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Resumo

O periodo de florescimento € um dos principais eventos durante o ciclo
produtivo da pereira, visto que, nesse momento, é definida a frutificagao.
Em tal periodo, interagem fatores ambientais e fisioldgicos que influenciam
a produgéo de frutos. Condigdes climaticas adversas na floragdo podem
comprometer a polinizacao, determinando baixos indices produtivos a
cultura. Esse fator € um dos principais limitantes a produgao da pereira
no Brasil, o qual pode ser minimizado pelo uso de fitorreguladores. Desse
modo, objetivou-se avaliar a efetividade de diferentes fitorreguladores e a
sua combinacdo no aumento da frutificacdo de pereira asiatica ‘Shinseiki’.
O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro
repeticdes compostas de uma planta, sendo avaliados os seguintes
tratamentos: 1. testemunha (sem aplicacéo); 2. thidiazuron (TDZ) 20
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mg L; 3. acido giberélico (AG) 20 mg L?; 4. proexadione calcio (PCa)
600 mg L*; 5. PCa 600 mg L+ TDZ 20 mg L!; 6. PCa 600 mg L1+ AG
20mg Lt e 7. AG 20 mg L't + TDZ 20 mg L. Os fitorreguladores foram
aplicados quando as pereiras estavam em plena floragdo. A aplicagéao
do acido giberélico 20 mg L* e do thidiazuron 20 mg L, bem como a
combinagao entre eles, proporcionam aumento na produgao de frutos de
pereiras ‘Shinseiki’. A utilizagcdo do proexadione calcio na floragao, tanto
isoladamente quanto associado ao thidiazuron e ao acido giberélico, ndo
repercutiu no aumento da produgao de frutos.

Termos para indexacao: Pyrus pyrifolia, frutificacao efetiva, produgéo de
frutos, thidiazuron, acido giberélico, proexadione
célcio.



Use of Plant Growth
Regulators to Fructification
Increase of Pear Trees

Abstract

Blooming is one of the most important events during the pear growing
season because it determines the fructification. In this period,
environmental and physiological factors interact to define the fruit yield.
Adverse weather conditions during blooming may compromise the
pollination of pear trees, determining low yields. This factor is one of the
limiting factors to pear production in Brazil, which may be minimized by
the use of plant growth regulators. Thereby, this study was carried out
aiming to evaluate the effectiveness of different growth regulators and

the combination of these substances on fruit set increase of ‘Shinseiki’
Asian pears. The experimental design was randomized blocks with four
replications of one tree, with the following treatments: 1. control (no
application); 2. thidiazuron (TDZ) 20 mg L*; 3. gibberellic acid (GA) 20 mg
L?; 4. prohexadione calcium (PCa) 600 mg L*; 5. PCa 600 mg Lt TDZ +
20mg Lt 6.PCa600mgL*+AG20mg Lt and 7. AG 20 mg Lt + TDZ
20 mg L. The plant growth regulators was sprayed when the pears have
reached the full bloom stage. The application of gibberellic acid 20 mg L*
and thidiazuron 20 mg L, and the combination of these, increase the fruit
production of 'Shinseiki' pears. The use of prohexadione calcium, single or
in combination with thidiazuron and gibberellic acid, did not increase the
fruit production.

Index terms: Pyrus pyrifolia, fruit set, fruit production, thidiazuron,
gibberellic acid, prohexadione calcium.
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Introducao

A pereira (Pyrus spp.) € uma frutifera de clima temperado explorada
mundialmente, com producgao de 22,4 milhdes de toneladas no ano de
2009 (FAOSTAT, 2011). No Brasil, a explora¢éo econdmica da cultura é
reduzida, produzindo cerca de 14,9 mil toneladas em 2009 (FAOSTAT,
2011), sendo o Pais dependente da importacéo de pera para atender o
mercado interno, cujo consumo atual esta na ordem de 150 mil toneladas
ao ano. A reduzida producéo da pereira no Brasil € decorrente de um
conjunto de problemas técnicos associados ao seu cultivo nas condi¢des
edafoclimaticas do Pais. Varios fatores determinam os baixos indices
produtivos a cultura, sendo a baixa frutificagéo efetiva um dos principais
fatores limitantes.

A maioria das cultivares de pereira, tanto asiaticas como europeias,
necessita de polinizacdo cruzada para producdo comercial, devido

a autoincompatibilidade gametofitica existente em muitas cultivares
(HIRATSUKA; ZHANG, 2002), que limita a autofertilizagao de flores de uma
mesma cultivar, reduzindo a frutificagdo efetiva. A autoincompatibilidade
€ determinada geneticamente pelos alelos-S, ocorrendo a inibigéo do
desenvolvimento do tubo polinico quando o alelo-S presente no pélen

€ similar a um dos alelos-S expressos no pistilo (HIRATSUKA; ZHANG,
2002). Dessa forma, para viabilizar a produgéo comercial da pereira, existe
a necessidade de plantio de duas ou mais cultivares polinizadoras que
apresentem periodo de floragao coincidente e pélen compativel com a
cultivar de interesse econdmico, para que ocorra a polinizagéo.

