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RESUMO

O presente trabalho foi conduzido na empresa Frutirol Agricola Ltda em Vacaria -
RS, Brasil, em um pomar localizado a 980m de altitude, com cerca de 809 horas frio
anuais, e solo classificado como Latossolo Bruno distréfico tipico. Foram avaliados
os efeitos de diferentes niveis de poda de raizes sobre o crescimento da parte aérea
e da producéo de frutos de plantas de péra da cultivar Abeé Fetel enxertadas sobre
marmelo Adams em um espacamento de 0,7 x 3,0m. A poda das raizes das plantas
de pereira foi feita ao longo da linha por meio de um implemento agricola acoplado
ao trator, em agosto de 2006 e em agosto de 2008, recebendo 0s seguintes
tratamentos : testemunha (sem poda), poda somente do lado norte, a 20 e 35cm do
tronco; poda somente do lado sul, a 20 e 35cm do tronco na profundidade de 30 -
40cm. Cada distancia de poda correspondeu a um tratamento. As variaveis
coletadas a campo foram: diametro do tronco, volume de copa, comprimento de
ramos, niumero de gemas, numero de frutos; em laboratério foram avaliadas as
caracteristicas fisico-quimicas dos frutos tais como: peso de frutos, solidos soluveis
totais, pH, acidez e firmeza de polpa. Através deste estudo pode-se concluir que a
poda radicular na distancia de 20cm do tronco € a mais indicada para controle do
vigor de plantas de Abeé Fetel e garante a maior eficiéncia produtiva, sendo também
a distancia que ocasionou maior média para a variavel peso de frutos, e menor
média para a variavel firmeza de polpa.

Palavras-chave: Raiz. Péra. Analise de Frutos. Abortamento Floral.



ABSTRACT

The present study was conducted at Frutirol Agricola Ltda company, located in
Vacaria, Rio Grande do Sul, Brazil, at an orchard sitted at 980m altitude, with about
809 HF and soil classified as typical dystrophic Latossol Bruno. Were studied the
effects of different levels of root pruning on shoot growth and fruit production in Abbé
Fetel pear plants cultivar grafted on quince Adams spaced at 0,7 x 3,0m. Root
pruning of pear trees were held along the plot through an agricultural implement
coupled to the tractor, in the east-west direction (plots direction), in August 2006 and
August 2008, receiving the following treatments: control without pruning, pruning only
on the north, at 20cm and 35 cm from the trunk; pruning only on the south, at 20 cm
and 35 cm from the trunk at depth of 30-40 cm. Each prunning distance
corresponded to a treatment . The variables collected at field were: trunk diameter,
cup (crown) volume, branches length, number of buds, number of fruits; at laboratory
were evaluated the phisycal-chemichal characteristics of fruits such as: fruit weight,
total soluble solids, pH, acidity and pulp firmness. Through this study it can be
concluded that root pruning at the distance of 20cm from the trunk is the most
indicated to vigour control in Abbé Fetel plants and it ensures higher production
efficiency, being also the distance that caused a higher average for the variable fruit
weight, and lower average for the variable pulp firmness.

Keywords: Root. Pear. Fruit analysis. Floral abortion
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1 INTRODUCAO

A pereira é cultivada em muitos paises, o que torna a péra uma fruta de
grande aceitagdo e importancia nos mercados internacionais. Em 2005, os principais
paises produtores foram a China, que produziu aproximadamente 59,9% do total
mundial, Italia (4,8%), Estados Unidos (3,9%), Espanha (3,4%) e Argentina (2,7%)
(FAO, 2007).

No Brasil, a pereira ndo se destaca entre as frutiferas de maior expressao,
apesar do grande mercado interno para seus frutos. Sua situagdo atual entre as
fruteiras de clima temperado, a caracteriza como a que possui menor expressao em
termos de producdo, area cultivada e valor da producdo. Sua producédo e area
cultivada atuais séo praticamente iguais as de quinze anos atras e a produtividade é
baixa, em torno de 11 t/ha, e bastante inferior as obtidas pelos vizinhos produtores,
Argentina e Chile, que em 2005 atingiram 29,99 e 26,50t/ha, respectivamente,
segundo FAO (2007).

A situagdo descrita para a cultura da pereira ndo é nova. Ao contrario, desde
0 seu apogeu, na década de 1930, no Estado de Sdo Paulo, quando as cultivares do
tipo D’dgua predominavam, passando pela introdugdo das primeiras cultivares de
pereira japonesa na década de 1950, até a retomada do desenvolvimento da cultura
nas décadas de 1970-80, com o plantio de cultivares desenvolvidas pelo Instituto
Agrondmico de Campinas e, mais recentemente, na década de 1990, com o plantio
de cultivares japonesas, principalmente em Santa Catarina, a cultura da pereira
caracterizou-se por periodos alternantes de expansao e retracdo, sem evidenciar um
crescimento sustentavel. Desta forma, ndo teve o0 mesmo sucesso que a macieira
nos estados do Sul do Brasil, frutifera que nas mesmas condi¢bes de clima e solo
apresentou notavel desenvolvimento, com produtividades superiores a 50 t/ha em
diversos pomares, e que permitiu ao Brasil passar de uma situacdo de grande

importador a exportador.
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O Brasil situa-se como o 31 pais maior produtor de péras. Estima-se uma
area cultivada de apenas 1.727 ha, com acentuada diminuicdo de 465 ha nos
tltimos 17 anos. Maiores reducdes foram ocasionadas nos Estados do Rio Grande
do Sul (21%), Sao Paulo (30%), e principalmente Minas Gerais, com queda de 35%
de sua éarea entre os anos de 1990 a 2007. Por outro lado, os Estados do Parana e
Santa Catarina estdo em franca expansdo, com um aumento de 58 ha e 206 ha de
suas é&reas cultivadas com péras respectivamente. Na atualidade, os principais
produtores, em ordem decrescente, sdo os Estados do Rio Grande do Sul (942 ha)
como o principal produtor, com 45,7% do total, Sdo Paulo (235 ha), Santa Catarina
(221 ha), Parana (215 ha) e Minas Gerais (114 ha) (FAO, 2008; IBGE, 2008.

Nos ultimos 15 anos, o desempenho dos cinco principais estados produtores
revela a seguinte situacdo: o Rio Grande do Sul mantém-se como o maior produtor
nacional, mas com uma produgdo praticamente estabilizada em torno de 9.000
toneladas/ano; S&o Paulo, exibiu a partir de 2001, um bom crescimento na
produgéo, fato que Ihe permitiu situar-se no segundo lugar entre os produtores, com
uma producdo atual em torno de 4.250 toneladas/ano; Parana, a exemplo do Rio
Grande do Sul, também apresenta produgéo praticamente estabilizada, embora em
patamar bem inferior, préximo a 2.500 toneladas/ano; Santa Catarina também exibiu
crescimento importante da produ¢&o, mas um pouco mais cedo que Sao Paulo, em
1996, situando-se, atualmente, na quarta posicdo entre os principais estados
produtores; Minas Gerais, por sua vez, apresentou decréscimo importante de
producéo a partir de 1996, situando-se, na atualidade, na faixa de produgédo de
1.500 toneladas/ano (FAO, 2007).

A péra é a fruta fresca importada em maior quantidade pelo Brasil. De 1996 a
2005, foram importadas, em média, 102.558 toneladas e gastos US$ 54.016.289 mil.
Esses valores significaram, respectivamente, 43,16% da quantidade total de frutas
importadas e 34,05% do valor pago. O plantio de cultivares de baixa qualidade tem
favorecido a importagéo de péra fresca, principalmente da Argentina e do Chile. Da
Argentina sdo importadas mais de 85% das péras européias consumidas no Brasil.
A consequéncia disto é a evasdo de divisas, fazendo com que a péra fosse o
primeiro produto no dispéndio das importagdes de frutas em 1999. Dentre as péras
importadas, a maioria € do tipo européia, sendo que a péra japonesa vem sendo

importada em pequenas quantidades do Chile (FAO, 2007).
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Desta forma, observa-se por um lado, uma pequena produgao, praticamente
estagnada; por outro, uma importagdo que, apesar dos altos e baixos, se mantém
em um patamar elevado, bem acima da producdo nacional. A demanda pela fruta
ndo é o problema fundamental para o pequeno crescimento da cultura, pois, a
producao nacional ndo é suficiente para atender o consumo interno.

