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RESUMO

O pessegueiro (Prunus persica) possui sua origem na China e é
considerado espécie de clima temperado, quando introduzido em outras regides
climaticas diferentes de sua origem modifica 0 seu comportamento na superacao
da endodorméncia, fenologia, estruturas vegetativas e producdo. Dentro deste
contexto, um dos principais objetivosdos programas de melhoramento genético
desta espécie é a obtencdo de cultivares com baixa necessidade de frio, uma vez
que tem relacdo direta com a adaptabilidade desta frutifera em locais de baixo
acumulo de frio, caracteristico de regides subtropicais e tropicais. O
conhecimento prévio sobre as condicdes edafoclimaticas da regido onde estes
cultivars serdo introduzidos é de suma importancia para o sucesso da cadeia
produtiva. Neste contexto, o primeiro capitulo teve como objetivo a influéncia
do manejo e as temperaturas na primeira fase de desenvolvimento dos frutos no
tamanho final do frutos em Clemson, Carolina do Sul, clima subtropical umido
(Cfa). O segundo capitulo, tem o intuito de avaliar a adaptabilidade e
estabilidade de brotagdes de 22 cultivars introduzidos em Lavras, Minas Gerais,
sob o clima tropical de altitude (Cwa) nos ciclos produtivos de 2014 e 2015. O
terceiro capitulo teve como objetivo a andlise de adaptabilidade e estabilidade de
floragdo de 22 cultivars introduzidos em Lavras, Minas Gerais, sob o clima
tropical de altitude (Cwa) nos ciclos produtivos de 2014 e 2015. O quarto
capitulo teve como objetivo quantificara germinacgao de gréos de polen e fixacéo
de frutos em 18 cultivares de pessegueirossob aplicacdo de &cido bérico. Um
pré-teste para a definicdo dos tratamentos houve uma fase preliminar onde foram
aplicados trés concentrages de acido bérico (400mg L™, 800 mg L™ e 1.200mg
L™, e utilizando-se como testemunha a dgua. De acordo com os resultados
obtidos, definiu-se a testemunha e o tratamento com a 400 mg L™ para as demais
cultivares, pois apresentaram os melhores resultados em relagdo a germinacéao de
grdos de pdlen e fixacdo de frutos.

Palavras-chave: Prunus persica. Ramos. Requerimento em frio. Acido borico.



ABSTRACT

The peach tree (Prunus persica) originated in China and is considered a
temperate climate species. When introduced to other climatic regions distinct
from its origin, it modifies its behavior for overcoming endodormancy,
phenology, vegetative structures and production. In this context, one of the main
objectives of the breeding programs of this species is obtaining cultivars with
low need for cold since it has direct relation with the adaptability of this fruit
tree in locations with low accumulation of cold, characteristic of subtropical and
tropical regions. The previous knowledge of the edaphoclimatic conditions of
the region to which these cultivars will be introduced is of great importance for
the success of the productive chain. The first chapter aimed at the influence of
management and temperatures in the first phase of fruit development over the
final size of the fruits in Clemenson, South Carolina, in humid subtropical
climate (Cfa). The second chapter had the intent of evaluating the sprouting
adaptability and stability of 22 cultivars introduced in Lavras, Minas Gerais,
Brazil, under high-altitude tropical climate (Cwa) in the productive cycles of
2014 and 2015. The third chapter had the objective of analyzing flowering
adaptability and stability of 22 cultivars introduced in Lavras, under high-
altitude tropical climate (Cwa) in the productive cycles of 2014 and 2015. The
forth chapter aimed at quantifying the germination of grains of pollen and fruit
fixation of 18 peach tree cultivars under the application of boric acid. A pre-test
was conducted to define the treatments with a preliminary phase in which three
concentrations of boric acid were applied (400 mg L™, 800 mg L™ and 1200 mg
L™), using water as witness. According to the results, the witness and treatment
with 400 mg L™ was defined for the remaining cultivars, given that it presented
the best results in relation to the germination of grains of pollen and fruit
fixation.

Keywords: Prunus persica. Branches. Requirement in cold. Boric acid.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

O pessegueiro é uma espécie nativa da China, com registros de sua
existéncia ha 20 séculos a.C. Estudos indicam que, provavelmente, teria sido
levado da China para a Pérsia e de 14, distribuido pela Europa. No Brasil,
segundo relatos histéricos, o pessegueiro foi introduzido em 1532 por Martim
Afonso de Souza, com mudas trazidas da Ilha da Madeira e plantadas em Sao
Vicente no atual estado de Sdo Paulo (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA, 2003).

O pessegueiro é uma das espécies de clima temperado que tem sido
trabalhada e adaptada as condigdes de clima temperado e subtropical. Essa
espécie atualmente ocupa grandes areas de producdo comercial, principalmente
entre 30 e 45° de latitude N e S, principalmente, ressalta-se que 0s péssegos
adquirem melhor qualidade em locais onde as temperaturas no verdo sdo
elevadas (RASEIRA; NAKASU, 2002).

Paises como o Brasil, Australia, México, Africa do Sul, Taiwan,
Tailandia e Estados Unidos possuem programas de melhoramento voltados para
a obtencdo de cultivares de pessegueiro [(Prunus persica (L.) Batsch] adaptadas
ao baixo frio hibernal (TOPP et al., 2008). Devido a esses programas, existem
cultivares que necessitam de pouco mais de 50 horas de frio para brotarem e
florescerem satisfatoriamente. No Brasil, o Instituto Agrondmico (IAC) e a
Embrapa Clima Temperado langaram varias cultivares com baixa exigéncia em
frio, com necessidade inferior a 100 horas, adaptadas as regides de clima mais
ameno, tipicamente subtropical, que permitiu o desenvolvimento da persicultura
em outras regides (SOUZA et al., 2013).
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A participacdo do Brasil na producdo mundial é pequena, ficando apenas
com a décima terceira colocagdo. A China, maior produtor mundial, produziu 12
milhGes de t em 2012, o que representa 57,07% da producdo mundial, seguida da
Italia, Espanha e Estados Unidos (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2012). O Brasil, em 2013,
produziu 217.706 t de péssegos em uma area de 18.091 ha, correspondendo a
uma produtividade de 12,03 t ha™. Em termos nacionais, a regi&o Sul se destaca
por produzir aproximadamente 65% da safra, por outro lado, nas Ultimas
décadas, a regido Sudeste aumentou significativamente sua produgédo
(AGRIANUAL, 2016). O Estado de Minas Gerais é considerado o quarto maior
produtor de péssego, atrds do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Santa Catarina,
com uma producdo de 20.139 t em uma area de 893 ha, porém apresenta uma
produtividade maior que a nacional, com 22,55 t ha™. As principais regides
produtoras do Estado sdo o Sul de Minas, Campos das Vertentes e a Zona da
Mata. Dessa area, a maior parte sdo cultivares de péssegos de duplo proposito,
ou seja, sdo frutas que atendem ao mercado ao natural e a industria
processadora.

Tem-se observado uma forte expansdo persicola no Estado de Minas
Gerais, principalmente em regibes subtropicais, onde o clima alcangca poucas
horas de frio hibernal. Apesar das varias cultivares langcadas pelo IAC e
Embrapa, apenas sdo cultivadas atualmente as cultivares Aurora-1, Premier,
Ouromel-2 e Ouromel-4, Tropical, Diamante, Eldorado e Biuti. Acredita-se que
outras cultivares possam apresentar boa adaptabilidade e estabilidade e possa a
vir incrementar a persicultura em Minas Gerais e demais regides produtores do
Brasil.

Objetivou-se com este estudo compreender melhor o comportamento de

cultivares de baixa necessidade de frio em local de clima subtropical.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem, classificacio boténica e descri¢édo da planta

O pessegueiro cultivado, Prunus persica (L.) var. vulgaris Batsch,
pertence a divisdo Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, subclasse Rosidae,
ordem Rosales, familia Rosaceae, subfamilia Prunoideae, género Prunus,
subgénero Amygdalus, secdo Euamygdalus (RASEIRA et al., 2008).

O pessegueiro é uma planta de clima temperado. Os mais importantes
centros de producdo comercial encontram-se, entre as latitudes de 30° e 45° N e
S. Em latitudes maiores, a temperatura minima de inverno e as geadas de
primavera sdo normalmente os fatores limitantes. A presencga de grandes massas
de &gua, como grandes lagos ou mares internos, faz estender estas zonas de
cultivos, agindo como atenuantes do frio. Areas continentais, afastadas dos
grandes corpos de agua, caracterizadas por baixas temperaturas de inverno e por
severas geadas primaveris, raramente sdo centro produtores. Também sob
condicBes especiais, este cultivo pode estender-se a regides tropicais, em pontos
elevados (SASCH et al., 1984).

O pessegueiro é uma frutifera nativa da China, havendo relatos na
literatura chinesa da sua existéncia desde 20 séculos a.C. No entanto, seu nome
se originou na Pérsia, que erroneamente é tido como seu pais de origem
(SACHS; CAMPQS, 1998).

No Brasil, o pessegueiro foi introduzido em 1532, por Martim Afonso
de Souza, por meio de mudas trazidas da llha da Madeira e plantadas em S&o
Vicente, Sdo Paulo (MEDEIROS; RASEIRA, 1998).

O potencial econémico do cultivo de pessegueiros e nectarineiras, no
Estado de Sdo Paulo, apresenta-se na grande vantagem da colheita antecipada

dos frutos, quando comparada ndo s6 com as principais regides produtoras
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brasileiras, mas também com a maioria dos paises localizados no Hemisfério
Sul, como Chile, Argentina, Uruguai e Africa do Sul, adicionada a possibilidade
de diversificacdo de cultivares mais adaptadas ao clima subtropical, cuja adocédo
pelos produtores poderia possibilitar 0 aumento na renda e na sazonalidade da
oferta do produto (LEONEL; PIEROZZI; TECCHIO, 2011).