Embora o plantio de cultivares polinizadoras seja usual na producéo
comercial de pereiras, essa pratica unicamente nao garante produgdes
satisfatorias ao longo dos anos. Em condigdes de clima subtropical e
tropical, a exigéncia de frio necessario a superagdo da dorméncia de
muitas frutiferas de clima temperado ndo é completamente satisfeita,
de modo que cultivares com distintos requerimentos de frio apresentam
grande variabilidade no periodo de florescimento, de um ano para outro
(PETRI et al., 2008). Sob tais condi¢cbes de irregularidade da ocorréncia
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de frio durante o periodo hibernal, é frequente a baixa sincronizagdo do
florescimento das principais cultivares e suas respectivas polinizadoras,
repercutindo em baixa frutificagéo e irregularidade da produgéo.

Condig¢des adversas a polinizagdo, como a ocorréncia de chuvas durante
o florescimento, a deficiéncia de insetos polinizadores e a reducao da
intensidade de floragao também repercutem em baixa produgéo de frutos.
O uso de fitorreguladores pode contribuir com o aumento da frutificagao
de pereiras (GREENE, 2003). Algumas cultivares de pereira séo capazes
de desenvolver frutas partenocarpicas pelo estimulo de fitorreguladores
para superar deficiéncias devido a incompatibilidade, insuficiéncia de
polinizagédo ou condigbes adversas no periodo de floragdo (TAVARES et
al., 2002).

Dentre as substancias com acao na frutificagdo, destacam-se o acido
giberélico (GA,), o thidiazuron (TDZ) e o proexadione calcio (PCa).

Esses fitorreguladores estimulam diferentes processos metabdlicos e
fisiolégicos das plantas, como a diviséo e diferenciacao celular, podendo
assim propiciar aumento na frutificacao efetiva, na produgéo, na qualidade
e no tamanho final dos frutos. O uso do acido giberélico & indicado no
manejo de pereiras (SILVA, 2001; VERCAMMEN; GOMAND, 2008),
sendo a substancia mais utilizada na indugéo da formacgao de frutas
partenocarpicas (LAFER, 2008), visto que a aplicacéo desse composto

na floragao substitui 0 papel ativo das sementes que abortam devido a
condig¢des climaticas adversas ou de falta de polinizagédo (SILVA, 2001).

O thidiazuron (N-fenil-N-1,2,3-tidiazol-5-tiureia) € uma citocinina sintética,
cuja aplicagao no florescimento pode proporcionar aumento da frutificagéo
efetiva de macieiras e pereiras (PETRI et al., 2001; AMARANTE et al.,
2002; TAVARES, 2002; AMARANTE et al., 2003). A acdo de determinados
fitorreguladores na frutificagao efetiva esta associada ao aumento da
importagédo de assimilados pelos frutos por meio da alteragdo do balango
hormonal (BANGERTH, 2006). Segundo Wertheim e Webster (2005),

a aplicagé@o de substancias como o TDZ e o GA, estimulam a diviséo
celular e 0 aumento do tamanho das células, promovendo o crescimento
dos frutos e minimizando os efeitos do etileno na abscisao de frutos.
Apesar dos resultados positivos do GA, e do TDZ na frutificagéo efetiva de
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pereiras (PETRI, 2008; VERCAMMEN; GOMAND, 2008), existem ainda
poucas informacgdes a respeito no Pais.

Ao inicio da brotagao apos o periodo hibernal, as flores e frutos em
formagao competem por assimilados com estruturas vegetativas em
crescimento, como folhas e ramos. A competicdo por assimilados a partir
do inicio do crescimento vegetativo pode diminuir o nimero de células
nos frutos (YAMAGUCHI et al., 2002), de forma a diminuir a qualidade
dos frutos, produtividade e controle de doencgas (Smit et al., 2005).
Resultados obtidos por Theron et al. (2002) e Smit et al. (2005) mostraram
que o proexadione calcio (3-6xido-4-propionil-5-oxo-3-ciclohexeno-
-carboxilato), um inibidor da biossintese de giberelinas com baixa
toxicidade e limitada persisténcia (OWENS; STOVER, 1999), pode reduzir
eficientemente o crescimento vegetativo de pereiras. Dessa maneira,