Campo-DallOrto et al. (1996), analisando a situacdo da cultura da pereira no
Estado de S&o Paulo, destacam a competicdo de outras frutiferas de retorno
econdmico mais rapido, como: pessegueiro, ameixeira, videira, caquizeiro e figueira,
e a baixa qualidade das frutas produzidas, em comparagdo com as frutas
importadas, que concorrem para a menor remuneracdo e desestimulam os
produtores que, em consequéncia, diminuem ou deixam de realizar os tratamentos
fitossanitarios necessarios, como fatores responsaveis pela relativa estagnacédo da
cultura. A falta de tratos culturais, especialmente o fitossanitario, acarreta
desfolhamento precoce das plantas que passam a florescer extemporaneamente e a
produzir cada vez menos frutos e de pior qualidade, tornando-se assim um circulo
vicioso. As exigéncias climaticas da cultura, parcialmente atendidas nas regifes
produtoras do Pais, também sdo entraves importantes, pois dificultam o cultivo de
cultivares de qualidade elevada e favorecem a produgcdo de péras de baixa
qualidade.

A pereira, por ser uma fruteira tipica de clima temperado, exige determinadas
condigdes climéticas para o seu melhor desenvolvimento e frutificacdo. De acordo
com Penteado (1986), ela exige um periodo de inverno com frio suficiente para
entrar em repouso hibernal e um periodo vegetativo com dias quentes e claros,
considerando-se adequados os locais com climas frescos e temperaturas médias
anuais de 20°C. Segundo Campo-DallOrto et al. (1996), nas principais regides
produtoras do mundo ela é cultivada sob invernos bem rigorosos, embora possa ser
plantada em regifes de clima bem mais ameno; nesse caso, conforme Ribeiro et al.
(1991), ela pode apresentar problemas de adaptagéo climética, tais como: brotacao
e floradas deficientes, floragdo muito prolongada, baixa formacdo de 6rgédos de
frutificacdo e baixo pegamento de frutos. Consequentemente, a produtividade e a
qualidade dos frutos sé&o baixas.

A falta de adaptacdo da maioria das cultivares de elevada qualidade as
condigdes climéticas do Sul do Brasil, principalmente no tocante a exigéncia de

horas de frio < a 7,2° C, exige a utilizagdo de produtos quimicos para induzir melhor
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brotagé&o e floragéo, tecnologia que requer adequado conhecimento e contribui para
aumentar os custos de produgdo e desestimular produtores que n&o dominam
completamente essa e outras técnicas culturais importantes.

Rio Grande do Sul e Santa Catarina sdo os Estados brasileiros que,
reconhecidamente, oferecem as melhores condi¢des climéticas para a cultura,
embora, deve-se ressaltar, que tais condigdes ndo séo as ideais, pois, geralmente, o
excesso de umidade durante o periodo de desenvolvimento vegetativo favorece a
incidéncia de doencgas foliares e podriddes em frutos e, em muitos locais e em
determinados anos, a quantidade de horas de frio hibernal é insuficiente para a boa
brotacéo e floragéo da pereira. Nesses dois estados, dependendo do local, podem
ser plantados cultivares de péra européia (Pyrus communis) e de péra oriental (P.
pyrifolia var. culta, P. bretschneideri e P. ussuriensis).

De acordo com Faoro (2001a), para a maior parte da Regido Sul do Brasil, os
cultivares de pereira recomendados devem apresentar média a baixa exigéncia em
frio, por ndo ocorrerem invernos com longo periodo de baixas temperaturas,
necessarias para a quebra da dorméncia. As pereiras européias geralmente
necessitam mais de 900 horas de frio £ 7,2° C e as asiaticas de 300 a 800 horas,
condi¢des obtidas com maior frequiiéncia em regides situadas em altitudes acima de
700m.

Nas regibes mais altas do Rio Grande do Sul, como as situadas nos
municipios de Bom Jesus e Cambarid do Sul, podem ser plantados cultivares
europeus e asidticos de alta qualidade, enquanto na regiéo de Vacaria existe alguma
restricdo ao plantio desses cultivares devido a menor incidéncia de frio (FAORO,
2002). Nas regides de Veranodpolis, Pelotas e Jaguardo, onde a quantidade de horas
de frio € menor, recomenda-se o plantio dos cultivares Hosui, Kosui, Yali e hibridos
com baixa necessidade de frio hibernal (SIMONETTO e GRELLMANN, 1999).

Em Santa Catarina, na regido de Cacador, Fraiburgo e Frei Rogério somente
é indicado o plantio de Hosui e Kosui, enquanto na regido de Sao Joaquim podem
ser plantados os cultivares europeus Packhams Triumph, Max Red Bartlett, Williams
e Abate Fetel e o cultivar japonés Nijisseiki (FAORO, 2002). Nas regides produtoras
dos demais estados, com excegdo das situadas em elevada altitude, os cultivares
capazes de produzir sdo 0s que possuem baixo requerimento de frio para a
superacgdo natural da dorméncia, representados por hibridos naturais provavelmente

oriundos do cruzamento entre as espécies européias e orientais, das quais se
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mencionam Kieffer, Smith, Madame Sieboldt e as conhecidas péras D’agua, bem
produtivas mas de qualidade inferior.

A producéo brasileira de péra € pequena em vista da potencialidade do pais e
das varias tentativas realizadas com o objetivo de incentivar a producdo e promover
0 desenvolvimento da cultura. Em nenhum dos estados produtores observa-se um
crescimento acentuado e constante da produgédo. Dentre as dificuldades apontadas
para o baixo crescimento do cultivo da pereira na regiédo sul do Brasil, encontra-se a
falta de novas tecnologias, adaptadas a esta regido, a fim de contornar parte destes
problemas.

Devido a sua caracteristica de polinizagdo cruzada, a pereira apresenta
enorme variabilidade nos seus descendentes quando propagada por sementes. Por
isso, visando garantir a uniformidade e a qualidade dos frutos a serem colhidos no
pomar, a propagacao da pereira é feita através de enxertia. No caso da pereira, por
se utilizarem porta-enxertos de outras especies, inclusive géneros diferentes, como
no caso dos marmeleiros (género Cydonia), apresenta maiores problemas de
compatibilidade de enxertia. A severidade da incompatibilidade é variavel,
dependendo da combinacdo entre a copa e o porta-enxerto utilizado (Petri, 2008).
De acordo com Perazzolo (2008), em casos que apresentam incompatibilidade com
0 porta-enxerto, obrigatoriamente devemos usar um interenxerto que seja
compativel tanto com a variedade que estd sendo usada como também com o
marmelo.

Hoje, no Brasil, ja possuimos algumas variagbes de marmelos com diferentes
tipos de vigor e diferentes caracteristicas que podem ser (teis na escolha da
combinagéo variedade X porta-enxerto. Os marmeleiros que vem se mostrando mais
adaptados, com melhores resultados na cultura da pereira Sdo 0s seguintes:
Marmelo A, Marmelo BA 29, Marmelo Sydo, Marmelo Adams e Marmelo C, em
ordem crescente de vigor, que 0s porta-enxertos possuem.

Uma das hipéteses levantadas tem sido o excesso de vigor das plantas, o que
por sua vez acarretaria em um maior abortamento floral e consequentemente na
reducdo da producdo. Uma das formas de reduzir o vigor de frutiferas e acelerar a
entrada em producéo € a poda radicular (Faust, 1989).

Segundo Fornaciari (1995), com a poda radicular corta-se a regiao radicular
onde se encontram 0s meristemas primarios, a qual é a maior produtora de

citocinina que é o horménio responséavel pelo crescimento celular. A poda radicular
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elimina a regido onde encontra-se a maior parte dos pélos radiculares, diminuindo
assim a funcionalidade absorvente das raizes que iriam reabastecer e alimentar o
xilema sobretudo se efetuar o corte radicular tem que se observar as condigbes de
irrigacdo, para evitar-se a possibilidade de estresse. Efetuar o corte radicular no
momento errado pode causar um efeito negativo ou interromper o0 processo de
crescimento dos frutos. Deve-se cortar as raizes durante o periodo de dorméncia ou
depois de, em média, 6 semanas apos o florescimento, quando esta acabando a
primeira fase de crescimento dos frutos (Fornaciari, 1995).