A estrutura de uma planta frutifera é composta pelo sistema radicular e
pela parte aérea. Na parte aérea, encontram-se tronco, ramos, gemas, folhas,
flores e frutos e, no sistema radicular, as raizes e os pelos absorventes que
garantem a sustentacdo e a nutricio mineral das plantas (FACHINELLO;
NACHTIGAL; KERSTEN, 2008).

O pessegueiro possui raiz pivotante, entretanto, em plantas adultas,
devido a ramificacdo lateral, essas raizes se tornam numerosas, extensas e pouco
profundas, explorando uma area maior que a de projecdo da copa, atingindo o
dobro desta area. Este aumento se intensifica quando baixas disponibilidades de
agua no solo se tornam frequentes. O aprofundamento do sistema radicular
depende da aeracdo do solo. Em solos bem drenados, profundos e arejados, as
raizes distribuem-se numa profundidade de 20 a 80 cm, sdo sensiveis a presenca
de raizes de outras espécies ou, mesmo, de raizes de pessegueiro de plantas
vizinhas (RASEIRA; QUEZADA, 2003).

De acordo com a distribuicdo das gemas de flor, os ramos produtivos
sdo classificados em mistos, ramos, dardos e “ladrdes”. Os ramos mistos
apresentam comprimento variando de 20 a 100 cm, com gemas floriferas e
vegetativas, terminando, normalmente, em gema vegetativa. Os ramos séo finos
e flexiveis, medindo entre 15 a 30 cm de comprimento, nos quais prevalecem
gemas floriferas. Seu 4&pice pode apresentar tanto gema vegetativa como
florifera. Os dardos s&o ramos curtos de aproximadamente 5 cm, que tém gema
apical vegetativa e diversas gemas floriferas, em torno de 4 a 8. Os ramos

“ladrdes” sdo vigorosos, originam-Se da base da planta ou do tronco, crescem em
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posicdo vertical e podem emitir ramificagdes secundarias, geralmente inGteis
para a producdo, por apresentarem, principalmente, gemas vegetativas
(BARBOSA et al., 1990).

As gemas floriferas e vegetativas formam-se nas axilas dos peciolos
foliares durante todo o periodo de crescimento dos ramos (SACHS; CAMPQS,
1998). As gemas floriferas tém forma globosa e presenca de pelos; j& as
vegetativas sdo pequenas e conicas. Quando o ramo apresenta trés gemas num s6
no, normalmente, a gema central é vegetativa e as laterais sdo floriferas
(SIMAO, 1998).

Um pessegueiro pode produzir de 15 a 40 mil flores e a maior
concentragdo se localiza na regido intermediaria do ramo, da estacdo em
desenvolvimento. A porcentagem de grdos de pdlen viaveis é de
aproximadamente 90% (SIMAO, 1998). As flores do pessegueiro sio
hermafroditas, solitarias ou reunidas em grupos de duas ou trés, possuem
coloracdo résea ou branca, diferenciadas em céalice, gamelosépalo e corola de
pétalas livres (FONFRIA et al., 1999).

O fruto é uma tipica drupa carnosa, com fino pericarpo, mesocarpo
polposo e endocarpo lenhoso. A cor da epiderme, creme-esverdeada varia do
amarelo-claro ao alaranjado e sobre essa pigmentacdo de fundo, muitas
cultivares exibem uma coloracao résea a vermelha (SACHS; CAMPQS, 1998).

O crescimento dos frutos segue uma curva sigmoidal, com crescimento
rdpido na primeira fase, depois uma fase de crescimento muito lento e
finalmente, uma ultima fase de crescimento rapido, por ocasido do inchamento
do fruto. Durante a fase de crescimento lento que se d& o endurecimento do
endocarpo (carogo). O que difere as cultivares precoces das de maturacéo tardia,
é que nas primeiras o periodo de crescimento lento é minimo (RASEIRA,
QUEZADA, 2003).
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A coloracdo dos frutos é um dos pardmetros mais importantes na hora da
compra dos frutos de péssego, pois de acordo com Layne, Jiang e Rushing
(2002), a grande maioria dos consumidores, seja no mercado interno ou externo,
da preferéncia para frutas com maior intensidade de vermelho, pois € associada a
maiores teores de acUcares e a frutas saudaveis. No entanto, Herter, Saches e
Flores (1998) acrescenta também o tamanho do fruto como fator determinante

no momento da escolha do produto.

2.2 Aspectos Climaticos e Necessidade de Frio

O pessegueiro é uma planta adaptada as areas temperadas e subtropicais,
embora as principais areas produtoras situem-se entre as latitudes 30° S e 45° S
e 30° N e 45° N. Temperaturas excessivamente baixas no inverno (< 0°C) e
geadas tardias na primavera sdo os principais fatores limitantes para a producgdo
de péssegos nas zonas de clima temperado. Por outro lado, nas zonas de clima
subtropical, as horas de frio necessarias as gemas vegetativas e floriferas,
qguando insuficientes, limitam a producdo, da mesma forma que variaches
bruscas da temperatura durante os periodos de diferenciagdo das gemas,
prefloragdo - floracdo e do crescimento e desenvolvimento dos frutos desta
espécie (SCORZA; SHERMAN, 1996).

O frio é considerado o principal fator exdgeno envolvido na superagado
da endodorméncia de plantas de clima temperado. Na presenca de baixas
temperaturas, ocorre alteracdo do balan¢o hormonal, havendo aumento do nivel
de hormdnios promotores de crescimento e diminui¢do do nivel de inibidores de
crescimento (LAVEE, 1974). Segundo Hauagge (2000), existem dois fatores
principais que determinam a adaptacdo de fruteiras de clima temperado em
regides quentes, sendo o primeiro a capacidade de um dado cultivar brotar,

florescer e produzir frutos e, segundo, a habilidade de produzir frutos de
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qualidade em temperaturas, na maioria das vezes, superiores a 6tima. O primeiro
fator é determinado, principalmente, pela necessidade de frio da espécie/cultivar.
Em ambos os casos, geralmente, existe variabilidade que pode ser recombinada
através do melhoramento genético. Cada cultivar necessita de determinado
periodo sob baixas temperaturas para que ocorra superacdo da endodorméncia
(OJIMA et al., 1984). A soma de horas com temperaturas inferiores a 7,2 °C é
um dos métodos utilizados para calcular a necessidade de frio das plantas de
clima temperado. No entanto, segundo Erez e Lavee (1971) e Samish, Lavee e
Erez (1967), temperaturas superiores a 7,2 °C também podem ser efetivas na
abertura de gemas. Estudos j& comprovaram que temperaturas de até 12,4 °C,
também exercem influéncia sobre a dorméncia das plantas, principalmente em
cultivares de baixa necessidade de frio (PETRI; HERTER, 2004;
RICHARDSON; SEELEY; WALKER, 1974).

Embora seja possivel efetuar a supera¢do da dorméncia com substancias
quimicas, os resultados finais de crescimento, producdo e qualidade sdo
geralmente inferiores aos obtidos com cultivares adaptadas. De acordo com
Marini (2006), existem cultivares de pessegueiro com baixa exigéncia em
acumulo de frio (< 250 horas), baixa moderada (250 — 400 horas), moderada (>
400 - 700 horas), moderada alta (> 700 — 900 horas) ou alta necessidade de frio
(> 900 horas).

Antunes (1985), mediante zoneamento agroclimatico para o Estado de
Minas Gerais, classificou a regido de Lavras como apta ao cultivo de fruteiras de
clima temperado, dentro do grupo V. Esse grupo apresenta um acumulo de até
150 horas de frio (> 7,2 °C), sendo possivel o cultivo de culturas pouco
exigentes em frio, como caquizeiros, figueiras, cajueiros e marmeleiros.

Basicamente, os fatores que determinam a adaptacéo de frutas de clima
temperado em regides tropicais sdo a aptiddo de a cultivar brotar, florescer,

crescer satisfatoriamente e produzir frutos de qualidade em temperaturas que
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geralmente, sdo superiores a média 6tima. Estes fatores estdo diretamente
relacionados com a necessidade de frio da espécie e/ou cultivar (CITADIN,
2001).



19

3 FENOLOGIA DA BROTAGAO E FLORAGCAO EM PESSEGUEIRO

O desenvolvimento das gemas florais de pessegueiro foi estudado por
Monete Bastard (1968, 1969, 1971) e resume-se em duas fases: 1) fase de
desenvolvimento lento — periodo em que as gemas necessitam acumular horas de
frio para eliminar os efeitos dos inibidores. Compara-se este periodo como sendo
a endodorméncia. 2) fase de desenvolvimento rapido — nesta fase hd um rapido
desenvolvimento das gemas. Compara-se esta fase com a ecodorméncia,
conforme a classificacdo posterior de Lang et al. (1987). Nesta fase, a ocorréncia
de baixas temperaturas é indesejavel e pode causar danos as gemas.

A dorméncia foi definida como fenémeno fisiolégico caracterizado pela
auséncia de crescimento visivel e pela atividade metabdlica reduzida (SAMISH,
1954). Para Lang et al. (1987), este periodo se divide em paradorméncia,
ecodorméncia e endodorméncia. A paradorméncia se refere a inibigdo
correlativa em que o crescimento de um érgdo € inibido pela acdo de um ou
varios 0rgdos. A eliminacdo ou supressdo do 6rgdo inibidor permite o retorno
quase imediato do crescimento. A ecodorméncia é provocada por um ou varios
fatores ambientais (temperatura, estresse hidrico, etc.) inadequados para o
desenvolvimento da gema. Ja a endodorméncia é a inibigdo de crescimento cuja
origem € intrinseca a estrutura considerada e tem seu efeito eliminado pela agdo
de temperaturas préximas a 7 °C.