o uso desse fitorregulador pode diminuir a competicéo nutricional entre
frutos e estruturas vegetativas, de modo a favorecer o direcionamento de
assimilados para maximizacao da frutificagédo efetiva, como observado
por Smit et al. (2005) em pereiras ‘Forelle’ e ‘Rosemarie’. Apesar de o
acido giberélico, o thidiazuron e o proexadione célcio apresentarem-se
efetivos no aumento da frutificagéo efetiva quando aplicados isoladamente,
Werthein e Webster (2005) sugerem a utilizagdo de combinagbes

de fitorreguladores visando explorar o efeito sinérgico das diferentes
substancias fitorreguladoras. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar

a efetividade do thidiazuron, acido giberélico, proexadione caicio € a
combinagao dessas substancias no aumento da frutificagao de pereiras
nas condigdes brasileiras.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado em pomar localizado no municipio de Capao

do Leéo, Rio Grande do Sul (31°48’ S, 52°30’ O e 58 m). Segundo a
classificagdo de Kdppen, o clima da regiao é classificado como ‘Cfa’, clima
subtropical imido com precipitacdo anual de 1.367 mm, temperatura média
anual de 17,8 °C e acumulo médio de 238 horas abaixo de 7,2 °C durante
o periodo hibernal.

11



12

Uso de Fitorreguladores para Aumento da Frutificagcéo de Pereiras

Foram utilizadas pereiras japonesas da cultivar Shinseiki (Pyrus pyrifolia
(Burm) Nakai), com onze anos de idade, enxertadas sobre o porta-enxerto P.
calleryana. O pomar utilizado apresentava espacamento de 4 m entre linhas
e 1,5 m entre plantas (1.666 plantas ha). As plantas foram conduzidas

no sistema de lider central, tendo pereiras da cultivar Housui como
polinizadora. Ao final do periodo hibernal (6/7/2009), as plantas foram
podadas e, depois de 20 dias, pulverizadas com solucdo composta de
cianamida hidrogenada a 0,2% e dleo mineral a 2,4% para indugéo e
uniformizagéo da brotagéo.

Quando as plantas atingiram o estadio de plena floragéo (Figura 1),

em que 80% das flores apresentavam-se no estadio fenoldgico F2, foi
realizada a contagem do numero total de inflorescéncias em cada planta,
e posteriormente foi efetuada a aplicagéo dos seguintes tratamentos:

1. testemunha (sem aplicac¢&o); 2. thidiazuron (TDZ) 20 mg L*; 3. &cido
giberélico (AG) 20 mg L*; 4. proexadione célcio (PCa) 600 mg L?; 5.
PCa 600 mg L'+ TDZ 20 mg L?; 6. PCa600 mg L1+ AG 20mg L% e
7.AG 20 mg L'*+ TDZ 20 mg L. Foram utilizados os produtos Dropp®
(50% ingrediente ativo - i.a.), Pro-Gibb® (10% i.a) e Viviful® (27,5%

i.a) como fonte de thidiazuron, acido giberélico e proexadione calcio,
respectivamente. Os tratamentos foram aplicados utilizando pulverizador
costal, com volume médio de calda equivalente a 1.000 L ha.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com
quatro repeti¢cdes, sendo a unidade experimental composta por uma
planta.

Aos 14 e 50 dias apoés a aplicagao dos tratamentos (DAAT), foi efetuada

a contagem do numero de frutos por inflorescéncia. A porcentagem de
inflorescéncias com fruto foi determinada pela relagdo entre o nimero de
inflorescéncias que apresentavam frutos, aos 14 e 50 DAAT, com o0 ndmero
de inflorescéncias contadas no pleno florescimento. A frutificagao efetiva
foi determinada através da relagdo entre o numero total de frutos contados
aos 14 e 50 DAAT e o numero de inflorescéncias contadas durante a

plena floragéo ([numero de frutos/inflorescéncias]x100). O nimero médio de
frutos por planta foi determinado pelo somatdério de frutos presentes em
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cada inflorescéncia existente na planta. Aos 50 DAAT, foram marcados 15
frutos por planta para mensuragédo do comprimento e diametro equatorial
dos mesmos, e a relacdo entre essas medidas, ao longo do ciclo de
desenvolvimento dos frutos (50, 67, 86 e 116 DAAT).

Foto: Fernando José Hawerroth

Figura 1. Estadio de plena floragdo de pereiras ‘Shinseiki’, em
que foi realizada a aplicagao de fitorreguladores para aumento da
frutificagdo. Capao do Ledo, RS, 2010.