Uma variedade que se encontra em estudos no sul do Brasil, é a Abbé Fetel,
devido ser uma das variedades mais apreciadas na Europa, sendo a variedade com
maior cotagdo neste mercado. Possui polpa branca relativamente fina
(amanteigada), consistente, suculenta e agradavel para o consumo, ainda que nao
propriamente madura. Essa variedade é bem apta a alta densidade e a fruta, sendo
adequadamente conservada, pode ser mantida por até 7 meses em
frigoconservagdo. Observou-se nesta variedade maior precocidade, quando
combinada com porta-enxerto marmelo C e Adams (Lima, 2008).

Nos ultimos anos, ao observar essa variedade, alguns pomares apresentam
uma certa inconstancia na producgéo, tendo uma producao razoavel em alguns anos
e,.em outros, apresentando uma baixa quantidade de gemas floriferas. Outra
dificuldade que esta sendo encontrada nesta variedade é a poda, que deve ser feita
de maneira detalhada para que o fruit set seja satisfatério. Na poda da Abbé Fetel, a
quantidade de gemas por ramos reprodutivos também deve ser observada, pois uma
qguantidade muito grande de gemas em um ramo pode ocasionar a queda de todas
as frutas. Porém, apesar destes problemas, € uma variedade com um grande
potencial para a regido Sul do Brasil (Perazzolo, 2008).

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar o efeito das diferentes intensidades
de poda radicular na pereira da cultivar Abbé Fetel no controle do sistema vegetativo

e as respostas do sistema produtivo e qualidade de frutos da cv. Abbé Fetel.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Original do sul da Franca, a péra Abbé Fetel é a segunda variedade mais
consumida do continente europeu, sendo a variedade com maior cotagdo neste
mercado. O nome € uma homenagem ao monge que descobriu a variedade no
Monastério de Chessy-les-Mines, no Departamento (Estado) do Rhéne, na segunda
metade do século XV. Mas a popularizagdo dessa péra por outros paises da Europa
se deu apenas a partir do século XIX ( FEPAGRO, 2006).

Entre as principais caracteristicas da fruta estdo a forma alongada, colora¢ao
amarelo esverdeada e polpa de textura fina, doce e suculenta. Além da valorizacdo
no mercado internacional, outra vantagem para os fruticultores € que a “Abbé Fetel”
pode ser conservada em camaras frigorificas por até nove meses, permitindo mais

liberdade para negociar a comercializagao.

2.1 SITUAGAO DA CULTURA

A falta de adaptacdo da maioria das cultivares de péra de elevada qualidade
as condigOes climaticas do Sul do Brasil, caracterizadas por instabilidade, excesso
de umidade e pouca quantidade de horas de frio no outono e no inverno,
necessarias para suprir as necessidades fisiolégicas desses cultivares, € um dos
problemas que dificulta o desenvolvimento da cultura. A esses fatores pode-se
acrescentar outros, como: competicdo exercida por outras frutiferas de retorno
econbmico mais rapido e, portanto, mais atrativas ao produtor; desconhecimento
pelos consumidores de muitos cultivares de péra, especialmente dos orientais, fato
gue restringe a compra e diminui 0 consumo per capita; ocorréncia do abortamento
de gemas florais, grave problema da cultura ainda sem diagnoéstico e solugéo; e falta
de tecnologia que poderia resolver grande parte desses e de outros problemas
apontados neste trabalho.

Outro problema bastante sério da cultura € o chamado abortamento das
gemas florais (CAMELATTO et al., 2000; FAORO, 2001b) que em determinados
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anos, dependendo do cultivar, atinge de 30% a 100% das gemas florais (NAKASU e
LEITE, 1992). O abortamento proporciona menor numero de gemas com flores e
menor nuamero de flores por gema (MONTESINOS e VILARDELL, 1996) e,
consequentemente, menor producdo. Ele pode manifestar-se desde a para-
dorméncia da planta até proximo da floragdo (FAORO, 2001b) e se caracteriza pela
manifestacdo de necrose parcial ou total dos primordios florais e gemas florais com
escamas frouxas com a extremidade apical afastada da parte central (ARRUDA e
CAMELATTO, 1999). No Brasil inUmeros trabalhos foram desenvolvidos visando a
identificacdo da causa ou seu controle, com resultados varidveis, que nao permitem
contornar o problema. De acordo com Marodin (1998), as plantas adultas com
abortamento de até 50% das gemas podem produzir carga satisfatoria de frutos.

Camelatto et al. (2000), por outro lado, afirmam que a flutuagdo da
temperatura em periodos sucessivos durante o inverno ndo é causa do abortamento
de gemas florais e que o niumero de horas de frio durante o inverno ndo € o Unico
fator causador do fenbmeno. Para eles, o problema esta relacionado a fatores que
causam estresse as plantas durante a diferenciagédo e o desenvolvimento das gemas
florais. Outras hipoteses estdo relacionadas com a nutricdo da planta e
desequilibrios no periodo vegetativo (FAORO, 2001).

A utilizacdo das espécies Pyrus calleryana e P. betulaefolia como porta-
enxertos, apesar de apresentarem grande rusticidade, o que constitui uma qualidade
desejavel frente a ambientes adversos, tais como areas Umidas e mal drenadas,
temperaturas elevadas, pragas e doengcas do solo (MAEDA et al., 1997) e
proporcionarem maior produtividade as pereiras enxertadas (BARBOSA et al.,
1994), é outro problema da cultura, pois imprimem grande vigor a planta, dificultando
a realizagao de tratos culturais importantes, como poda, raleio de frutos, tratamentos
fitossanitarios e colheita, e proporcionam pomares desuniformes e tardios para
entrar em producao, diminuindo assim a sua eficiéncia produtiva.

Além disso, a pereira apresenta problemas de incompatibilidade com
determinados porta-enxertos de outros géneros e espécies. A incompatibilidade é
variavel, dependendo da copa e do porta-enxerto, sendo bastante severa entre a
pereira japonesa e o marmeleiro, fato que pode, inclusive, levar & morte da copa
(Leite et al, 2001).

Outros fatores apontados como causadores de insucesso e entraves para a

expanséo da cultura da pereira sdo: indefinicdo e pouco conhecimento em relagcéo
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aos cultivares adaptados as diferentes regibes potencialmente produtoras
(SIMONETTO e GRELLMANN, 1999); suscetibilidade as doengas (NAKASU e
LEITE, 1992); deficiéncia de tecnologias de manejo (BECKER, 2004; TREVISAN et
al., 2005); consideragao por parte de alguns produtores do Sul do Brasil, que a péra
e a maca sao frutas concorrentes entre si pelo mesmo mercado; falta de crédito e de
politicas de apoio ao investimento de longo prazo, com caréncia de pelo menos
cinco anos, pois a pereira demora, em média, 4 a 5 anos para entrar em producao
comercial; falta de mudas/porta-enxertos em quantidade e livres de virus para venda
com preco acessivel; e falta de investimentos em pesquisa na cultura e de
assisténcia técnica (FAORO, 2001).

Nos ultimos anos, 0 uso de porta-enxertos ananizantes permitiu aumentos
significativos na densidade dos plantios, reduzindo os custos de producgdo e
incrementando os resultados econémico-produtivos dos pomares. Os porta-enxertos
de uso comum no Brasil sdo Pyrus calleryana e Pyrus betulaefolia, porém induzem
vigor excessivo na cultivar copa, tornando dificil 0 manejo das plantas e retardam a
entrada em producao, estando na contra-mé&o dos principios da fruticultura moderna.
O marmeleiro (Cydonia oblonga) tem merecido ateng&o especial devido ao interesse
em obter plantas de pereira com dimensdes reduzidas (Loreti & Massai, 1998). Sua
adocéao foi determinante para a expansao da cultura da pereira na Europa (Sansavini
et al. 1997), pois os porta-enxertos obtidos por semente induzem elevado vigor e
retardam da entrada em produgéo.

Nas condi¢cdes edafoclimaticas brasileiras, existem poucos relatos sobre o
uso do marmeleiro em combinagdo com pereira e os resultados obtidos sé&o
contraditorios (Simonetto & Grellmann, 1988; Campo Dall’'Orto et al. 1996).

No setor da fruticultura o sistema de implantagdo e a técnica agrondmica
estdo em continua evolucdo como a finalidade de melhorar a produtividade em
qguantidade e qualidade. Observa-se que a poda radicular € usada ha muitos anos
para reduzir o vigor, o que poderia, por este motivo, reduzir o abortamento floral das
pereiras (Fornaciari, 1995).

