (safra

2007/2008).
Fonte Variagdo G.L. Soma Quadrados Quadrado Médio  Valor F
Pr>F
Tratamentos(3F2 ~3F7) 5 1,34901089 0,26980218 121,43
<,0001
Erro 30 0,06665634 0,00222188
Total 35 1,41566724
CV=10,20%.

Anexo 5.9c— Percentagem de germinacdo dos grdos de pdlen [dados forma transformados
raiz(x/100)] de cinco fases fenoldgicas da flor (3F2 a 3F7) da cv. Housui e
incubados em meio de cultura durante 24 horas, em Cagador, SC, 2007 (safra

2007/2008).
Fonte Variagao G.L. Soma Quadrados Quadrado Médio  Valor F
Pr>F
Tratamentos(3F2 ~3F7) 5 1,50756306 0,30151261 128,79
<,0001
Erro 30 0,07023443 0,00234115
Total 35 1,57779749
CV=9,98%

Anexo 5.9d- Percentagem de germinac¢do dos grdos de podlen [dados forma transformados
raiz(x/100)] de cinco fases fenoldgicas da flor (3F2 a 3F6) da cv. Nijisseiki e
incubados em meio de cultura durante duas horas, em Cagador, SC, 2007 (safra

2007/2008).
Fonte Variagdo G.L. Soma Quadrados Quadrado Médio  Valor F
Pr>F
Tratamentos(3F2 ~3F6) 4 0,71795511 0,17948878 12,20
<,0001
Erro 25 0,36766380 0,01470655
Total 29 1,08561891

CV=21,52%



Anexo 5.9e— Percentagem de germinagdo dos grios de polen [dados forma transformados
raiz(x/100)] de cinco fases fenoldgicas da flor (3F2 a 3F6) da cv. Nijisseiki e
incubados em meio de cultura durante guatro horas, em Cagador, SC, 2007 (safra

2007/2008).
Fonte Variagdo G.L. Soma Quadrados Quadrado Médio  Valor F
Pr>F
Tratamentos(3F2 ~3F6) 5 2,04044879 0,40808976 20,39
<,0001
Error 29 0,58032984 0,02001137
Corrected Total 34 2,62077863
CV=23,45%

Anexo 5.10 -Diametro (um) do pélen das cvs. Housui e Kousui em SJ em gemas axilares e
terminais, em 2006 (safra 2006/2007).

Fonte Variacao G.L. Soma Quadrados  Quadrado Médio  Valor F Pr>F
Cultivar (Cv) 1 93,6545042 93,6545042 8,54 0,0084
ksk

Gema (G) 1 13,9147373 13,9147373 1,27
0,2732 ns

Cv*G 1 147,4013535 147,4013535 13,45 0,0015
ksk

Erro 20 219,2549467 10,9627473

Total 23 474,2255417

CV%=7,46. Devido a interacdo significativa cv*tipo de gema, foi comparado os tipos de gema para cada cultivar e
cultivar para cada tipo de gema (letra maitiscula)

Anexo 5.11 - Diametro (um) dos grios de pélen em dois tipos de gemas da cv. Housui, em
Cagador e Sdo Joaquim, SC, 2006 (safra 2006/2007).

Fonte Variagdo G.L. Soma Quadrados Quadrado Médio  Valor F Pr>F
Local 1 168,6226901 168,6226901 19,21
0,0003 **

Gema 1 39,2376768 39,2376768 4,47
0,0472 *

Local*Gema 1 92,2972105 92,2972105 10,52
0,0041 *=*

Erro 20 175,5490986 8,7774549

Total 23 475,7066761

CV=6,78%, Devido a intera¢do local* tipo de gema ser significativa, foram comparados os tipos de gema para cada
local e locais para cada tipo de gema (letras minusculas).



CAPITULO 8

Tabela 8.2a - Comparag@o do nimero médio de frutos por gema no estadio J, das cvs. Housui e
Kousui, em Cagador, SC, 2006 (safra 2006/2007).

Tratamentos G.L. Soma Quad. Quad. Médio Valor F Pr>F
Cultivar (cv) 1 4,55853996 4,55853996 20,85 <,0001 **
Tratamento (T) 9 4,57289185 0,50809909 2,32 0,0169 *
cv*T 9 3,06253022 0,34028114 1,56 0,1315 ns
Erro 180 39,35376669 0,21863204
Total 199 51,54772872

C.V. 36,93%

Tabela 8.2b - Compara¢do do nimero médio de frutos por gema na colheita, das cvs. Housui e
Kousui, em Cagador, SC, 2006 (safra 2006/2007).