Ao longo do ciclo de produgao, foram aplicados os produtos captan (500 g
ha?i.a. [ingrediente ativo]), difeconazole (35 ml hati.a.), folpete (1.000 g
hati.a.), mancozeb (1.600 g ha'i.a.), e tiofanato metilico (490 g hatli.a.)
para controle de doengas, e fenitrothion (750 mL ha™i.a.) e malathion
(875 mL ha'i.a.) para o controle de insetos. O controle de plantas
daninhas foi efetuado por rogadas nas entrelinhas e nas linhas, por duas
aplicagbes de glifosato (100 g hat i.a.) numa faixa de 120 cm de largura.

Quando atingido o ponto de colheita (116 DAAT), os frutos de cada planta
foram colhidos, contados e pesados. A partir da relagdo entre a massa total
e o numero de frutos colhidos por planta, foi obtida a massa média dos

13
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frutos. Em cada planta foram amostrados 15 frutos para determinagéo do
comprimento e didmetro médio dos frutos, conteudo de sdlidos soluveis,
firmeza de polpa e numero médio de sementes por fruto. O formato dos
frutos foi avaliado pela relagao entre o comprimento e o didametro médio
dos mesmos.

O conteudo de sdlidos soluveis, firmeza de polpa e acidez titulavel dos
frutos foram estimados por meio de analise ndo destrutiva utilizando
espectrOmetro de infravermelho proximal (NIR) marca Sacmi Imola S.C.,
modelo Nir-Case Sacmi (Bolonha, Itélia), previamente calibrado. Para a
calibragdo do aparelho, uma amostra composta por 20 frutos em diferentes
estadios de maturacao foi avaliada quanto a firmeza de polpa, conteudo
de solidos soluveis e acidez titulavel, sendo as analises efetuadas
individualmente em cada fruto. A firmeza de polpa foi determinada com
penetrobmetro manual McCornick FT 327, ponteira de 5/16 polegadas de
diametro, retirando-se a casca em duas faces opostas da regido equatorial
do fruto, posicionando o pistdo perpendicularmente a polpa, com os
valores expressos em kgf. O conteudo de soélidos soluveis para calibragao
do NIR foi obtido com refratdmetro digital de mesa Instrutherm, modelo
RTD-45, com correcéo de temperatura para 20 °C. Utilizou-se uma gota
de suco puro de cada repeticdo, expressando os resultados em °Brix.

A acidez titulavel, expressa em meq L, foi determinada por titulometria
de neutralizagao, utilizando 10 mL de suco dos frutos diluido em agua
destilada (1:10), que foi titulado com solugdo de NaOH a 0,1 N até pH 8,1.
As curvas de calibragdo foram obtidas com o emprego do software NCS
(NIR Calibration Software) vers. 3.0 RC1, o qual relacionou os espectros
gerados na leitura de 20 frutos com os valores do método de referéncia
para determinagéo do contetdo de solidos soluveis, acidez titulavel e
firmeza de polpa.

A normalidade e a homogeneidade de variancias dos dados obtidos

para cada variavel foram verificadas pelo teste Shapiro-Wilk e pelo teste
Bartlett, respectivamente. As variaveis significativas pelo teste F (p<0,05)
tiveram as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de
erro. Para as variaveis relacionadas a frutificacao, foi efetuada a analise de
correlagao de Pearson (p<0,05).
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Resultados e Discussao

O numero médio de frutos por inflorescéncia, aos 14 dias apos a
aplicagao dos tratamentos (DAAT), foi influenciado pela aplicagao dos
fitorreguladores (Figura 2a). Os tratamentos testemunha e proexadione
calcio (PCa) 600 mg L*foram inferiores a combinagdo de AG 20 mg L+
TDZ 20 mg L%, que apresentou a média de 2,9 frutos por inflorescéncia.

b} 100
- 90
- 80
- 70
- 60
- 50
40
30
- 20
10

ab

Frutos por inflorescéncia
Porcentagem de inflorescéncias
com fruto (%)

0
r 350

300
r 250

150
- 100

Frutificagao efetiva (%)

50

Numero médio de frutos por planta

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Tratamentos Tratamentos

w1, Testemunha (sem aplicagdo); mmmm 5 PCaB00mglL’'+TDZ20mgl™;
wmmn 2 Thidiazuron (TDZ) 20 mg L™, 6. PCaB00OmgL"'+AG20mgL™";
w3, Acido giberélico (AG) 20 mg L™ I 7.AG20mgL"+TDZ20mgL".
4. Proexadione célcio (PCa) 800 mg L™;
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Figura 2. Numero médio de frutos por inflorescéncia (a), porcentagem de inflores-