Assim, o tempo de floracdo no pessegueiro é influenciado por dois
fatores: a necessidade de acumulo de frio para superacdo da endodorméncia, e 0
requerimento de calor na ecodorméncia. Uma vez satisfeitas as necessidades de
frio e calor as plantas florescem (CITADIN et al., 2001). As gemas cuja
necessidade de frio foi satisfeita, mas que o crescimento é impedido por
condi¢bes externas desfavoraveis ao crescimento, sdo denominadas
ecodormentes (CRABBE; BARNOLA, 1996; HORVATH et al., 2003; LANG et
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al., 1987). O requerimento de frio é geneticamente determinado (SAMISH,
1954), assim como a necessidade de calor (CITADIN et al., 2001; CITADIN et
al., 2003), e pode variar também de acordo com a condicdo fisiologica da planta
(FAUST, 1989; FERNANDEZ, 1996), espécie e estado de desenvolvimento
(FERNANDEZ, 1996).

Citadin et al. (2003) estudaram a herdabilidade da necessidade de calor
para a antese e brotagdo, e verificaram que a sele¢do de individuos com alta
necessidade de calor para a floragdo tende a retardar a floracdo, contudo, sem
retardar com a mesma intensidade a época de brotagdo. Os mesmos autores
supdem que os genes relacionados com a necessidade de frio e calor exercem
grau de influéncia muito parecido na época de floracdo de pessegueiro, porém,
nas gemas vegetativas a influéncia dos genes que controlam a necessidade de
frio é superior, indicando que no controle genético para necessidade de calor €
diferente para gemas florais e vegetativas. A selecdo para a necessidade de calor
seria mais efetiva para gemas florais, e a selecdo para a necessidade de frio seria
mais efetiva para vegetativas. Portanto, 0 comportamento de alguns cultivares
que brotam antes da floracdo é explicado pelo pressuposto que 0s mesmos
apresentem maior necessidade de calor para floracdo do que para brotagdo. A
selecdo de cultivares, com baixa necessidade de frio para brotacdo e floragéo,
mas com alta necessidade de calor, principalmente para floragdo, pode ser uma
estratégia interessante para evitar danos ocasionados por geadas tardias em
regides de clima ameno, com grande flutuacdo na temperatura durante o periodo
de endodorméncia.

Couvillon e Erez (1985) verificaram que o requerimento de calor ndo é
especifico e que as datas de floracdo e brotacdo sdo determinadas pela
quantidade de frio a que as espécies ou as cultivares foram expostas. Quando o0s
ramos produtivos de macieira, ameixeira, pessegueiro e pereira foram expostos a

maior quantidade de frio, reduziram o nimero de GDH °C necessario para



21

brotacdo e floracdo, isto €, diminuiram a necessidade de calor para superacgdo da
ecodorméncia. Contudo, esta diminuicdo é mais expressiva nas gemas
vegetativas do que nas gemas floriferas, provocando, nestes casos, a brotacdo
antes da floracéo.

O efeito das baixas temperaturas na superacdo da endodorméncia em
plantas frutiferas tem sido estudado por um grande ndmero de pesquisadores.
Weimberger (1950) foi quem primeiro propés um modelo para estimar a
floragdo em pessegueiro. O autor relacionou os efeitos de temperaturas
inferiores a 7,2 °C, como as mais eficientes para superar a endodorméncia.
Conforme Melgarejo (1999), um processo fisiolégico complexo, como a
endodorméncia, ndo pode depender exclusivamente de um Unico fator climatico.
Outros fatores, como variacdo da temperatura durante o inverno, radiacao solar,
luz, umidade do solo e do ar, do tipo do solo, entre outros, podem influenciar a
saida da endodorméncia. No entanto, parece razodvel usar modelos que utilizem
somente a variacdo na temperatura como forma mais conveniente para definir
quanto da necessidade de frio das espécies de clima temperado foi satisfeita
durante o inverno (GIL, 1997).

Apo6s o modelo proposto por Weimberger (1950), o efeito de outras
faixas de temperaturas foi estudado na eliminacdo da endodorméncia. Erez e
Lavee (1971) demonstraram que nem todas as temperaturas de inverno séo
eficazes, e que as temperaturas acima de 7,2 °C também contribuem embora em
menor grau. Esses pesquisadores observaram que as temperaturas de 3 °C e 10
°C tém a metade da eficiéncia na eliminacdo da endodorméncia em pessegueiro,
quando comparadas a de 6 °C. Mais tarde, Richardson, Seeley e Walker (1974)
propuseram um modelo de Unidades de Frio (UF) conhecido como modelo de
Utah, que divide as temperaturas em faixas. Esse modelo atribui o acimulo de
0,5 unidades de frio para temperaturas entre 1,5 - 2,4 °C e entre 9,2 -12,4 °C;

uma unidade para temperaturas entre 2,5 e 9,1 °C (temperaturas mais eficazes do
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modelo); -0,5 unidades frio com temperaturas entre 16-18 °C; e -1 unidade de
frio a cada hora em que a planta for submetida a temperaturas acima de 18 °C.
Seguindo a mesma linha de pesquisa, Shaltout e Unrath (1983) propuseram um
modelo parecido ao anterior, também baseado na conversdo de temperaturas
horarias em unidades de frio, chamado de modelo da Carolina do Norte. A
grande diferenca com o modelo Utah é a contribuicdo, na eliminagdo da
endodorméncia das temperaturas entre 7,2 °C e 19,2 °C.

Fishman, Erez e Couvillon (1987) propuseram o modelo dinamico, que
reconhece o efeito positivo de temperaturas moderadas na superacdo da
endodorméncia, sendo este mais adequado as predi¢cdes da necessidade de frio
de fruteiras de clima temperado em condi¢Oes subtropicais, que 0os modelos de
Utah e Carolina do Norte.

Apesar de muito usada, a classificacdo de germoplasma de acordo com a
necessidade de frio abaixo de 7,2 °C é cada vez menos aceita, devido ao fato de
que temperaturas abaixo de 12 °C sdo efetivas na supera¢do da endodorméncia
em cultivares de pessegueiro de baixa necessidade de frio (CITADIN et al.,
2002; CHAVARRIA et al., 2009). Estas caracteristicas estdo permitindo
estender o cultivo desta espécie para regides de inverno ameno, com baixo
acumulo de frio durante o inverno.

A influéncia da temperatura na superacdo da endodorméncia depende do
nivel, da intensidade e do estadio de desenvolvimento da gema (COUVILLON;
EREZ, 1985). Zanette, Carvalho e Dron (2000) sugerem diferencas no nivel de
endodorméncia de gemas vegetativas e florais de macieira, entre cultivares e
dentro da mesma cultivar, dependendo da sua localizagcdo no ramo e sua idade,
sendo que gemas de um ano alcangam maior profundidade de endodorméncia
em junho e as de dois anos em fim de maio.

A ndo ocorréncia de frio em qualidade e quantidade suficientes e,

consequentemente, a ndo eliminacdo da endodorméncia, altera totalmente o



23

comportamento das espécies frutiferas de clima temperado, ocasionando
desenvolvimento errético, caracterizado por redugdo no nimero de gemas
brotadas, e na velocidade de crescimento, formacgdo de rosetas, encurtamento
dos internddios, crescimento verticalizado, baixo pegamento e deformacdo dos
frutos, alteracdo no sabor e, em condi¢6es severas, a morte da planta (CROSSA-
RAYNAUD, 1955; DENNIS JUNIOR, 1987; EREZ; COUVILLON, 1987;
HAUAGGE, 2000; MAUGET; RAGEAU, 1988). Ja o acimulo de frio acima
das reais necessidades das cultivares antecipa mais a brotacdo do que a floragéo
(CITADIN et al.,, 2001). Carvalho e Zanette (2004), em experimento com
macieira cv. “Imperial Gala” sob o acimulo inadequado de frio e com frio
suplementar, observaram que, gemas que receberam frio suplementar tiveram
maior velocidade de brotacdo, taxa de brotacGes vigorosas e taxa final de
brotacdo das gemas maior que gemas que receberam um acimulo inadequado de
frio. Isso pode ser devido ao menor acumulo de carboidratos observado nos
ramos de um ano de idade de macieira cv. “Imperial Gala”, em condigdes de
acumulo de frio insuficiente (CARVALHO; ZANETTE, 2004).

O acumulo de frio inadequado também influencia na formacdo das
gemas floriferas. Em pesquisas feitas por Oukabli e Mahhou (2007), em
cerejeiras sob acimulo inadequado de frio durante a formacgdo e antese dos
bot6es florais, observaram-se anormalidades dos érgaos reprodutivos, entre elas,
a auséncia ou abortamento de pistilos, ovario de pequena dimenséo, anteras com
sacos polinicos indeiscentes, anormalidades na diferenciagdo com primdrdios
florais entrelagados, baixa microsporogénese, células mae e de pdlen imaturas e
muitas gemas mostrando sinais de aborto. Resultados semelhantes foram
relatados em gemas florais de macieira (OUKABLI; BARTOLINI; VITTI,
2003). Assim como os baixos indices de floracdo e muitas vezes a falta de
frutificagdo, também sdo indicagdes de inadequado acimulo de frio no inverno

para o desenvolvimento da flor e falta de adaptagdo climatica da cultivar e/ou
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espécie (OUKABLI; MAHHOU, 2007). No pessegueiro sob condicBes de
inverno ameno e acimulo inadequado de frio, a quantidade de gemas florais
abortadas é maior do que gemas vegetativas necrosadas (BROWN, 1958;
MONET; BASTARD, 1971; WEINBERGER, 1967).