Reservas, especialmente carboidratos armazenados, desempenham um
papel fundamental em todas as plantas. Macieiras (Malus domestica ), como todas
as plantas deciduas perenes, devem transportar e armazenar compostos organicos,
como os carboidratos, como reservas em diferentes partes da planta para suportar

as exigéncias de crescimentos diversificados durante diferentes periodos do ano
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(Khan, 1998). Esses compostos sdo essenciais para o reinicio do crescimento
durante a primavera (Priestley 1963; Hansen 1982), que requer carboidratos antes
das plantas entrarem em plena atividade fotossintética.

O modelo apresentado por Khan (1998) postulava que altas concentragdes de
carboidratos totais no broto durante a primavera promovem alta inducéo de flores, o
que resulta em numero maior de flores e alto rendimento no ano seguinte.
Similarmente, Khan (1998) e Zhang (1993) propuseram que alta concentragdo de
de carboidrato durante o inverno na raiz, levaria a altos rendimentos na estacdo
seguinte. Alteracdes no status da reserva de carboidratos das plantas podem afetar
notadamente o reinicio do crescimento na primavera (Worley 1979; Abusrewil 1983;
Larsen 1983).

2.2 PODA RADICULAR

A poda radicular é uma técnica hé anos utilizada, que consiste em cortar parte
da raiz da planta, visando reduzir seu crescimento vegetativo. Tal método, é um
componente essencial na antiga arte do “Bonsai”, contribuindo ndo apenas para o
nanismo, mas também estimulando as novas raizes, necessarias a sustentacéo do
crescimento. A poda de raiz era, ainda, praticada em larga escala em jardins
europeus, objetivando diminuir o tamanho de plantas frutiferas e promover sua
floragéo e frutificagéo (Schupp, 1990).

A poda de raiz apresenta-se com bons resultados na redugéo do crescimento
vegetativo em varias espécies de plantas (Alexander & Maggs 1971; Geisler &
Ferree 1984; Schupp 1990; Schupp & Ferree 1990). Khan (1998) descobriu que as
plantas usadas tiveram reducdo de altura na segunda vez da aplicagdo desta
técnica, como também tiveram reducdo na extensao, numero e diametro dos brotos,
como consequéncia da poda radicular.

E possivel que a necessidade de energia para crescimento adicional da raiz
apdés a poda radicular venha dos compostos armazenados nas partes das plantas de
cima do solo além daqueles nas raizes remanescentes. Também €& provavel que
com a poda radicular muitos dos carboidratos armazenados sejam perdidos nas
raizes descartadas. Essas reservas normalmente seriam utlizadas no
desenvolvimento de espordes e brotos no inicio da primavera (Hansen 1971).

Portanto, poderia se esperar que a poda radicular alterasse drasticamente as



20

reservas de carboidratos armazenadas, insinuando que sejam tdo importantes no
modelo proposto por Khan (1998) e resultariam em mudangas previsiveis em niveis
de iniciagdo de floragdo e producdo (aumentadas quando as concentragbes de
carboidratos totais nos brotos e raizes sd@o altas) e niveis de rendimento
(aumentadas quando as reservas de carboidratos nas raizes sédo altas).

As respostas da poda radicular, incisdo de tronco e anelamento foram
praticamente desconhecidas em condi¢cdes espanholas, embora houvesse inimeras
referéncias para outros paises. As performances da poda radicular e restricao
radicular sdo muito varidveis devido a imprecisdo destas técnicas e a
heterogeneidade das condi¢gdes ambientais (Miller e Tworkoski, 2003). Embora a
poda radicular seja considerada uma opc¢éo eficaz para a reducdo de vigor, parece
necessario definir e controlar a severidade, profundidade da poda e distancia do
tronco, a fim de otimizar sua performance (Schupp e Ferree, 1988).

Atraso no periodo de plena floracéo e reducdes no rendimento revelaram-se
associados com a poda radicular nas plantas (Khan 1998). A poda de raiz pode ser
uma alternativa para a economia de agua e a maximizacdo da absorcdo de
nutrientes para culturas perenes em areas sujeitas a déficits hidricos (Ong et al.,
2002; Woodall e Ward, 2002.)

Com o corte das raizes, local onde é sintetizada a citocinina, principal
horménio responsavel pelo crescimento da parte aérea da planta, o qual é
transportado para as demais regides da mesma, através dos vasos condutores
lenhosos (xilema). Sua presenca é importante especialmente no periodo vegetativo
de recuperacéo no final da floracdo (Taiz & Zeiger, 2002).

Essa substancia, cuja principal funcdo é induzir as sucessivas divisbes
celulares, tem sua agéo controlada pela concentragcdo de auxinas, promovendo de
forma antagbnica o desenvolvimento relacionado ao crescimento (dominancia das
gemas apicais) e inibicdo ou estimulo das gemas laterais.

Com o efeito de uma boa poda de parte aérea, principalmente a
remocao da gema apical de um vegetal, o efeito da citocinina, sintetizada com maior
agilidade por raizes novas, passa a predominar, permitindo a expansao de gemas
laterais (Taiz & Zeiger, 2002).

BAR-TAL et al (1995), trabalhando com producédo de tomate em solugcéo

nutritiva observaram aumento na absorcdo de nutrientes em plantas submetidas a
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poda de raiz, em virtude do aumento na producdo de raizes, que resultam em
incremento do nimero de raizes finas, metabolicamente mais ativas.

Fornaciari (2005), com a poda radicular corta-se a regido radicular onde esta
localizada a maior producdo de citocinina, que € o hormdnio responséavel pelo
crescimento celular. A poda radicular elimina a regido onde encontra-se a maior
parte dos pélos radiculares, diminuindo assim a funcionalidade absorvente das
raizes que iriam reabastecer e alimentar o xilema. Ao se efetuar o corte radicular
deve-se observar as condigbes de irrigacdo, para se evitar a possibilidade de
estresse. Efetuar o corte radicular no momento errado pode causar um efeito
negativo ou interromper o processo de crescimento dos frutos, pois quando a planta
esta em plena atividade metabdlica, e as raizes séo cortadas, reduz-se o principal
meio de absorgéo de nutrientes.

Quando séo podadas as raizes das plantas, ha sempre algum risco de morte
das plantas. Muitos fatores estdo envolvidos, tais como, espécie arbérea, idade,
tamanho, condigbes do local, os problemas existentes, o vigor e a amplitude da
poda. Plantas mais velhas sdo menos tolerantes do que as jovens, plantas em locais
expostos a ventos fortes sdo menos tolerantes do que aquelas abrigadas, e as
plantas com defeitos ou doentes ndo sdo boas candidatas para poda radicular.

Quanto mais perto do tronco as raizes sdo podadas, maior o efeito na planta.
A regra geral é fazer com que todos os cortes tenham pelo menos a distancia de trés
vezes o diametro do tronco. Assim, a poda de raiz de uma planta com diametro de
dois metros, deve ser feita a partir de seis metros do tronco (Schupp e Ferree,
1988).

O corte radicular deve ser efetuado com 0 maximo de cautela e cuidado, pois
as raizes sd@o o principal meio de absor¢cdo dos nutrientes. Antes de se efetuar o
corte radicular deve-se avaliar a situagdo produtiva da planta, a densidade do
aparato radicular, a profundidade e o didmetro das raizes.

Tendo em vista que a poda radicular pode diminuir o crescimento vegetativo
das frutiferas, aplicada corretamente, esta técnica traria grande vantagem aos
modernos pomares comerciais. Para estes, as plantas mais adequadas sdo as
pequenas, mas que preenchem seu espacgo alocado. Pomares de alta densidade
tem potencial de aumentar o retorno financeiro, por atingirem rapidamente sua
producéo total. Entre 3 a 4 anos de crescimento em alta densidade, as plantas

preenchem seu espaco no pomar.
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O uso comercial da poda de raiz aumentou na produgéo de macéa no leste dos
EUA (Schupp et al.,1992). Duas razdes para o crescimento deste uso séo, primeiro,
o desenvolvimento e venda de podadores de raiz montados em tratores baratos e,
segundo, a proibicdo do uso do regulador de crescimento daminozide (Alar). A poda
de raiz € um método altamente eficaz e econ6mico de reduzir o tamanho das
plantas. Os custos com poda séo reduzidos, e ocorre aumento de penetracdo de luz
nas copas de plantas com raizes podadas, o que aumenta a coloracao dos frutos, e

perdas devido a queda de pré-colheita podem ser reduzidas (Schupp, 1992).