céncia com fruto (b), frutificagcéo efetiva (c) e nimero médio de frutos por planta (d)
aos 14 dias ap6és a aplicacéo de fitorreguladores em pereiras ‘Shinseiki’. Capao do
Ledo, RS, 2010.
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Os tratamentos com TDZ 20 mg L™, tanto isoladamente quanto associados
ao PCa e ao AG, propiciaram aumento da porcentagem de inflorescéncias
com fruto em relacdo ao tratamento testemunha, que apresentou formagéao
de frutos em apenas 29,3% dos inflorescéncias (Figura 2b). Os diferentes
tratamentos com fitorreguladores promoveram resposta semelhante
quanto a porcentagem de inflorescéncias com fruto. Resposta semelhante
foi evidenciada quanto a frutificagao efetiva, em que os tratamentos com
TDZ apresentaram indices acima de 158% enquanto que a testemunha
apresentou 65,6% (Figura 2c).

O maior numero médio de frutos por planta, aos 14 DAAT, foi obtido no
tratamento AG 20 mg L'+ TDZ 20 mg L, com cerca de 321 frutos por
planta, sendo significativamente superior aos tratamentos testemunha,
PCa 600 mg L* e PCa 600 mg L* + AG 20 mg L* (Figura 2d).

Aos 30 dias apds a aplicagao dos fitorreguladores, alguns tratamentos
proporcionaram aumento da frutificagdo. No entanto, era visivel em
algumas inflorescéncias a existéncia de frutos em processo de abscisdo
(Figura 3).

Aos 14 DAAT, o numero de frutos por inflorescéncia mostrou-se
influenciado pela aplicagao dos fitorreguladores (Tabela 1). Observou-se,
no geral, a predominancia de inflorescéncias com apenas 1 fruto, e que a
porcentagem de inflorescéncias com 2, 3 e 4 frutos por inflorescéncia néo
foi afetada pelo uso dos fitorreguladores. Os tratamentos PCa 600 mg L*
+TDZ 20 mg L' e AG 20 mg L + TDZ 20 mg L** propiciaram percentagem
de inflorescéncias com 5 ou mais frutos por inflorescéncia, 16,1% e 20,7%,
respectivamente, superiores ao tratamento testemunha, que apresentou
apenas 4,3% das inflorescéncias dentro dessa classe.

J& aos 50 DAAT, o uso de fitorreguladores nao influenciou a percentagem
de inflorescéncias com determinado numero de frutos (Tabela 1). Tal
resposta evidencia que os fitorreguladores aplicados inicialmente
estimularam a maior fixagéo de frutos por inflorescéncia, como observado
aos 14 DAAT, porém esse efeito foi anulado com o tempo, possivelmente
pela degradacéo das substancias fitorreguladoras, havendo queda de
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frutos devido a competicao por assimilados entre os mesmos. Lakso

et al. (2006) e Bangerth (2006) observaram, em frutos em abscisao,
reduzido transporte polar de auxina do fruto para o pedunculo associado
ao reduzido suprimento de carboidratos para os frutos. Segundo Tromp e
Wertheim (2005), quando frutos partenocarpicos e frutos com sementes
estdo presentes na mesma inflorescéncia, ambos apresentaram bom
desenvolvimento inicial; porém, apds o estabelecimento da competigéo por
assimilados existe a tendéncia de abscisado dos frutos sem sementes.

Figura 3. Frutificacdo de pereiras ‘Shinseiki’ aos 30 dias apds a aplicagéo de
fitorreguladores na floragéo. Setas, em vermelho, indicam frutos em processo de
abscisdo. Capéo do Ledo, RS, 2010.
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Segundo esses autores, 0s ovarios partenocarpicos apresentam maior
conteudo de auxinas e giberelinas antes e durante a floragdo do que frutos
com sementes; porém, apos a floracao, os frutos com sementes sdo os
Unicos capazes de sintetizar os hormonios necessarios a manutencéo

da capacidade de importacdo de assimilados. Com base nos resultados
deste estudo, pode-se sugerir a aplicagao adicional de fitorreguladores
posteriormente ao pleno florescimento, visando maximizar o niumero de
frutos por planta em fungao do aumento de frutos por inflorescéncia.

Tabela 1. Porcentagem de inflorescéncias de acordo com o nimero de frutos por
inflorescéncia em pereiras ‘Shinseiki’ tratadas com diferentes fitorreguladores durante
o florescimento. Capéo do Ledo, RS, 2010.