Dificuldades para entrar em endodorméncia, atraso na brotacdo e na
saida da endodorméncia também tém sido associadas a falta de adaptacdo de
espécies de clima temperado quando cultivadas em climas subtropicais
(LABUSCHAGNE et al., 2002; PEREZ, 2001). Cultivares com maior
necessidade de frio iniciam a queda das folhas mais cedo em regides
subtropicais, do que cultivares com menor necessidade em frio. Nestas plantas o
periodo de endodorméncia inicia antes e é prorrogado, induzindo a brotagdo
tardiamente, originando brotacfes laterais fracas e de forma escalonada. Ja
cultivares de baixo requerimento de frio entram em endodorméncia mais tarde e
o periodo entre o final da desfolha e a floracdo dura em torno de trés a cinco
semanas nas condices de plantio do México (PEREZ, 2002). Nas condicdes
brasileiras de cultivo, esse comportamento pode ser alterado devido a ocorréncia
de doencas foliares como a ferrugem da folha (Transchelia discolor)
(ASSMANN et al., 2010) e a bacteriose (Xanthomonas arboricola PV pruni)
(MEDEIROS et al., 2011) que antecipam a queda das folhas.

A queda prematura de folhas, principalmente quando causada por
problemas fitossanitarios, induz o florescimento antecipado, que podera ocorrer
durante o periodo de outono, sobretudo, em cultivares de baixa necessidade de
frio, diminuindo o numero de gemas vidveis no final do inverno. A antecipagdo
do florescimento € indesejada, pois normalmente coincide com periodos de
riscos de geadas, que compromete a producdo. A queda prematura de folhas
diminui o acimulo de reserva de amido nos ramos (ALVES; MAY-DE MIO,
2008), prolonga o periodo de florescimento (ALVES; MAY-DE MIO, 2008) e
prejudica a brotagéo futura das gemas (LLOYD; FIRTH, 1990).
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Além de adequado acimulo de frio e calor para superagcdo da
endodorméncia e ecodorméncia, respectivamente, varios outros fatores estdo
ligados a boa producdo das frutiferas de clima temperado, especialmente no
pessegueiro. Entre eles, fatores anteriores a floracdo, como a formacdo de um
bom nimero de gemas florais e a manutencdo dos frutos apds a floracdo
(BELLINI; GIANELLI, 1975). No pessegueiro, a inducdo das gemas florais
ocorre ap0s o periodo de crescimento vegetativo (MONET; BASTARD, 1970).
Okie e Werner (1996) encontraram grande efeito da cultivar sobre a densidade
de gemas florais em pessegueiros e nectarineiras. Promchot, Boonprakob e
Byrne (2008) encontraram efeito positivo do ambiente na densidade de gemas.
Ja em damasqueiro, Alburquerque et al., (2004) observaram que a diferenca na
densidade de gemas florais entre as cultivares foi significativa, mas nédo se
observou influéncia do ambiente.

Além da cultivar, outros fatores ligados a planta afetam a formacdo das
gemas florais, entre eles a idade, o balanco hormonal, a relacdo
carbono/nitrogénio, o estado nutricional desta, fatores ligados ao manejo como
poda e as condigBes ambientais (CHILDERS, 1983). Fatores relacionados com a
biologia floral influenciam a frutificacdo e, consequentemente, a produtividade,
como a producédo de gemas florais, queda de gemas, estadio de desenvolvimento
do dvulo na antese, germinacdo de polen, diferenca de altura entre o estigma e o
plano superior das anteras, pistilos abortados e o nivel de autogamia (RUIZ;
EGEA, 2008).

Producdo de flores de qualidade também é um fator importante para
assegurar boa frutificacdo efetiva. Williams (1965) define “qualidade da flor”
como a capacidade de uma flor em se tornar fruto. Esta capacidade difere entre
flores (GUITIAN, 1994) e com as caracteristicas relacionadas a planta, como as
caracteristicas genéticas, morfologicas e nutritivas (LAURI; TEROUANNE;
LESPINASSE, 1996) ou de reservas de amido (RODRIGO; HORMAZA,
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HERRERO, 2000). Alburquerque, Burgos e Egea (2004) verificaram que o
desenvolvimento do O6vulo, qualidade das flores e a frutificacdo final, em
damasqueiro, parecem mais influenciadas por componentes genéticos do que por
variacBes climaticas. Variedades que apresentam alta densidade de gemas
floriferas e fertilidade média de gemas sdo, consequentemente, as mais
produtivas. Ja as variedades com baixa densidade de gemas floriferas, alta queda
de flores e gemas de baixa fertilidade séo as menos produtivas.

O efeito da temperatura na formagéo das gemas é variavel conforme o
estddio em que a gema se encontra. Durante a diferenciacdo, temperaturas
proximas ou maiores que 25 °C sdo prejudiciais. No periodo de crescimento
lento, chamado periodo de endodorméncia, as gemas apresentam alta
sensibilidade a temperaturas moderadas. Ja no estadio de crescimento rapido, os
primordios florais possuem sensibilidade as baixas temperaturas (MONET;
BASTARD, 1971).

Temperaturas na pré-floracdo também afetam o pegamento de frutos.
Em pessegueiro, temperaturas elevadas tém influéncia negativa em algumas
cultivares, como é o caso da cv. Granada (COUTO et al., 2010; NAVA et al.,
2009). Botdes florais expostos a temperaturas em torno de 25 °C apresentaram
tecidos danificados (MONET; BASTARD, 1971; WEINBERGER, 1956).
Correlagdo negativa entre pegamento de frutos e temperaturas elevadas no
periodo pré-floracdo também foi observada em macieira (BEATTIE; FOLLEY,
1978; JACKSON; HAMER, 1980; JACKSON; HAMER; WICKENDEN, 1983)
e em cerejeira (BEPPU et al., 1997). Por outro lado, temperaturas baixas na pré-
floragdo tém demonstrado efeito positivo na frutificagdo em pereira
(BROWNING; MILLER, 1992).

O periodo de floragdo do pessegueiro é varidvel conforme a intensidade
da endodorméncia das gemas e da temperatura. Em locais com taxa de

aquecimento do ar baixa, o florescimento das plantas é precoce, e o periodo de
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florescimento é mais prolongado do que em locais de inverno mais tardio
(SZABO; NYEKI; SZALAY, 2000). O inicio da floragio também ¢ afetado pela
temperatura. Em locais de clima temperado, o florescimento ocorre entre o
sétimo e 14° dias antes da brotacdo (SHERMAN; LYRENE, 1998), porém em
condicdes de clima subtropical, como os encontrados no Sul e Sudeste do Brasil,
algumas cultivares de baixo requerimento de frio apresentam brotacéo antes da
floragdo (NIENOW,; FLOSS, 2002; SILVEIRA, 2003). A antecipacdo da
brotacdo, em relacdo ao inicio da floragdo, pode causar danos & frutificagéo,
possivelmente por competir por nutrientes com as gemas floriferas (NIENOW,
1997). Este fato merece maior estudo, pois a antecipagédo da brotacéo e o retardo
da floracdo é uma estratégia para evitar danos por geadas.

As frutiferas de carogo, dentre elas o pessegueiro, geralmente
apresentam altas taxas de frutificacdo efetiva, desde que, a floracdo coincida
com dias ensolarados, amenos e secos, podendo variar de 13,5 a 83,2%
(SZABO; NYEKI; SZALAY, 2000). Em trabalho feito por Gariglio et al.,
(2009), em Santa Fé, Argentina, verificou-se o pegamento de frutos de 6,3 a
56,7% em 15 cultivares de pessegueiro e nectarineira. J& Barbosa et al. (1997),
avaliando 22 pessegueiros e 13 nectarineiras em Jundiai, estado de S&o Paulo,
introduzidos da Universidade da Florida, obtiveram pegamento de frutos de 12,5
a 66,3%.

A definicdo do percentual de pegamento (fixacdo) de frutos em
pessegueiro geralmente ocorre nas primeiras quatro semanas apds a antese
(HARROLD, 1935). Entre os fatores que influenciam na percentagem de
frutificacdo efetiva estdo o abortamento de frutos (STEPHENSON, 1981) a
abscisdo de flores nas primeiras duas semanas apés a antese devido a falta de
polinizacdo (HARROLD, 1935) ou de fecundacdo (SEDGLEY; GRIFFIN,
1989) e aqueles causados por desordens genéticas durante a microsporogénese
(RADICE; ONTIVERO; GIORDANI, 2003). Nava et al. (2009) observaram a
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ocorréncia de desordens durante a formacdo dos grdos de pdlen, bem como
atraso no desenvolvimento ovular no pessegueiro Granada, quando as plantas
foram submetidas a temperaturas superiores a 24 °C na pré-floracdo e floragéo.
Condigdes climaticas inadequadas durante o periodo de floracdo também podem
influenciar sobre o pegamento de frutos, por afetar a polinizacdo, o crescimento
do tubo polinico e a fertilidade do 6vulo (WILLIAMS, 1965). Entre os fatores
prejudiciais estdo: chuva ou umidade relativa elevada, pois facilita a ocorréncia
de doengas nas flores, principalmente a podriddo-parda, causada por Monilinia
fructicola (GRADZIEL; WEINBAUM, 1999) e a falta de agua.

3.1.1 Desenvolvimento das gemas florais

As etapas que conduzem a formacdo das flores do pessegueiro séo:
inducdo, iniciagdo ou diferencia¢do floral, desenvolvimento floral e maturagdo
dos gametas.