2.3 INIBIDORES QUIMICOS DE CRESCIMENTO

Um dos elementos mais importantes no gerenciamento de pomares de péra
€ o controle de crescimento. O vigor excessivo implica em diminui¢cdo da penetracdo
de luz, rendimento e qualidade de frutos e a um aumento no custo de poda e
controle de doencgas (Curry e Williams, 1983).

Antes de 2001, produtos quimicos como os inibidores de giberelinas,
paclobutrazol, clormequat e daminozide, eram considerados benéficos observando-
se sua grande eficiéncia no controle de crescimento, seu aumento de probabilidade
de retorno de florescimento, conjunto de frutos e rendimento; sua rapida acdo na
reducédo da taxa de crescimento dos brotos; e, finalmente, sua apropriada relagcéo
custo-beneficio.

O paclobutrazol, assim como o daminozide e o clormequat, sdo inibidores da
biossintese de giberelina. Estes compostos atuam inibindo o prolongamento do
caule, e em alguns casos promovem a floragdo; porém, tem como desvantagem,
uma prolongada persisténcia nas plantas, o que sob o ponto de vista toxicoldgico,
tem causado preocupacado publica sobre seu uso (Curry e Williams, 1983; Greene,
1986; Steffens e Wang, 1986).

Tais produtos quimicos, eram muito utilizados em alguns paises europeus.
Estes fitorreguladores eram umas das técnicas mais empregadas para reduzir o
crescimento vegetativo das frutiferas. Por esta raz&o, outras técnicas eram pouco
desenvolvidas. A proibicdo do uso destes fitorreguladores, inibidores de giberelinas,
representou um importante problema para os fruticultores.

O paclobutrazol foi o Unico fitorregulador com algumas referéncias em péras

(Costa et al.,, 1995) e tinha sido vastamente noticiado como um inibidor do
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crescimento de brotos em pereiras na Europa (Dheim e Browning, 1988; Sansavini
et al., 1988; Browning et al., 1992).

Com a proibi¢do do uso de inibidores de giberelina, como o paclobutrazol, na
Europa, os paises produtores de péra estdo adotando as préticas culturais que
propiciem a redugdo do vigor das plantas, sem o uso de fitorreguladores, dentre
estas praticas estdo iniciando os estudos com técnica da poda radicular.

Outras opgdes agrondmicas para reduzir o crescimento das péras, tais como
déficit de irrigagdo, poda radicular, incisdo no tronco, cinta e poda no veréo,
enquanto o registro de Prohexadione-Ca para este propdsito era também uma
possibilidade distinta.

A poda radicular e a restricdo radicular sdo muito variaveis, devido a
imprecisdo destas técnicas e a heterogeneidade das condi¢cdes ambientais (Miller e
Tworkoski, 2003). Embora a poda radicular seja considerada uma opgao eficaz para
a reducéo de vigor, parece necessario definir e controlar a severidade, profundidade
da poda e distancia do tronco, a fim de otimizar sua performance (Schupp e Ferree,
1988).

E fundamental avaliar atentamente a reacdo da planta durante a safra, para
decidir quanto a suspensdo ou repeticdo da poda radicular no ano seguinte e,

eventualmente, modificar os parametros de intervengao.

2.4 QUALIDADE DE FRUTOS

As transformagdes politicas e econ6micas ocorridas nas Ultimas décadas
mudaram os habitos de consumo em todo o mundo. O intercAmbio de sabores e
aromas nos diversos paises deu grande impulso ao consumo de frutas in natura,
sendo evidente a busca por alimentos saudaveis, como as frutas. E clara também, a
exigéncia quanto a qualidade do produto, origem, modo de producéo, residuos
toxicos e o impacto ambiental da producdo (FRUTIFATOS, 2004).

Algumas varidveis vinculadas a qualidade das frutas sdo, por exemplo, a
coloracdo da epiderme, cor da polpa, sabor, o contetdo de substancias elaboradas
como proteinas, aromas, consisténcia, aparéncia interna, forma e auséncia de
substancias e elementos nocivos (CRISOSTO et al., 1997).

Desta forma, além dos cultivares, os fatores diretos ou indiretos, como

nutricdo mineral, irrigagéo, arquitetura da planta, poda, raleio de frutos, temperatura,
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umidade relativa, radiacdo solar, localizagdo do pomar, propriedades do solo e
praticas culturais, influenciam a qualidade das frutas (FALLAHI & MOHAN, 2000). A
poda aumenta a radiagc&o solar no interior da planta, melhorando a qualidade das
frutas (cor, tamanho, soélidos sollveis e sabor). O uso de plasticos refletivos, sob a
copa das plantas, com o objetivo de refletir a luz solar para o interior das mesmas,
intensifica a coloracdo vermelha na epiderme das frutas, além de poder antecipar a
maturacdo (TREVISAN 2003; TREVISAN et al., 2004). A utilizagéo de reguladores
de crescimento interfere no metabolismo da planta, possibilitando melhorar
determinadas caracteristicas de qualidade (MILLER, 1988).

O armazenamento de carboidratos é necessario para sustentar o
desenvolvimento das plantas em periodos de estresse, durante a dorméncia, e,
muito importante, no inicio de crescimento e frutificacdo na primavera. As reservas
de carboidratos nao-estruturais, em frutos de caroco, mudam qualitativa e
guantitativamente durante os estadios de crescimento dos frutos, e nas plantas
durante as estacdes de crescimento (Faust, 1989).

Nas plantas em geral, o amido e a sacarose s&o 0s principais carboidratos
formados na fotossintese. O primeiro é imével, sendo sintetizado nos cloroplastos
dos orgéos fotossintetizantes, e nos amiloplastos em 6rgdos néo-fotossintetizantes.
O segundo é movel e é sintetizado no citossol das células e descarregado no
floema. A sacarose, por ser movel, é o principal substrato para a respiracédo, que
mantém o vegetal vivo e ativo (Taiz & Zeiger, 2002). Uma vez translocada a locais
nao-fotossintetizantes, como as raizes, a sacarose € rapidamente convertida em
frutose e glicose por enzimas invertases. Nestes 0Orgdos, os carboidratos mais
simples formados podem ser utilizados de trés formas: a) na respiragao, para a
formacdo de ATP e outros compostos importantes; b) ser armazenados no vacuolo
para posterior uso na respiragao, e c) a glicose pode ser convertida em amido,
servindo como reserva para uso em situagdes onde ha pouca atividade fotossintética
da parte aérea (Taiz & Zeiger, 2002). Na familia das roséceas, a maior parte do
carbono fixado na fotossintese é armazenado na forma de amido no cloroplasto ou é
transferido ao citossol e convertido em sacarose e sorbitol. No pessegueiro, 0s
carboidratos totais armazenam-se em ramos, atingindo um maximo na metade do
periodo de repouso (Flore & Layne, 1996). Em cerejeiras, os carboidratos néo-

estruturais (glucose, frutose, sacarose, rafinose, sorbitol e amido) estdo em maior
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concentracdo em tecidos perenes durante a absciséo foliar e decrescem até pouco
antes da brotagéo (Keller & Loescher, 1989).

Cada estagio de desenvolvimento e crescimento das plantas & fortemente
limitado pelo ambiente, tanto pelos fatores edaficos como climaticos, e pelas
técnicas culturais; tais técnicas podem ter maiores efeitos na sobrevivéncia e
produtividade das mesmas (Flore, 1994).

Véarias estratégias visando a melhoria da qualidade dos frutos tem sido
pesquisadas, baseando-se, direta ou indiretamente, no aproveitamento das reservas
e das relacdes entre a demanda de sélidos solluveis e os tecidos de reserva e/ou
orgaos produtores de carboidratos. Diversos autores consideram que a poda, uma
das técnicas culturais fundamentais (Callesen & Wagenmakers, 1989; Campo
Dall'Orto et al., 1991; Olien, 1992; De Jong et al., 1992), efetivamente diminui o
tamanho da planta, mudando consequentemente seu dossel, induzindo, assim,
alteragdes em suas reservas de carboidratos. Faust (1989) verificou que o
metabolismo de carboidratos, especialmente durante o inicio de crescimento, foi
diferente em plantas podadas e ndo-podadas. Além disso, a época em que a poda é
realizada interfere de maneira decisiva no crescimento das plantas. J& foi verificado
que, quando a poda é realizada em plantas dormentes, geralmente produzem maior
vigor as mesmas, quando comparadas as podadas no verdo, que tem seu vigor
reduzido.