Tratamentos G.L. Soma Quad. Quad. Médio Valor F Pr>F
Cultivar(cv) 1 0,84280992 0,84280992 6,51 0,0116
*
Tratamento (T) 9 1,69190852 0,18798984 1,45 0,1695
ns
cv*T 9 0,95577677 0,10619742 0,82 0,5987
ns
Erro 180 23,32048446 0,12955825
Total 199 26,81097967

C.V. 36,93%

Tabela 8.3 — Comparagdo do nimero médio de frutos por gema no estadio J, das cvs. Housui e
Kousui, em Sao Joaquim, 2006 (safra 2006/2007).

Tratamentos G.L. Soma Quad. Quad. Médio Valor F Pr>F
Cultivar(cv) 1 0,78358892 0,78358892 8,47 0,0041
Tratamento (T) 9 6,71650845 0,74627872 8,07

<0,001%**

cv*T 8 3,37664310 0,42208039 4,56

<0,001%**

Erro 171 15,81274118 0,09247217

Total 189 26,68955770

C.V. 27,8%



CAPITLO 10

Anexo 10.2a — Peso médio do fruto de cultivares de pereira japonesa da safra 2007/2008, em
Cagador e Sdo Joaquim.

Fonte Variacao G.L. Soma Quadrados Quadrado Médio  Valor F Pr>F
Cultivar(cv) 2 53832,00195 26916,00097 23,26
<,0001
Local (L) 1 14183,17633 14183,17633 12,26
0,0018%**
cv*L 2 51930,44243 25965,22121 22,44
<,0001%*
Erro 24 27768,3117 1157,0130
Total 29 147713,9324

CV:17.37 %

Anexo 10.2b — Nota da cor de maturacdo da pelicula dos frutos de cultivares de pereira japonesa
da safra 2007/2008, em Cacador e Sdo Joaquim.

Fonte Variacao G.L. Soma Quadrados Quadrado Médio  Valor F Pr>
F
Cultivar (cv) 2 8,54466667 4,27233333 25,23
<,0001 **
Local (L) 1 1,49633333 1,49633333 8,84
0,0066 **
cv*L 2 1,60866667 0,80433333 4,75
0,0183 *
Erro 24 4,06400000 0,16933333
Total 29 15,71366667
CV:10,14%

Anexo 10.2e — Didmetro dos frutos de cultivares de pereira japonesa da safra 2007/2008, em
Cagador e Sdo Joaquim.

Fonte Variacdo G.L. Soma Quadrados Quadrado Médio  Valor F Pr >
F

Cultivar (cv) 2 7,50276720 3,75138360 112,85

<,0001 **

Local (L) 1 1,16190720 1,16190720 34,95
<,0001 **

cv*L 2 5,47496240 2,73748120 82,35
<,0001 **

Erro 24 0,79781120 0,03324213

Total 29 14,93744800

CV:2,62 %



Anexo 10.3a — teor de sélidos soluveis totais (SST°Brix) dos frutos de cultivares de pereira
japonesa da safra 2007/2008, em Cacgador e Sdo Joaquim.

Fonte Variacao G.L. Soma Quadrados Quadrado Médio  Valor F Pr >
F
Cultivar (cv) 2 8,82466667 4,41233333 11,48
0,0003 **
Local (L) 1 1,04533333 1,04533333 2,72
0,1121 ns
cv*L 2 4,02066667 2,01033333 5,23
0,0130 *
Erro 24 9,22400000 0,38433333
Total 29 23,11466667
CV:5,28%

Anexo 10.3b — Firmeza da polpa dos frutos de cultivares de pereira japonesa da safra 2007/2008,
em Cacador e Sdo Joaquim.

Fonte Variacao G.L. Soma Quadrados Quadrado Médio  Valor F Pr>
F
Cultivar (cv) 2 0,55040667 0,27520333 1,95
0,1647 ns
Local (L) 1 0,40600333 0,40600333 2,87
0,1031 ns
cv*L 2 0,17952667 0,08976333 0,63
0,5388 ns
Erro 24 3,39420000 0,14142500
Total 29 4,53013667
CV:18,41%

Anexo 10.3c — Sementes por fruto de cultivares de pereira japonesa da safra 2007/2008, em
Cacador e Sdo Joaquim.

Fonte Variacdo G.L. Soma Quadrados Quadrado Médio  Valor F Pr >
F

Cultivar (cv) 2 674,6458333 337,3229167 44,66

<,0001 **

Local (L) 1 3,7121212 3,7121212 0,49
0,4914 ns

cv*L 2 56,0058333 28,0029167 3,71
0,0427 *

Erro 24 151,0666667 7,5533333

Total 29 854,5000000

CV: 36,64%
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