A inducéo floral no pessegueiro inicia-se no verao, depois de uma etapa
de intenso crescimento vegetativo (MONET; BASTARD, 1970). Caracteriza-se
por mudancgas metabdlicas, que induzem a diferenciacdo das gemas do estadio
vegetativo ao reprodutivo (JRAIDI, 1983).

A iniciacdo ou diferenciagdo floral é caracterizada por modificacdes
morfoldgicas do meristema apical caulinar, que se transforma irreversivelmente
em um meristema apical floral (MONET; BASTARD, 1970). Nas condigdes
climéticas do Brasil, essa etapa ocorre entre dezembro e janeiro (BARBOSA et
al., 1990), dependendo da regido. No Sul do Brasil, a diferenciacdo morfoldgica
do 6rgdo floral inicia-se, em geral, em meados do verdo (janeiro-fevereiro)
(SACHS; CAMPOS, 1998).

Muitos fatores interferem na formagdo das gemas florais, entre os quais

a relacdo carbono/nitrogénio (C/N), o balan¢o hormonal, o estado nutricional, as
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condic¢Bes ambientais, a idade e 0 manejo das plantas (CHILDERS, 1983). Para
Ryugo (1988), os principais fatores sdo: a poda, a combinagdo porta-
enxerto/copa, a adubacdo nitrogenada e o arqueamento de ramos.

Segundo Brown (1958), longos periodos de estresse hidrico
promoveram reducdo do numero de gemas florais em damasqueiros cv. Royal,
atraso no periodo de diferenciacéo e desenvolvimento das gemas florais. Por sua
vez, Alburquerque, Burgos e Egea (2003) observaram que o desenvolvimento de
gemas florais de damasqueiro ndo foi afetado por deficiéncia no suprimento de
agua no outono e inverno. Estudo realizado com o pessegueiro “Granada” sob
estufa mostrou que, em condi¢des de potenciais matriciais de dgua no solo, na
ordem de -0,09 MPa, a 20 cm de profundidade, o desenvolvimento final das
gemas florais e a frutificagdo ndo foram afetados (NAVA, 2007).

Temperaturas superiores a 25 °C também sd8o prejudiciais na
diferenciagdo das gemas florais de pessegueiros. Durante a iniciagdo floral, os
primordios sdo tolerantes a temperaturas moderadas. Durante o lento
crescimento do primoérdio floral (periodo de dorméncia de gemas), os primérdios
possuem alta sensibilidade a temperaturas moderadas. Na etapa de rapido
crescimento dos primérdios florais, sob temperatura moderada, os primérdios
possuem alta sensibilidade as baixas temperaturas (MONET; BASTARD, 1971).

3.2 Graus-dia de desenvolvimento (GDD)

O primeiro estudo quantitativo da relacdo planta-temperatura foi
realizado por volta de 1730 e é atribuido a René A. F. de Réaumur (REAUMUR,
1735 apud STRECK et al., 2004), que definiu graus-dia, ou unidade térmica,
como sendo a temperatura média do dia (COELHO, 2004; MOTA, 1989). O
conceito de graus-dia assume que ha uma relacéo linear entre o desenvolvimento

relativo e a temperatura, independente da influéncia de outros elementos, como
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fotoperiodo, disponibilidade hidrica, época e local do plantio (LIMA, 2006;
MOTA, 1989).

Desde 1730, quando Réaumur introduziu o conceito de unidades de
calor ou tempo térmico, muitos métodos de célculo das unidades de calor tém
sido utilizados (MCMASTER; WILHELM, 1997). No método original aplicado
por Réaumur a constante térmica é calculada a partir da soma das temperaturas
médias diarias acima de 0 °C, que podem ser determinadas para o ciclo total ou
para cada fase (MOTA, 1989). Esse método foi denominado de método direto,
mas apresentava a limitacdo de ser afetado e variar em funcéo das localidades
consideradas (COELHO, 2004; MOTA, 1989).

Uma das maneiras de se relacionar o desenvolvimento de um vegetal
com a temperatura média do ar é o uso do sistema de unidades térmicas ou
graus-dia de desenvolvimento (GDD) (RUML; VUKOVIC; MILATOVIC,
2010; SOUZA, 1990). Graus-dia ¢ definido como a quantidade de calor
efetivamente acumulado durante o dia (BRUNINI et al., 1976) e se baseia na
premissa de que uma planta necessita de certa quantidade de energia,
representada pela soma de graus térmicos necessarios, para completar
determinada fase fenolégica (GADIOLI et al., 2000) e tem sido muito utilizado
para representar o tempo biolégico (PAULA et al., 2005).

Para o calculo de graus-dia, subtrai-se a temperatura base de
crescimento da espécie, do valor de temperatura média diaria do local de estudo
(BRUNINI et al., 1976) e o resultado corresponde ao nimero de graus-dia
acumulados, durante o dia, acima da temperatura base (SHAYKEWICH, 1995).
A temperatura base é a temperatura minima abaixo da qual o vegetal paralisa o
seu desenvolvimento (SHAYKEWICH, 1995; SOUZA, 1990), sendo especifica
para cada espécie. Cada grau acima da temperatura base corresponde a um grau-
dia. Cada espécie vegetal possui uma temperatura base para diferentes fases

fenoldgicas ou pode-se adotar um valor Gnico para todo o ciclo da cultura
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(PEZZOPANE et al., 2008). Na literatura existem diferentes valores de
temperatura base para o célculo de graus-dia para a cultural do pessegueiro:
DelJong (2005) utilizou 7 °C nos Estados Unidos, bem como Citadin et al.
(2001) utilizaram 4,5 °C no Rio Grande do Sul, Brasil; Pérez-Pastor et al.
(2004), 6 °C no sudeste da Espanha; Litschmann, Oukropec e Kirzan (2008), 7
°C Repulblica Checa e Gariglio et al. (2009), 4,5 °C no Centro-oeste da

Argentina.
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4 METODO CENTROIDE MODIFICADO POR NASCIMENTO et al.
(2009)

O meétodo centroide proposto por Rocha et al. (2005) e modificado por
Nascimento et al. (2009) consiste na comparacdo de valores de distancia
cartesiana entre os genoétipos e sete referéncias ideais (ide6tipos), criados com
base nos dados experimentais.

Para utilizacdo desse método, os ambientes foram classificados em
favoraveis e desfavoraveis utilizando o indice ambiental proposto por Eberhart e
Russel (1966).

Apos a classificagdo dos ambientes e criagdo dos pontos referenciais (0s
idedtipos), utilizou-se a analise de componentes principais considerando, na
matriz de médias de dimensdo gxa, sete linhas adicionais correspondentes aos
idedtipos estabelecidos. A partir desses gendtipos (g+7) é feita a analise de
componentes principais de maneira usual, obtendo-se escores utilizados na
representacao gréafica.

A posicdo dos genétipos em relacdo aos centroides (ide6tipos) no
grafico de dispersdo e os valores de distancia cartesiana entre 0s pontos
(gendtipos) e cada um dos sete centroides possibilitam a sua classificacdo quanto
a adaptabilidade e a estabilidade.

Uma medida de probabilidade espacial pode ser calculada utilizando o
inverso da distancia entre um genotipo e os sete ide6tipos.

Os sete ideotipos sdo caracterizados da seguinte forma:

a) ldedtipo de méxima adaptabilidade geral (ide6tipo 1) é aquele que
apresenta os valores maximos observados para todos os ambientes

estudados.
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b) Idedtipo de méaxima adaptabilidade especifica a ambientes
favoraveis (ide6tipo 1) é aquele que apresenta maxima resposta em
ambientes favordveis e minima resposta em ambientes
desfavoraveis.

c) Idedtipo de méaxima adaptabilidade especifica a ambientes
desfavoraveis (ideétipo I1) é aquele que apresenta maxima resposta
em ambientes desfavoraveis e minima em ambientes favoraveis.

d) Idedtipo de minima adaptabilidade (idedtipo 1V) é aquele que
apresenta 0s menores valores observados em todos os ambientes
estudados.

e) Idedtipo de média adaptabilidade geral (ide6tipo V) é aquele que
apresenta respostas médias em cada ambiente.

f) Idedtipo de média adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis
(idedtipo VI) é aquele cujos valores nos ambientes favoraveis séo
representados pelos valores maximos e, nos desfavoraveis, pelas
médias obtidas pelo conjunto de gendtipos estudados.

g) lde6tipo de média adaptabilidade especifica a ambientes
desfavoraveis (ideétipo VII) é aquele cujos valores, nos ambientes
favoraveis, sdo representados pelas médias e, nos desfavoraveis,
pelos valores maximos obtidos pelo conjunto de genotipos

estudados.