Porcentagem de inflorescéncias com

Tratamento SHTLELS
1 fruto 2 frutos 3 frutos 4 frutos e

14 dias ap6s a aplicacéo dos tratamentos

1. Testemunha (sem aplicagéo) 425a 223 2l 7 e 9,21 43b
2. Thidiazuron (TDZ) 20 mg L* 31,5ab 24,6 20,7 11,6 11,6 ab
3. Acido giberélico (AG) 20 mg L 32,3ab 31,4 15,8 11,0 9,5ab
4. Proexadione calcio (PCa) 600 mg L* 424a 28,0 14,8 6,6 8,2 ab
5. PCa600mgL*+TDZ20 mgL* 27,0 ab 26,7 20,0 10,2 16,1a
6. PCa600mgL*+AG20mgL* 33,6ab 238 19,9 8,0 14,8 ab
7. AG20mgL*+TDZ20 mgL? 244b 26,6 15,4 13,0 20,7 a
50 dias apés a aplicagdo dos tratamentos

1. Testemunha (sem aplicacéo) 54,3 245 13,6 5™ 2
2. Thidiazuron (TDZ) 20 mg L* 55,0 24,0 14,0 8IS 3,6
3. Acido giberélico (AG) 20 mg L 48,3 26,6 14,1 6,8 43
4. Proexadione calcio (PCa) 600 mg L* 59,3 215 8,3 73 3,6
5. PCa600mgL*+TDZ20mgL* 453 315 15,6 44 818
6. PCa600mgL*+AG20mgL* 53,7 27,3 91 42 57
7. AG20mgL*+TDZ20mgL* 49,2 28,4 13,4 59 3,2

"s N&o significativo pelo teste F (p>0,05); médias seguidas de letras minusculas iguais, na coluna, ndo
diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Aos 50 DAAT, o numero de frutos por inflorescéncia nao foi influenciado
pela aplicagao dos fitorreguladores (Figura 4a), sendo observado

1,8 fruto por inflorescéncia na média dos tratamentos. Apesar dessa
observagao, o numero médio de frutos por planta foi influenciado pelo uso
dos fitorreguladores (Figura 4d), em que a combinagao de AG 20 mg
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L1+ TDZ 20 mg Lt promoveu maior produgéo de frutos em relagéo aos
tratamentos testemunha, PCa 600 mg L™ e PCa 600 mg L* + AG 20 mg
Lt. O maior niumero de frutos obtido pelas plantas pulverizadas com AG
20 mg L+ TDZ 20 mg L* pode ser justificado pela maior porcentagem de
inflorescéncias com fruto e a maior frutificagao efetiva verificadas nesse
tratamento (Figuras 4b e 4c). Resultados obtidos por Chitu et al. (2008) em
pereiras ‘Beurré Bosc’ e ‘Triumf mostraram a eficacia do acido giberélico
(AG) no aumento da frutificagao efetiva, por estimular a formagéo de
frutos partenocarpicos, sendo esse o fator determinante no uso de tais
substancias. Da mesma forma, trabalhos realizados por Greene (1995),
Petri et al. (2001) e Amarante et al. (2003) destacam a eficiéncia do
thidiazuron (TDZ) na maximizagao da frutificagéo efetiva de pomaceas.
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2 35 | | 80
g 30 : a |70 g2
S 25 [80 =g
£ 2 ab i | 50 g.‘_':‘
5 20 ns I 1 £
2 I 40 g
2 15 1 30 T
g 10 20 §
05 | P10 &
0.0 e — : ]
200 dl 350 -
180 la0 &
F 160 1 5
g 140 a « 1778
] ab L 3
% 133 ab 200 %
o !
% a0 = b 150 o
§ J 8
'-E 60 L1100 E
40 | 50 2
20 : [~
] L —~l 0
3 4 5 3 4 5 7
Tratamentos Tratamentos
= 1. Testemunha (sem aplicagio); m=mm 5 PCa600mgL'+TDZ20mgL™";
mases 2 Thidiazuron (TDZ) 20mg L™ ez 6, PCa600mg L' + AG20mg L™,
m— 3. Acido giberélico (AG) 20 mg L™; 7. AG20mgL’ +TDZ 20 mg L™,
4. Proexadione célcio (PCa) 600 mg L™,
ns- néo significativo pelo teste F (p=0,05);, Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade de ero.

Figura 4. Numero médio de frutos por inflorescéncia (a), porcentagem de
inflorescéncias com fruto (b), frutificagéo efetiva (c) e niumero médio de frutos por
planta (d) aos 50 dias ap6ds a aplicagédo de diferentes fitorreguladores em pereiras
‘Shinseiki’. Capdo do Leédo, RS, 2010.
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Quanto ao crescimento dos frutos, o uso de fitorreguladores nao
influenciou o diametro e o comprimento médio dos frutos, nem a

relacéo entre essas dimensdes (Figura 5). Apesar dos fitorreguladores
influenciarem a frutificagao das plantas, eles nao influenciaram o padrao de
crescimento dos frutos.