As péras européias ndo alcancam a maturacdo de consumo na planta, se
permanecerem desenvolvem uma textura podre, falta de suco e auséncia de sabor
tipico da cultivar. Diante disso sao necessarios tratamentos especiais de poés-
colheita. A determinacdo do ponto de colheita em péras esti baseada em métodos
fisicos, quimicos, fisiolégicos e combinacdes entre eles, 0os quais permitem monitorar
a evolucdo da maturagéo. Os teores de agUcares em péras podem variar de 11 a 14

graus brix, dependendo da cultivar e do local de produgéo. (Lima, 2008).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi desenvolvido em pomar comercial da empresa Frutirol
Agricola Ltda, localizada na cidade de Vacaria préximo a BR 116, km 28, no estado
do Rio Grande do Sul, Brasil. O municipio de Vacaria encontra-se na regiao
ecoclimatica do Planalto Superior-Serra do Nordeste. Segundo Kdppen (1948), o
clima dessa regido é do tipo Cfb, temperado amido, com temperatura média anual
de 15,5° C, temperatura média das minimas de 10,2° C e média das maximas de
22,3° C. A precipitagdo pluvial média anual é de 1412 mm, em 98 dias de chuva. A
média de umidade relativa do ar € de 79%. O numero médio de unidades de frio
(UF) pelo método da Carolina do Norte Modificado € de 1561 UF. A radiag&o solar
global média é de 15,17 MJ.m-2.dia-1 (Instituto de Pesquisas Agronémicas, 1989).
O solo da regido é classificado como latossolo bruno distréfico; sdo solos profundos,
bem a moderadamente drenados, de coloragcdo vermelho amarela, sendo o
horizonte A de coloragdo bruno escura. S&o argilosos e desenvolvidos sobre
basaltos, fortemente &cidos, com baixa saturacdo de bases, teores de matéria
organica e aluminio trocavel elevados e com muito baixo teor de fésforo. O relevo
em geral é suavemente ondulado, com altitude média de 800 a 1000m e vegetacao
natural caracterizada por campos de altitude, com grande incidéncia de
samambaias, gramineas e trevo, com algumas matas em galerias. O pomar esta
localizado a 980m de altitude, com coordenadas 50°42’ W e 28°33’ S.

3.2 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Na execucgdo do experimento foi utilizado a cultivar Abbé Fetel sobre porta-
enxerto “Adams” com espagamento de 0,70 x 3,0m, em um pomar com 6 anos,
conduzido com o sistema de irrigagéo por gotejamento. As plantas foram conduzidas

em “Lider Central” e plantadas no sentido leste-oeste. A poda radicular foi efetuada



27

neste mesmo sentido, em lados diferentes localizados no lado norte e sul das linhas
(Figura 1). A poda de raiz foi efetuada nas entre linhas do pomar no més de agosto
de 2006, com o auxilio de um equipamento com uma lamina de corte acoplada ao

sistema de trés pontos do trator.

TRATAMENTOS
20N

. 08

TESTEMUNHA

SN

N 358

B ESTRADA

Figura 01 — Croqui da area experimental em pereiras cv. Abbé Fetel e demonstracdo do arranjo
experimental adotado desde 2006. Tratamentos: 20N, 20S, Testemunha, 35N, 35S.

Os tratamentos realizados na cultivar Abbé Fetel foram os seguintes:
testemunha (sem poda); poda somente no lado norte da fila a distancia de 20cm do
tronco; poda no lado norte da fila a distancia de 35cm do tronco; poda no lado sul da
fila a 20cm de distancia do tronco e poda no lado sul da fila a uma distancia de 35cm

do tronco.
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Figura 02 — Implemento usado para efetuar a poda radicular em péras cv. Abbé Fetel, na Empresa
Frutirol, Vacaria, RS, 2007.

Em ambos os tratamentos o corte radicular foi efetuado em uma profundidade
aproximada de 30 a 40cm. Os tratamentos foram dispostos em blocos casualizados,
com cinco tratamentos e quatro blocos, cada tratamento com cinco repeticdes, cada
repeticdo, composta por duas plantas, totalizando 20 parcelas. As bordaduras das
parcelas foram de 5 plantas em cada lateral. Foi realizada a comparacdo de médias
pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro. Apds a coleta dos
dados, procedeu-se a andlise estatistica dos mesmos, utilizando-se o programa

estatistico WinStat.

3.3 AVALIACAO DA PARTE VEGETATIVA

Em janeiro de 2006, foram selecionadas e demarcadas plantas
aleatoriamente instalando os tratamentos com cinco repeticdes. As variaveis
coletadas e analisadas foram: didmetro do tronco a 5 cm do ponto de enxertia

medido longitudinalmente e transversalmente com o auxilio de um paquimetro
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analdgico, obtendo-se o diametro médio das plantas; volume de copa, obtido pelas
medidas de largura, espessura e altura da copa, medida a partir da inser¢cdo do
primeiro ramo basal do tronco com o auxilio de uma fita métrica; comprimento de 5
ramos aleatérios de cada planta, demarcados aleatérios na mesma, medido através
de uma fita métrica; contagem do numero de gemas dos mesmos 5 ramos
demarcados, para estabelecer a relagdo entre nimero de gemas e comprimento de
ramos; apos o periodo de pegamento dos frutos, foram contados o nimero total de
frutos de cada planta para avaliagdo da producdo e determinacédo das relagOes

entre tronco e namero de frutos; e volume de copa e numero de frutos.

Figura 03 — Filas do pomar onde se efetuou a poda radicular em plantas de Pyrus comunnis cv Abbé
Fetel, Vacaria, RS, 2007.

3.4 AVALIACAO DA PARTE PRODUTIVA

No laboratério do Nucleo de Tecnologia de Alimentos (NUTA) do Centro de

Ciéncias Agroveterinarias (CAV), campus da Universidade do Estado de Santa
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Catarina (UDESC), foi realizada a avaliagdo da qualidade dos frutos colhidos no
experimento. As variaveis analisadas foram: peso médio dos frutos, determinado
através do auxilio de uma balanga analitica, sendo os resultados expressos em
quilogramas. Solidos soliveis (SS), determinado por refratdmetria, utilizando gotas
de suco puro de cada repetigéo, expressando-se o resultado em graus Brix. Firmeza
da polpa das frutas, determinada utilizando-se um penetrébmetro manual, com
ponteira plana de 8mm de diametro, sendo efetuadas duas leituras por fruta, em
lados opostos da regido equatorial, apos a remo¢do de uma pequena e superficial
porgéo da casca, sendo os resultados expressos em Newtons (N). Acidez total (AT),
determinada pela titulagdo potenciométrica com NaOH 0,1N até pH 8,10 de 10g da
amostra triturada em 90 ml 4gua destilada. Os resultados formam expressos em %
de acidez. Para cada avaliagdo foram utilizadas quatro repeticbes de quatro frutos

por tratamento, totalizando 16 frutos por tratamento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

No primeiro ano de avaliagdo do experimento, verifica-se que nao houve
diferenca significativa em relagdo a variavel didmetro de tronco, o que pode ser
facilmente compreendido, uma vez que a resposta das plantas que sofreram poda
radicular em relagdo a crescimento de tronco é lenta.

Ap6s o segundo ano, comec¢a a haver diferenciagdo entre tratamentos,
evidenciando que cortes radiculares mais severos (a 20cm do tronco) reduziram o
crescimento das plantas com maior intensidade quando comparados com cortes

radiculares menos severos (a 35cm do tronco). (Tabela 01).

Tabela 01 - Diferentes intensidades de poda radicular na redugéo do vigor na pereira Abbé Fetel.
Lages, SC, 2007 - 2008.