A configuragdo dos sete idedtipos na dispersdo grafica apresenta um

formato de seta:
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CP1

Figural Figura 1. Configuragdo obtida a partir dos sete centroides. Os sete
pontos numerados com algarismos romanos representam os ide6tipos.
I, maxima adaptabilidade geral; Il, méxima adaptabilidade especifica
a ambientes favoraveis; Ill, maxima adaptabilidade especifica a
ambientes desfavoréaveis; IV, minima adaptabilidade; V, media
adaptabilidade geral; VI, média adaptabilidade especifica a ambientes
favoraveis; VII, média adaptabilidade especifica a ambientes
desfavoraveis. CP1: componente principal 1; CP2: componente
principal 2.
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Abstract
Peach fruit development is impacted by crop load, cultivar

genetics, and temperature during the Phase | growth stage after fruit set.
Incorporating growing degree days (GDD) post-bloom could assist peach
growers in their thinning decisions to maximize efficiency of their
thinning labor. Four peach cultivars, ‘Carored’, ‘Summerprince’,
‘Scarletprince’ and ‘Redhaven’, ripening from mid-May to early July
were selected for fruitlet sampling every 5 days from week 2 to week 5
post-bloom. Fruitlets were collected mid-shoot, 1.5 m above ground, from
the exterior of all four sides of the tree. Fruitlets were fixed with FAA
(ethanol-formaldehyde-acetic acid) before mounting for sectioning. Trees
of each cultivar were either thinned one week or four weeks after petal
fall.  There were four single-tree replicates for each cultivar and
treatment. Mesocarp cell number and size were recorded from the
transverse sections using an Infinity Analyze software program.
Differences in cell number due to crop load were observed within days
after early thinning. Early thinned trees had 8 to 19% more cells than
later thinned trees 3 weeks after the first thinning date. At week 4 post-
bloom, the two later ripening cultivars, ‘Redhaven’ and ‘Scarletprince’,
had more cells than the two early ripening cultivars. Differences in
increased cell size occurred with 5 days of thinning for the earliest
cultivar, ‘Carored’. The other 3 cultivars did not see differences in cell
size between treatments until 2 weeks after the earliest thinning treatment.
Three weeks after the early thinning, fruit from early thinned trees had
cells 5% (‘Summerprince’) to 43% (‘Carored’) larger than the later
thinned trees. At week 5, early cultivars had larger cell size than the later
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ripening cultivars. Fruit from the early thinned trees ripened earlier and
were larger at harvest. GDDs were calculated and were associated with
fruit development with an average of 33.7 GDDs per day during phase 11l

for each cultivar.

Keywords:Prunus persica, thinning, cell division, mesocarp, fruit size,
growing degree days

1. INTRODUCTION

DeJong and Grossman (1995) established that the rate of peach
fruit growth is limited by competition from other organs at early stages of
fruit development. Early flower bud or fruitlet removal in peach is
therefore known to increase peach fruit size at harvest. In addition to crop
load (source limitation), peach fruit development is affected by cultivar
genetics and temperature during the Phase I growth stage after fruit set.

The effect of genetics (cultivar) and time of flower/fruitlet
removal is not well studied at the histological level. It is not known if the
reduction of sinks (i.e., flowers) soon after flowering increases the rate of
cell division and/or enhances cell enlargement due to increased
availability of stored carbohydrates for pollinated fruitlets. Furthermore,
temperature and genetics are thought to be directly or indirectly involved
in cell division. When temperatures rise during the early development
period (20-30 days after full bloom = DAFB), respiration also increases,
as much as doubling with an increase of 10°C (GROSSMAN; DEJONG,
1994). Incorporating growing degree days (GDD) post-bloom could assist



50

peach growers in determining when to thin to attain adequate fruit size
especially if the cultivar has limited genetic potential to size to
marketplace standards.

The objective of this study was to determine the effect of thinning
at 2 different times and GDDs during the first 30 days after full bloom
(DAFB) had on cell division and cell size of genetically different peach

cultivars with inherently different fruit size potential.

2.MATERIALS AND METHODS
Four peach cultivars, ‘Carored’, ‘Summerprince’, ‘Redhaven’, and

‘Scarletprince’, ripening sequentially from mid-May to early July were
selected for fruitlet sampling every 5 days from week 3 to week 5 post-
bloom. Trees were either thinned one week (on March 31, April 1, 2, or
3) and/or four weeks (on April 21, 22, 23, or 24) after petal fall (~March
21-24). The late thinned or “control” trees and touch up thinning of the
early thinned trees were not done until after the last sample date, April
19" There were four single-tree replicates for each cultivar and
treatment. Fruitlets were collected mid-shoot, 1.5 m above ground, from
the exterior of all four sides of the tree and were fixed immediately with
FAA (ethanol-formaldehyde-acetic acid) before eventual mounting for
sectioning.

The thickness of the epidermal layer, the mesocarp plus
unlignified stone cells (mean of 4 radial measurements), and diameter of
the endocarp minus the stone cells (i.e., seed) were measured on every

sample under a microscope with a micrometer. Four areas (1 each
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quadrant) absent of vessels per cross section slice were selected on each
fruit sample (e.g., 4 areas/fruit x 4 fruit/tree x 4 reps = 64 transverse slices
per cultivar per sample date). The mesocarp cells within each selected
area and the cell’s cross-sectional area in um? from the transverse sections
(all taken at mid-fruit) were observed, photographed and measured with a
Nikon Eclipse E600 microscope and Infinity Analyzer Digital Camera
v6.5.0 and Release 6.4 software programs (Lumencera Corp., Ottawa,

Ontario).

3.RESULTS AND DISCUSSION
Differences in cell number per cross-sectional area (CSA) due to

crop load were observed within days after early thinning (Table 1, e.g.,
‘Carored’). Early thinned trees had 8 to 19% more cells than trees not yet
thinned ~ 3 weeks (April 19) after the early thinning date. After 4 weeks
post-bloom (April 14), the two later ripening cultivars, ‘Redhaven’ and
‘Scarletprince’, had more cells than the two early ripening cultivars.
Differences in increased cell size occurred within 5 days of thinning for
the earliest cultivar, ‘Carored’ (Table 2). The other 3 cultivars did not see
large differences in cell size between treatments until 2 to 2.5 weeks after
the earliest thinning treatment, where fruit from the early thinned trees
had cells 5% (‘Summerprince’) to 43% (‘Carored’) larger than those on
the still to be thinned (‘control’) trees. Early ripening cultivars had larger
cells than the later ripening cultivars the entire sample period (Table 2).
Fruit from the early thinned trees ripened earlier and were larger at
harvest (data not shown).
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Table 1. Number of mesocarp cells in a medial cross-section of fruitlets from unthinned
and petal-fall thinned trees of four peach cultivars sampled every 5 days beginning one
week after petal fall.

Cultivar/treatme April 47 April 9 April 14 April 19
nt
Carored 38,573 b 60,495 a 93,995 a 113,253 b
Summerprince 41,803 b 61,494 a 107,441 a 125,260 b
Redhaven 32,241 b 64,158 a 142,712 a 148,079 a

Scarletprince 37,343 b 65,091 a 118,910 b 132,596 b
Cultivar/treatme

nt
Carored 41,805 a 67,740 a 110,459 a 132,692 a
Summerprince 43,606 a 72,536 a 119,480 a 141,859 a
Redhaven 36,083 a 66,210 a 147,678 a 160,361 a

Scarletprince 44,262 a 72,300 a 139,784 a 157,986 a

“Significant differences between treatments within each cultivar are noted by letters in
each column and were determined significant by Tukey’s HSD test, P=0.05.

Table 2. Cross-sectional area (Umz) of individual cells from fruitlets from unthinned and
petal-fall thinned trees of four peach cultivars sampled every 5 days beginning one week
after petal fall.

Cultivar/treatment April 47 April 9 April 14 April 19
(unthinned)
Carored 185b 424 a 752 b 967 b
Summerprince 158 a 243 a 474 589
Redhaven 133a 170 a 221b 359
Scarletprince 125a 162 a 242 327

Cultivar/treatment
(petal-fall thinned)

Carored 216 a 468 a 982 a 1383 a
Summerprince 158 a 254 a 491 617
Redhaven 137 a 189 a 259 a 417
Scarletprince 125a 166 a 250 388

“Significant differences between treatments within each cultivar are noted by letters in
each column and were determined significant by Tukey’s HSD test, P=0.05.
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GDDs (base temperature 7 °C) were calculated from 50% full
bloom up to final harvest and appeared to be closely associated with fruit
development (Table 3). The GDDs to first harvest from ‘Carored’ to
‘Summerprince’, ‘Summerprince’ to ‘Redhaven’, and ‘Redhaven’ to
‘Scarletprince’ averaged 32.2, 33.1, and 35.8 per day, respectively. The
GDDs from the cultivar’s first to last harvest for ‘Carored’,
‘Summerprince’, ‘Redhaven’ and ‘Scarletprince’ were 33.2, 35.1, 34.2
and 32.4 per day, respectively. The average GDD per day during phase
Il fruit growth and final swell for early and mid-season cultivars was
33.7.

Table 3. Julian days to bloom and harvest and growing degree days (GDD) from 50%
full bloom (= 0 GDD) to the last sample date (~30 days after bloom), and the first and
last harvest dates.