Diametre médio deos frutes (mm)

\
Comprimente médio dos frutos (mmj)
Bad&b
\
\
—\

0 40 50 60 TO 80 90 100 110 120 130
Dias apés a aplicagdo dos tratamentos

09 : +— 1. Testemunha {sem aplicagia);
) 2. Thidiazuren (TDZ) 20 mg L

0,96 1 e +— 3. Acido giberélico (AG) 20 mg L™
‘ 2 4. Proexadione cilelo (PCa) 600 mg L™';

.
0,90 1 N . * 5. PCaG00mgL'+TDZ20mg L™
087 | | —————- +— 6.PCa600mg L'+ TDZ20mg L™

Linhas verticais indicam valores de diferenga minima significativa

0.84 | + 7.AG20mgL"+TOZ20mg L.
‘ ‘ (p=<0.05) dentro da mesma data de avaliagio.

Relagio comprimento/didmetro dos frutos
o
w
«

0 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130

Dias apbs a aplicagio dos tratamentos

Figura 5. Didmetro médio dos frutos (a), comprimento médio dos frutos (b) e
relagdo comprimento/diametro dos frutos (c) de pereiras ‘Shinseiki’ tratadas com
fitorreguladores. Capéao do Leédo, RS, 2010.

Aos 116 DAAT, nao foram observadas diferengas entre tratamentos
quanto a relagdo comprimento/didmetro dos frutos (Figura 6f), o que indica
que as substancias utilizadas e suas combinagdées ndao determinaram
modifica¢des significativas quanto ao formato deles. Em contrapartida,
Tavares et al. (2002) observaram que o uso de thidiazuron determinou
maior indice de deformacao dos frutos de pereiras ‘Garber’ em relacao

ao &cido giberélico, acido naftaleno acético e a aminoetoxivinilglicina. Ja
Vercammen e Gomand (2008) observaram aumento do nimero de frutos
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alongados pelo uso de giberelinas, como o &cido giberélico, durante a
floragédo, enquanto Amarante et al. (2003) observaram resposta similar pela
aplicacao de thidiazuron em magés ‘Gala’.

Na época da colheita dos frutos, aos 116 DAAT, a aplicagéo dos
fitorreguladores AG 20 mg L, TDZ 20 mg L' e AG 20 mg L'+ TDZ 20

mg L proporcionaram maior aumento na massa de frutos e no nimero

de frutos por planta (Figuras 4a e 4b). Em raz&o dos tratamentos TDZ 20
mg L* e AG 20 mg L* aplicados isoladamente apresentarem resultados
semelhantes ao tratamento com a mistura dessas substancias quanto ao
numero e a massa de frutos por planta (Figura 6b), verifica-se a auséncia
de aditividade e sinergismo entre o thidiazuron e o &cido giberélico quando
aplicados conjuntamente.

A aplicacdo de PCa isoladamente ndo promoveu aumento na massa e

no numero de frutos por planta (Figura 6), diferindo-se dos resultados
obtidos por Villardell et al. (2008) em pereiras ‘Abate Fetel’. Entretanto,
Vanthournout et al. (2008) também nao observaram efeito de aplicagdes de
PCa sobre a produgéao de peras ‘Conference’.

Os frutos com maior massa média foram obtidos nas plantas dos
tratamentos testemunha e TDZ a 20 mg L (Figura 4c). A menor producao
de frutos pode explicar a maior massa dos frutos das plantas nao tratadas
com fitorreguladores. Para as plantas tratadas com TDZ a 20 mg L™,

que apresentaram maior nimero e massa de frutos por planta, seriam
esperados frutos de menor tamanho e peso, entretanto, segundo Greene
(1995), o TDZ aumenta a diviséo celular nos tecidos do fruto, aumentando
0 numero de células e, consequentemente, o tamanho final dos frutos.

Aos 116 DAAT, também nao foram observadas diferengas entre os
tratamentos quanto ao comprimento e a relagdo comprimento/diametro dos
frutos (Figuras 6e e 6f). Quanto ao didmetro, foram observados maiores
valores nos frutos oriundos das plantas tratadas com TDZ a 20 mg L™
quando comparados aos frutos das plantas tratadas com AG 20 mg L*
(Figura 6d).
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Figura 6. Massa de frutos por planta (a), nimero de frutos por planta (b), massa média
dos frutos (c), didmetro médio (c), comprimento médio (e), relacdo comprimento/
didmetro dos frutos (f) e nUmero médio de sementes por fruto (g) em pereiras
‘Shinseiki’ tratadas com fitorreguladores na floragao. Capéo do Leéo, RS, 2010.
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O numero médio de sementes mostrou-se positivamente correlacionado
no aumento do didmetro e do comprimento médio dos frutos, porém nao
mostrou determinante no formato dos frutos, dada a nédo significancia da
correlagao entre a relagcdo comprimento/diametro dos frutos € o nimero
médio de sementes (Tabela 2).