Diametro do Volume de Copa Comprimento.de N° gemas/comp. de
tronco (cm) (m?) ramos (m) ramo
Anos 2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Tratamentos
Testemunha 5,83A 6,80B 402A 503A 031A 059A 2837B 44,12B
20 cm 597A 6,88B 340B 442B 030A 040B 41,31A 54,63A
35cm 6,20A 745A 343B 498A 030A 041B 40,15A 53,85A
Médias 6,00 7,04 3,16 4,81 0,31 0,46 36,61 50,86
CV 8,06 6,40 9.32 4,62 7,70 10,76 9,38 9,86

*Médias seguida da mesma letra na coluna ndo apresentam diferenga estatistica pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade do erro.

Este resultado se deve ao fato de que uma poda severa provoca producédo de
maior quantidade de raizes novas, metabolicamente mais ativas, 0 que mantém um
maior dossel radicular com uma maior quantidade de reservas para o crescimento
subsequente. Com relacdo a testemunha, permaneceram as raizes mais velhas,

com func@o metabdlica menos ativa e com o crescimento estabilizado, comparado
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com as que sofreram agédo da poda radicular. Quando a poda foi efetuada a 20 cm
do tronco, por ser mais drastica, retirou uma maior quantidade de raizes as quais
sao fontes de reservas para crescimentos posteriores. Khan (1998) descobriu que
macieiras tiveram reducdo de diametro do tronco como consequéncia da poda
radicular. E possivel que a necessidade de energia para o crescimento adicional da
raiz apos a poda radicular venha dos compostos armazenados na parte aérea das
arvores, além daqueles nas raizes remanescentes. BAR-TAL et al (1995),
trabalhando em solugéo nutritiva observaram aumento na absor¢éo de nutrientes em
plantas submetidas & poda de raiz, em virtude do aumento na producédo de raizes,
que resultam em incremento do numero de raizes finas metabolicamente mais
ativas.

Para a variavel volume de copa, no primeiro ano apds a poda radicular, ja
foram observadas diferengas estatisticas, com relacdo a testemunha, para as duas
intensidades de poda. A poda a 20cm de distancia do tronco apresentou uma média
menor em relagcédo a poda de 35 cm de distancia do tronco, mas nao significativas
(Tabela 01). No segundo ano de avaliagéo, somente a poda a 20 cm de distancia do
tronco apresentou diferengas estatisticamente significativas. O corte mais rente ao
tronco reduziu o vigor com relagdo a testemunha, provavelmente por esta poda ser
mais drastica, mantendo uma menor quantidades de raizes para absorver nutrientes
e manter a funcionalidade hormonal da planta, fazendo com que diminua a produgé&o
de citocinina, principal hormdnio responséavel pelo crescimento da parte aérea. Para
a poda a 35cm de distancia do tronco, as raizes regeneraram mais rapidamente,
fazendo com que as mesmas tornassem mais funcionais, obtendo uma média
inferior a testemunha, mas néo diferente estatisticamente (Tabela 01).

O comprimento de ramos no primeiro ano de avaliagdo ndo mostrou
diferencas significativas, provavelmente devido a reservas ainda remanescentes na
planta em anos anteriores a realizagdo da poda radicular. Esta variavel sofreu
influéncia apenas no segundo ano de avaliagdo mostrando diferengas significativas
com relagéo a testemunha (Tabela 01). As duas intensidades de poda mostraram-se
eficientes para controlar o crescimento dos ramos.

A poda radicular reduziu o comprimento dos ramos, observando-se o efeito na
diminuic&o da extensdo dos brotos. Estes efeitos também foram descritos por Shupp
e Ferree (1990), Khan et al. (1998) e Vercammen et al. (2005) que descobriram que

as arvores usadas em experimentos com poda radicular tiveram reducdo de altura
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na segunda aplicacdo desta técnica, como também tiveram reducdo na extens&o,
namero e didmetro dos brotos como conseqiiéncia da poda radicular.

A varidvel numero de gemas por comprimento de ramos apresentou
diferencas com relacéo a testemunha para os dois anos de avaliagdo. Nas duas
intensidades de podas efetuadas, observou-se um menor espagamento entre gemas
localizadas no mesmo ramo, observando-se que quanto mais préxima do tronco foi
realizada a poda radicular, maior a média de gemas obtidas no ramo (Tabela 01). O
menor crescimento do ramo associado ao maior nimero de gemas produtivas/ramo
possibilita aumentar o rendimento da planta, pelo melhor aproveitamento dos
carboidratos acumulados. De acordo com o modelo apresentado por Khan (1998)
que postulava que altas concentragdes de carboidratos totais no broto durante a
primavera promovem alta inducdo de flores, o que resulta em nimero maior de
flores e alto rendimento no ano seguinte. Similarmente, Khan (1998) e Zhang (1993)
propuseram que alta concentragdo de carboidrato durante o inverno na raiz levaria a
altos rendimentos na estacdo seguinte. Alteracdes no status da reserva de
carboidratos das &rvores podem afetar notadamente o reinicio do crescimento na
primavera. Nesta variavel observou-se que o lado no qual foi efetuado a poda
radicular ndo causou reagéo alguma a planta, nos dois anos de avaliagdo (Tabela
02).

Tabela 02 - Localizacédo da poda radicular no controle do vigor da pereira Abbé Fetel. Lages, SC,

2007-2008.
Diametro do Volume de Comprimento. de N° gemas/comp. de
tronco(cm) Copa(m?) ramos(m) ramo
Anos 2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Lados
Norte 6,14A 716A 413A 472A 029A 0,49A 3834A 5336A
Sul 586A 693A 312B 446A 0,19B 0,43B 3483A 5159A
Médias 6,00 7,04 3,62 4,59 0,24 0,46 36,61 50,86
CV 8,06 6,40 9,32 4,62 7,70 10,76 9,38 9,86

*Médias seguida da mesma letra na coluna ndo apresentam diferenca estatistica pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade do erro.
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Quando se analisa a influéncia do lado onde foi realizado o corte radicular
(disposicao norte ou sul), observa-se que a variavel diametro do tronco ndo sofreu
diferencas significativas nos dois anos de avaliagéo, este fato provavelmente devido
a planta apresentar suas reacdes a poda radicular a partir do segundo ano a diante.
(Tabela 02). Para a variavel volume de copa observou-se que foi menor no primeiro
ano de avaliagéo, quando o corte radicular foi efetuado no lado sul, este fato devido
a provavel localizacdo do dossel radicular das plantas avaliadas estar localizado
mais nesta disposicao, sofrendo assim um corte mais drastico, no segundo ano de
avaliacdo as raizes se encontravam redistribuidas, ndo ocasionando diferengas nos
tratamentos avaliados.

O comprimento de ramos também foi afetado pela localizagdo da poda
radicular. Quando a poda foi realizada no lado sul, observou-se menor crescimento
dos ramos nos quatro quadrantes da planta. Isto pode ter ocorrido em fungdo da
irrigacdo efetuada nas plantas, a qual era feita por gotejamento, e as mangueiras
situavam-se no lado norte da fila, apresentando um maior desenvolvimento das
raizes onde o potencial hidrico do solo foi maior.

A poda radicular apesar de demonstrar resultados favoraveis no controle do
crescimento de ramos, na reducdo do volume de copa e no aumento do nimero de
gemas por ramo, ndo influenciou significativamente o niumero de frutos por planta
(Tabela 03). Isto pode ser explicado no primeiro ano, pelo excessivo adensamento
do dossel vegetativo encontrado nas plantas, o que acarretou menor luminosidade
no interior da arvore e consequentemente mé diferenciagcdo de gemas frutiferas. No
segundo, onde poderia se esperar uma resposta mais favoravel, ocorreram geadas
no periodo de floragdo, causando grande queda de flores e, consequentemente,
baixa producdo de frutos. O numero de frutos também néo foi afetado pela
localizagdo da poda radicular (disposi¢céo norte ou sul) nos dois anos de avaliagdo
(Tabela 04).