Julian Julian  Julian  Total Fruit maturity
Cultivar daysat daysto days GDDs GDDsat GDDs at

50% Tharv  to on first last

bloom est final Abpril harvest harvest
Carored 71 154 160 390 1475 1674
Summerpri 71 167 174 390 1894 2140
Redhaven 76 178 192 359 2258 2737
Scarletprinc 73 196 209 378 2902 3323

4.CONCLUSIONS
Thinning was later (post petal fall) than planned (full bloom), but

treatment response was still rapid as evidenced by differences in cell
numbers (e.g., division) by day 5. On April 19, 30-35 days after full

bloom, the mesocarp cell counts were up to 18% higher in the post-petal
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fall thinned trees vs. the trees scheduled for a 30-day post-petal fall
thinning. Cell size (um?) was affected within 5 days after thinning for
only the earliest ripening cultivar, ‘Carored’. However, for the early
thinning treatment, cell sizes at 30 days post full bloom (~April 19™) were
43% and 19% larger in early (‘Carored”) and mid-season (‘Scarletprince’)
cultivars, respectively. Phase Il growth appeared to follow GDD
accumulation as evidenced by the relatively uniform mean number of
GDDs per day required by each cultivar to ripen in sequence. Mid-season
cultivars had twice as long harvest periods as early cultivars.
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a adaptabilidade e a
estabilidade das brotacbes de cultivares de pessegueiro em clima
subtropical. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados com
quatro repeti¢es e quatro ramos por repeticdo, em esquema de parcelas
subdivididas no tempo, no qual as parcelas representam o tempo (2 ciclos
produtivos) e as subparcelas as cultivares (23). Foram avaliados 0s
estadios de brotacdo em 5%, 50% e 75% de gemas vegetativas brotadas, a
amplitude de brotacdo, o tempo médio de brotacdo, a quantidade de
gemas vegetativas brotadas, a densidade de gemas vegetativas, a
porcentagem de ramos, a velocidade de brotagdo e o acumulo de graus-
dia de desenvolvimento para os estadios de 5% e 75% de gemas
vegetativas brotadas. Foi avaliado o nimero de horas ocorridas com
temperatura abaixo de 7,2 °C e 12 °C, e acima de 20 °C, entre 0s meses de
maio a agosto dos anos de 2014 e 2015. Foi realizado também o calculo
da necessidade de frio de cada cultivar de primeiro de maio até quando
50% das gemas presentes nos ramos marcados brotaram. Os estudos
demonstraram que nas condicdes subtropicais hd uma relacdo negativa
entre o requerimento de frio em relacdo a densidade de gemas vegetativas
e a porcentagem de ramos, ou seja, quanto menor a necessidade de frio de
uma cultivar maior serd a densidade de gemas vegetativas e ramos. As
cultivares Libra, Ouro Mel-4, Delicioso Precoce e Bondo foram as que
apresentaram melhor adaptabilidade e estabilidade em relagdo as gemas
vegetativas brotadas e em relacdo a porcentagem de ramos, foram as
cultivares Ouro Mel-4 e Maciel.

Palavras-chave: Prunus pérsica. Frutificacdo efetiva. Requerimento em
frio.
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1 INTRODUCAO

O pessegueiro é uma frutifera de clima temperado, pertence a
familia Rosaceae, subfamilia Prunoideae e género Prunus (L.). Devido
aos trabalhos de melhoramento genético, atualmente é possivel se cultivar
em regides subtropicais e tropicais (SCARIOTTO et al., 2013).

As condicdes climaticas das regides de inverno ameno para a
exploracdo do pessegueiro sdo muito variaveis, principalmente com
relacdo a temperatura durante o periodo hibernal das plantas. Em geral,
estas regides caracterizam-se por apresentar flutuacdes das temperaturas.
Em geral, caracterizam-se por invernos amenos com grande oscilacdo de
temperatura, sendo também frequentes as geadas tardias, principalmente
nos meses de agosto e setembro (RASEIRA; NAKASU, 2002) e
ocorréncia de flutuacdo térmica durante o inverno, cujas temperaturas
superam o0s 20 °C, considerados indesejaveis na superacdo da
endodorméncia da espécie (EREZ; COUVILLOM; HENDERSHOTT,
1979).

As cultivares mais adaptadas ao clima subtropical possuem baixa
necessidade de frio (entre 70 a 200 horas com temperaturas abaixo de 7,2
°C) durante o periodo da endodorméncia das gemas (RASEIRA;
NAKASU, 1998). Acredita-se que temperaturas até 12 °C sejam efetivas
na superagdo da endodorméncia desses cultivares, conforme verificado
por Citadin et al. (2002).

A falta de adaptacéo das cultivares de pessegueiro a condigdes de
inverno ameno pode fazer com que a brotacdo e o florescimento sejam

insuficientes e esporadicos, prejudicando posteriormente a producdo de
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frutos (GEORGE; EREZ, 2000). Assim, nesses locais deve-se dar maior
énfase a escolha de cultivares adaptados as condi¢des de inverno ameno.
Um dos fatores que determinam essa adaptacao aos locais de cultivo € a
necessidade de frio hibernal, condicionada fisiologicamente pelo balanco
hormonal controlada por varios genes e pelo ambiente (WAGNER
JUNIOR, 2007).

No pessegueiro, dois fatores sdo propostos para explicar o tempo
necessario entre a entrada da endodorméncia e o florescimento e a
brotacdo, a exigéncia de acumulo de frio para superagdo da
endodorméncia, e o requerimento de calor, apds a superacdo da
endodorméncia das gemas até o pleno florescimento e brotagdo
(CITADIN et al., 2001). Aliado a isso, 0 estudo da interacdo cultivar x
ambiente, da adaptabilidade e estabilidade das cultivares séo
fundamentais para a indicacdo de novas cultivares.

Couvillon e Erez (1985) verificaram que o requerimento de calor
ndo é especifico e que as datas de floracdo e brotacdo sdo determinadas
pela quantidade de frio a que as espécies ou as cultivares foram expostas.
Quando os ramos produtivos de macieira, ameixeira, pessegueiro e
pereira foram expostos a maior quantidade de frio, reduziram o nimero
de GDH °C necessario para brotacdo e floracdo, isto €, diminuiram a
necessidade de calor para superacdo da ecodorméncia. Contudo, esta
diminuicdo é mais expressiva nas gemas vegetativas do que nas gemas
floriferas, provocando nestes casos a brotagdo antes da floragéo.

O método da soma térmica tem sido usado, frequentemente, para
representar o efeito da temperatura do ar sobre o desenvolvimento das

plantas (JEFFERIES et al., 1987). Esse método simples é uma medida
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mais eficaz de tempo bioldgico que dias do calendério civil ou dias apos a
semeadura (STRECK, 2002).

Objetivou-se com este trabalho avaliar a adaptabilidade e
estabilidade da brotagdo em cultivares de pessegueiro em clima
subtropical.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no pomar experimental da
Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais, Brasil, em um local de
clima tropical de altitude, com coordenadas geograficas de 21°14’S,
45°00°W e 841 m de altitude, durante os anos de 2014 e 2015. O local
experimental é classificado com clima Cwa, segundo a classificacdo de
Koppen (DANTAS; CARVALHO; FERREIRA, 2007), ou seja, clima
subtropical, com inverno frio e seco, e verdo quente e Umido. A
temperatura média do periodo experimental foi de 20,9 °C, oscilando
entre 24,9 °C e 17,1 °C para as médias de maxima e minima
respectivamente; a precipitacdo media durante esse periodo foi de 1,166
mm anuais (Figura 1).

Foram utilizadas 23 cultivares de pessegueiros: ‘Aurora-1’,
‘Delicioso Precoce’, ‘Eldorado’, ‘Marli’, ‘Oknawa’, ‘Dourado-2’, ‘Libra’,
‘Douradao’, ‘Diamante’, ‘Ouromel-4’, ‘Flor da Prince’, ‘Charme’,
‘Centendrio’, ‘Maciel’, ‘Joia-3’, ‘Tropical’, ‘Bondo’, ‘Biuti’, ‘Docura-2’,
‘Maravilha’, ‘Premier’, ‘Régis’ e ‘Kampai’, enxertados no porta-enxerto
“Oknawa”. As plantas possuiam, no inicio do experimento, quatro anos
de idade e foram dispostas em espacamento 5,0 m entre linhas e 1,5 m
entre plantas, conduzidas em “Y”. A poda e a inducdo vegetativa e floral
foram realizadas no inicio do més de junho de cada ano, quando as gemas
das plantas ainda estavam dormentes. Utilizou-se cianamida hidrogenada
na concentracdo de 0,25% do produto comercial Dormex®, sendo

aplicada na segunda quinzena de junho de cada ano.



61

Para calculo do nimero de horas com temperaturas abaixo de 7,2
°C e 12 °C, e acima de 20 °C, de maio a agosto, foram utilizados dados de
temperatura do ar, coletados com frequéncia de uma hora, fornecidos
Estacdo Climatoldgica Principal de Lavras (Convénio UFLA/INMET),
localizada na Universidade Federal de Lavras, em Lavras a 1 km da area
experimental. A necessidade de frio de cada cultivar foi estimada
calculando-se a média do numero de horas ocorridas com temperaturas
abaixo de 12 °C, do dia primeiro de maio até a data do inicio da brotacéo

para cada cultivar nos quatro anos avaliados.
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Fonte: Estacdo Climatoldgica Principal de Lavras — Convénio UFLA/INMET.

Para a avaliagdo do periodo da brotacdo, foram marcados

dezesseis ramos mistos de um ano por cultivar, situados no terco medio e
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distribuidos em dois quadrantes de cada planta. Em cada ramo, procedeu-
se a mensuracdo do comprimento (em centimetros) e a contagem do
numero total de gemas vegetativas. A partir do fim do repouso vegetativo,
trés vezes por semana, foram realizadas avalia¢fes do estadio fenoldgico
das gemas vegetativas. Foi considerado inicio, plena e fim de brotacéo,
guando 5%, 50% e 75%, respectivamente, das gemas se encontraram no
estadio minimo de ponta verde.