O numero médio de sementes por fruto foi influenciado pela aplicagdo dos
fitorreguladores (Figura 6g). Os frutos dos tratamentos com AG 20 mg Lt e
PCa 600 mg L't + AG 20 mg L* apresentaram menor nimero de sementes
em relacdo ao tratamento testemunha. De acordo com Tromp e Wertheim
(2005), quando ocorre a competicdo por nutrientes entre o embrido e o
endosperma da semente durante o processo de formagao da semente
apos a fertilizagao, pode ocorrer a paralisagao do desenvolvimento ou
aborto do embrido induzido pela competicdo com ramos em crescimento
ou frutos adjacentes, necessitando amplo suprimento de nutrientes.
Assim, o maior numero de frutos presentes por inflorescéncia e por planta
proporcionado inicialmente pelos fitorreguladores pode ter aumentado
significativamente a demanda por assimilados, comprometendo o
suprimento para o embrido das sementes, determinando o aborto dos
mesmos.

Tabela 2. Coeficientes de correlagdo de Pearson entre variaveis relacionadas a
frutificac@o de pereiras ‘Shinseiki’ em distintos tratamentos com fitorreguladores.
Capéo do Ledo, RS, 2010.

Coeficiente de correlagado de Pearson

Variavel  5UE—GFVE RCD NMS _ SS FP AT MFP
MMF 0,42 034" -004™ 0,30® 0,8® 005" 014ns 021"
DMF - 0,79% -0,16™ 0,49* 0,37 -0,33 0,03ns 0,11™
CMF ; - 048 049 047* -0,36™ -0,06ns 0,16™
RCD ; ; - 006™ 023 -007" -014ns 0,11"
NMS ; ; - - 0,70 003" -042* -0,23%
Ss ; ; - - - .0,19"  -0,57** -0,44*
FP ; : - - : - 0,05™  -0,11"
AT : : - - - - - 0,10

MMF: massa média de frutos; DMF: didametro médio dos frutos; CMF: comprimento médio dos frutos;
RCD: relagdo comprimento/diametro dos frutos; NMS: niumero médio de sementes por fruto; SS: conteddo
de sdlidos soluveis; FP: firmeza de polpa; AT: acidez titulavel; MFP: massa de frutos por planta.

" N&o significativo pelo teste t (p>0,05).

** e * significativo pelo teste t a 1% e a 5% de probabilidade de erro, respectivamente.
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As aplicagdes de PCa 600 mg Lt + TDZ 20 mg L%, PCa 600 mg L + AG
20mg L*e AG 20 mg L + TDZ 20 mg L* promoveram decréscimo no
conteudo de solidos soluveis (Figura 7a). Ja a firmeza de polpa das frutas
e a acidez titulavel mostraram-se inalteradas pelo uso dos fitorreguladores
(Figuras 7b e 7c). Com base na magnitude do coeficiente de correlagéo
entre as varidveis numero de sementes e conteudo de solidos soluveis
(Tabela 2), pode-se inferir que as diferencgas significativas existentes

entre as combinagdes de fitorreguladores com a testemunha possam

ser advindas da maior quantidade de sementes nos frutos das plantas
testemunha. Isso pode ter influenciado positivamente a capacidade de
importacéo de assimilados dos frutos, determinando aumento do conteddo
de sdlidos soluveis.
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Figura 7. Efeito da aplicagéo de reguladores de crescimento durante o floresci-
mento sobre o conteudo de sdlidos soluveis totais (a), firmeza de polpa (b) e acidez
titulavel (c) em peras ‘Shinseiki’. Capao do Ledo, RS, 2010.
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Conclusoes

A aplicagéao dos fitorreguladores acido giberélico 20 mg L* e thidiazuron
20 mg L, bem como a combinacao entre eles, proporcionam aumento na
producao de frutos de pereiras ‘Shinseiki’.

O uso dos fitorreguladores avaliados n&o influenciou o comprimento, o
diametro, o formato, a firmeza de polpa e a acidez titulavel dos frutos de
pereiras ‘Shinseiki’.

A aplicacao de fitorreguladores pode promover decréscimo no conteudo de
sélidos soluveis das peras ‘Shinseiki’.

O proexadione calcio, quando aplicado na floragédo isoladamente ou em
combinagdo ao thidiazuron e ao acido giberélico, ndo se mostrou efetivo no
aumento da frutificagdo e na produgao de frutos.
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