Khan (1998), verificou que o atraso no periodo de plena floragéo e reducgdes
no rendimento revelaram-se associados a poda radicular em pomaceas, apesar de
nao haver efeito significativo no rendimento. Além disto a producéo foi sempre mais
alto no tratamento onde o corte radicular foi efetuado mais préximo ao tronco,
guando comparado com as arvores controle, similar aos resultados de Marsal et al.,
2002.
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Tabela 03 - Diferentes intensidades de poda radicular na producédo da pereira Abbé Fetel. Lages, SC,
2007 - 2008.

o N*de frutos/diametro de N* de frutos/ volume
N° frutos/ planta

tronco de copa/
Anos 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Tratamentos
Testemunha 15,40 A 15,10 A 2,64 A 2,22 A 3,93 A 3,00 A
20 cm 17,10 A 17,90 A 2,86 A 2,60 A 4,02 A 4,00 A
35cm 15,40 A 15,80 A 2,48 A 2,12 A 4,32 A 317 A
Médias 15,9 16.2 2,66 2,31 4.41 3,39
Ccv 9,14 7,89 10,20 9,87 9,93 9,56
*Médias seguida da mesma letra na coluna ndo apresentam diferenga estatistica pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de

erro.

Tabela 04 - Localizacdo da poda radicular na producéo da pereira Abbé Fetel. Lages, SC, 2007 -

2008.
Diametro do tronco/n*de  volume de copa/n* de
N° frutos/ planta frutos frutos
Anos 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Lados
Norte 1687A  1546A 4,72 A 5,68 A 412A  4,00A
sul 1420A  1506A 3,83 A 5,84 A 432A  371A
Médias 15,53 15,26 4,27 5,76 4,22 3,8
CVv 9,14 7,89 10,20 9,87 9,93 9,56

* Médias seguida da mesma letra na coluna nédo apresentam diferenca estatistica pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro.

A luz é importante para a producdo de frutos, pois todos os aspectos do
crescimento da planta e dos frutos e o desenvolvimento de gemas floriferas
requerem carboidratos que sdo produzidos pela fotossintese nas folhas (Rajapakse
et al.,1999; Marini, 2002). Na transicdo para o florescimento, ocorre aumento no
suprimento de carboidratos nas gemas vegetativas, pelo aumento da atividade
fotossintética e hidrélise do amido. A sacarose € acumulada no meristema para o
fornecimento de energia para o processo de ativagdo mitdtica (Bodson & Outlaw,
1985).

O sombreamento leva ainda a redugéo da fotossintese total da planta, pois
folhas sombreadas apresentam menor taxa fotossintética e assim contribuem menos

ou negativamente para a producdo da planta que folhas expostas ao sol. Folhas de
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sol caracterizam-se pelo maior teor de clorofila e da enzima rubisco, maior
densidade estomatica, menor éarea foliar e maior peso de folha por superficie
(Bernardes, 1987; Larcher, 2000). Desta maneira, pode-se deduzir que o
experimento teve resultado favoravel em relagdo a testemunha para o controle do
vigor mas ainda n&o houve tempo suficiente para poder influenciar na frutificagéo ou
na produtividade total.

A poda de raiz ndo alterou as rela¢gdes comprimento de ramos por numero de
frutos e volume de copa por numero de frutos (Tabela 03). Apesar da efetividade da
poda radicular, seu controle sobre o crescimento foi proporcionalmente menor que o
observado em outros estudos na Europa. De fato, a situagdo observada foi bastante
similar aquela descrita por Miller (1995), que citou trés fatores para a falta de
resposta: a poda radicular foi muito afastada do tronco para efetivamente reduzir o
volume de raiz; o sistema de irrigagao confinou o volume do sistema radicular a linha
central da fileira; e solos profundos e férteis promoveram o desenvolvimento
descendente ao invés do desenvolvimento lateral as raizes.

Neste trabalho, essas trés hipbteses parecem ser validas, porque o0s solos
eram profundos e férteis, o pomar foi irrigado por um sistema de gotejamento e a
disténcia de poda pode ter sido muito longe do tronco, além de n&o ter sido efetuada
em ambos os lados da fila. Considerando o fato que a poda radicular foi conduzida a
20 e 35 cm do tronco, a redugdo no tamanho do sistema radicular ndo foi grande,
devido ao fato de um lado permanecer intacto. Talvez houvesse um efeito maior no
controle de crescimento se a poda radicular tivesse sido conduzida mais proxima ao
tronco e em ambos os lados, como Schupp e Ferree (1988) demonstraram para
macieiras. No entanto,poderia ocorrer neste caso a exaustao da planta.

Quando foram avaliadas as caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos,
observamos que a poda efetuada a 20 cm do tronco foi a que determinou maior
peso de frutos, diferindo estatisticamente da testemunha, mas nédo diferindo da poda
a 35 cm de distancia do tronco (Tabela 05). Esta variavel ndo apresentou diferencas
significativas em relacdo a localizacdo da poda radicular (Tabela 06), provavelmente
porque nas plantas submetidas a poda radicular houve um maior crescimento de
raizes jovens, com didametro inferior a 5mm, e com uma funcao metabdlica superior a
raizes mais velhas com didmetro maior. Quanto mais préxima do tronco for efetuada
a poda radicular menor o aparato radicular remanescente, consequentemente maior

a inducdo a brotagdo de novas raizes. BAR-TAL et al (1995), trabalhando em
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solugdo nutritiva observou aumento na absor¢cdo de nutrientes em plantas
submetidas & poda de raiz, em virtude do aumento na produgcdo de raizes, que

resultam em incremento do nimero de raizes finas metabolicamente mais ativa.

Tabela 05 - Diferentes intensidades de poda de raiz na qualidade de frutos da pereira Abbé
Fetel. Lages, SC, 2007 - 2008.

Firmeza de
Peso (KQg) SS (*Brix) pH Acidez Total polpa (Kg/cm?)
Tratamentos

Testemunha 0,76 B 12,05 A 3,85 A 24,48 A 11,15 A
20cm 0,94 A 12,16 A 3,85A 26,77 A 9,76 B
35cm 0,88 AB 12,55 A 3,79 A 27,03 A 10,81 AB
Médias 0,86 12,25 3,83 26,22 10,46

cVv 10,09 9,06 4,06 9,91 8,21

Médias seguida da mesma letra na coluna nédo apresentam diferenga estatistica pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro.

Tabela 06 - Diferentes lados de poda de raiz na qualidade de frutos da pereira Abbé Fetel.
Lages,SC, 2007-2008.

Firmeza de
Peso (KQg) SS (*Brix) pH Acidez Total polpa (Kg/cm?)
Tratamentos
Norte 0,86 A 12,85 A 3,87 A 25,67 A 10,89 A
Sul 0,85 A 12,63 A 3,79 A 26,52 A 10,26 A
Médias 0,85 12,74 3,83 26,09 10,57
Ccv 10,09 9,06 4,06 9,91 8,21

Médias seguida da mesma letra na coluna nédo apresentam diferenga estatistica pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro.

O teor de solidos soliveis, pH e a acidez total titulavel, ndo diferiram
significativamente em fungédo das intensidades de poda radicular utilizada neste
experimento (Tabela 05). A relagdo entre sdélidos sollveis e acidez total titulavel, é
usualmente utilizada para avaliar o grau de maturacdo dos frutos além do sabor,
sendo este representado principalmente, pelo equilibrio dogura e acidez aceitavel ao
paladar humano, o teor de sélidos sollveis totais pode ser afetada pela chuva, pelo
tamanho e posi¢éo do fruto na planta, sendo maior na parte do fruto exposto ao sol.
(LIMA et al., 1999).
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Nas plantas que ndo receberam nenhuma préatica cultural (testemunha), as
frutas apresentaram maior firmeza de polpa (Tabela 05). A poda a 20cm de distancia
do tronco apresentou as menores meédias para a firmeza de polpa, mas foi o
tratamento que apresentou os frutos com maior peso e didmetro. Normalmente, ha
uma relagao inversamente proporcional entre firmeza de polpa e o tamanho do fruto,
ou seja, quanto maior o fruto menor a firmeza de polpa, pela menor concentragéo de
matérias na parede celular.

Segundo SAMS (1999), frutas menores, em geral, apresentam maior firmeza,
pois tém maior percentual do seu volume ocupado com materiais da parede celular,
proporcionando maior densidade e resisténcia. Isso pode explicar neste trabalho, a
maior firmeza de polpa nas frutas das plantas testemunha, pois, estas também

apresentaram menor peso, e menor diametro (Tabela 05).
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CONCLUSOES

1 — A poda radicular a 20 cm de distancia do tronco promove maior controle

do vigor da pereira cultivar Abbé Fetel.

2 — A poda radicular ndo afeta o numero de frutos das pereiras cv. Abbé Fetel.

3 — A poda radicular a 20 cm do tronco aumenta o peso dos frutos.
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