Para célculo da densidade de gemas vegetativas, foi utilizada a
seguinte equacdo: DGV=NTGV/CP, em que, DGV: densidade de gemas
vegetativas, NTGV: numero total de gemas vegetativas e CP:
comprimento do ramo, sendo o resultado expresso em gemas cm™. Para o
calculo da intensidade de brotacdo (% de gemas vegetativas brotadas), foi
utilizada a seguinte equacdo: GVB = NTGVB*100/NTGV, em que GVB:
porcentagem de gemas vegetativas brotadas e NTGVB: numero total de
gemas vegetativas brotadas. Para a avaliacdo da qualidade da brotacéo,
aproximadamente, 45 dias ap6s o fim da brotacdo, foram avaliadas gemas
brotadas que evoluiram em ramos ou permaneceram na forma de rosetas.
Para o célculo da percentagem de ramos, foi utilizada a seguinte equacao:
% de ramos = NTB*100/NTGVB, em que, NTB: nimero total de ramos.
A amplitude de brotacdo (AB) foi calculada pelo periodo de brotagédo
(data do FB 75% - data do IB 5%), em que FB: Final de brotagéo (75% de
gemas brotadas) e IB: Inicio de brotacdo (5% de gemas brotadas).
Velocidade de brotacdo (\VB) avalia a ocorréncia de brotagdes das gemas
em fungdo do tempo para a brotacdo dada pela equagdo VB = > (ni/t;)
(gemas dia™) em que n; = nimero de gemas que atingiram a ponta verde

[13%2]
1

(PV) no tempo “1”, e “t” = tempo ap0s a poda.
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A temperatura base adotada para o pessegueiro foi de 7 °C, de
acordo com Dejong (2005). Os dados foram utilizados na equacéo abaixo,
para a determinacdo do acumulo de graus-dia de desenvolvimento
(GDD), a partir da data da poda até o inicio da brotacdo (IB 5%) e ao
final da brotagéo (FB 75%). Os valores de GDD foram obtidos utilizando-

Se a expressao:

(Tmax + Tmin)

GDD = >

Sendo GDD = acumulo graus-dia de desenvolvimento (°C); Tmax
= temperatura maxima do dia (°C); Tmin — temperatura minima do dia
(°C); Thase = temperatura base (°C).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com
parcelas subdivididas no tempo, com 23 cultivares de pessegueiros e
quatro repeticdes, sendo que, cada repeticdo foi constituida por uma
planta e quatro ramos, totalizando 16 ramos por cultivar. Foram
considerados tratamentos os ciclos fenoldgicos (parcelas) e as cultivares
(subparcelas). A avaliacdo da adaptabilidade e estabilidade das cultivares
foi também realizada pelas metodologias do método centroide original e
pela metodologia proposta por Lin e Binns (1988), modificados por
Nascimento et al. (2009) e Rocha et al. (2005). As andlises estatisticas
foram realizadas com o auxilio do aplicativo computacional GENES
(CRUZ, 2006).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com os dados avaliados em 2014, a maioria das
cultivares iniciou a brotacdo (IB) entre meados de julho a meados de
agosto, enquanto que em 2015, a maioria iniciou o a brotacdo no inicio de
julho a meados de agosto, possivelmente, a antecipacdo da brotacdo em
2015 ocorreu pelo maior acumulo de frio e consequente superacdo da
dorméncia (Tabela 1). De acordo com Pasqual e Petri (1985), o efeito do
frio na planta é geneticamente controlado e exerce efeito cumulativo na
quebra da dorméncia das fruteiras de clima temperado. Pode-se observar
também bastante a variacdo no IB entre os anos, sendo essa influenciada
principalmente pela variacdo na quantidade, qualidade e periodo de
ocorréncia de baixas temperaturas (Figura 1) ou pela falta de adaptacéo.
Cultivares que apresentam maior necessidade de frio podem apresentar
brotacdo escalonada em anos nos quais o acimulo de frio foi abaixo da
real necessidade do cultivar. Esta variacdo pode também ter ocorrido,
devido a maioria das cultivares iniciarem a brotacdo durante o periodo em
que ha ocorréncia de temperaturas baixas durante a noite, seguidas por
temperaturas altas durante o dia. Estas observacdes foram feitas por Perez
(2004) para floragdo, cujo periodo foi prolongado, pelo efeito de
temperaturas noturnas baixas (<7 °C), seguido por temperaturas diurnas
relativamente altas durante o inverno, comum em regides subtropicais.

A andlise dos resultados de amplitude de brotagdo (AB) mostrou
efeito significativo (p < 0,05) dentre as cultivares e o tempo, entretanto,
entre a interacdo cultivares x tempo (anos) ndo houve significancia

(Tabela 1). Em 2014, a cultivar Kampai apresentou maior AB, com 73
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dias e, a menor foi a cultivar Charme com 6,5 dias. J& em 2015, as
cultivares Premier e Kampai apresentaram a maior amplitude de brotagéo
com 39,50 e 37,25 dias, respectivamente, enquanto a menor foi a cultivar
Marli, com 5,75 dias. De acordo com Putti, Petri e Mendes (2003), a
variacdo do tempo médio de brotacdo entre as cultivares de macgé pode
estar relacionada ndo sé as exigéncias do frio, mas também as exigéncias
do calor, ap0Os ser satisfeita a dorméncia para que ocorra a brotacgéo.
Assim sendo, em 2015, ocorreu a maior quantidade e qualidade de frio (<
12 °C) e calor (> 21 °C), o que resultou em uma maior uniformidade e
menor amplitude de brotacao.

A variavel tempo médio de brotacdo (TMB) apresentou efeito
significativo (p<0,05) entre as cultivares, o tempo e a interagéo cultivares
x tempo (Tabela 1). O TMB foi menor na maioria das cultivares para o
ano de 2015 (35,50 dias) quando comparado ao ano de 2014 (53,25 dias).
Para Pereira et al. (2012), a reducdo do TMB e o aumento de GVB
caracterizam o inicio da saida da endodorméncia e a capacidade de
brotagcdo natural de gemas em caquizeiro. Em 2014, a cultivar Charme
apresentou maior TMB, com 76,25 dias e a menor foi a cultivar Kampai
com 34,50 dias. Enquanto que em 2015, a maior TMB foi obtida pela
cultivar Marli (70,50 dias) e as menores, foram atribuidas as cultivares
Centenario (34 dias), Tropical (35,5 dias), Flor da Prince (36,5 dias),
Biuti (36,75 dias) e Dourado-2 (37,75 dias). Herter et al. (2001)
descreveram que o frio tem efeito tanto na profundidade da dorméncia
como na velocidade de brotagdo, diminuindo e aumentando mais
rapidamente, com o0 aumento no acumulo de unidades de frio,

respectivamente.



Tabelal NuUmero de horas de frio acumuladas (H.F) abaixo de 12 °C calculadas do més de maio até o inicio da
brotacdo, inicio da brotacdo (IB - 5%), amplitude da brotacdo (AB), em dias e tempo médio de brotacao

(TMB), em dias, nos anos de 2014 e 2015, no pomar experimental da Universidade Federal de Lavras, MG

HF IB (5%)* AB (dias) TMB (dias)**

Cultivar 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
Aurora 2 150 291 19/07 + 17 28/07 + 6 42,00 e 27,00 d 35,25 gB 54,00 dA
Biuti 171 207 23/08 + 22 11/07 + 20 56,25 ¢ 30,25¢ 37,00 gA 36,75 eA
Bon&o 245 221 10/08 + 5 13/07 £ 17 28,50 h 29,50 ¢ 55,00 dA 43,75 dB
Centenario 145 197 17/07 + 22 08/07 + 14 62,50 b 25,50 d 35,75 gA 34,00 eA
Charme 279 424 01/09 +7 22/08 + 10 6,50 k 15,75 f 76,25 aA 62,25 bB
Diamante 272 330 22/08 + 13 03/08 + 28 24,00 30,50 ¢ 66,50 bA 54,00 dB
Dogura 2 264 262 15/08 + 24 10/07 + 14 32,00 g 18,25 f 61,75 cA 49,75 dB
Douradao 268 334 18/08 + 10 04/08 + 16 23501 18,25 f 63,00 cA 52,50 cB
Dourado-2 206 202 05/08 + 10 20/07 + 25 38,00 f 24,75d 50,00 eA 37,75eB
Del.precoce 105 301 11/07 + 8 29/07 + 13 2425 26,00 d 57,25 dA 54,75 cA
Flor da Prince 202 221 02/08 + 22 13/07 + 17 49,25 d 31,00 ¢ 44,25 fA 36,50 eB
J6ia-3 206 258 04/08 + 17 23/07 £ 22 49,00 d 19,50 f 50,75 eA 54,00 cA
Kampai 150 245 18/07 + 27 17/07 + 22 73004 37,25a 34,50 gB 42,25 dA
Libra 226 250 07/08 +5 18/08 + 14 21,251 2250 e 51,75 eA 44,00 dB
Maciel 258 349 12/08 + 4 06/08 +9 29,50 h 21,75 57,00 dB 62,25 bA
Maravilha 258 301 12/08 + 11 29/07 + 18 36,00 f 26,50 d 59,25 dA 56,75 CA
Marli 268 432 18/08 + 26 25/08 + 14 11,25 5,759 69,50 bA 70,50 aA
Oknawa 203 207 03/08 + 21 11/07 + 16 47,50 d 18,75 f 42,25 fA 42,50 dA
Ouro Mel-4 258 334 14/08 + 2 05/08 + 9 24,00 21,00 e 58,75 dA 61,25 bA
Premier 268 258 19/08 + 7 23/07 £ 16 28,75 h 39,50 a 63,50 CA 51,50 dB
Régis 177 245 28/07 + 22 17/07 + 21 50,25 d 30,00 ¢ 49,50 eA 48,25 dA
Tropical 252 202 11/08 + 20 10/07 + 17 40,75 e 34,25 b 53,25 dA 35,50 eB
CV1®%) 25,51 20,46

C.V 2 (%) 23,96 15,29

*Desvio padrdo. **Médias seguidas pela mesma letra em maitsculo na linha e minusculo na coluna nédo diferem entre si pelo teste de

Scott Knott, a 5% de probabilidade.

D
»



67

Durante 0 ano de 2014, ocorreu a menor quantidade de frio (HF),
acumulando 279 horas abaixo de 12 °C e apenas cinco horas abaixo de
7,2 °C, enquanto que em 2015, o frio acumulado foi de 436 horas abaixo
de 12 °C e 37 horas de frio abaixo de 7,2 °C (Figura 2). De acordo com
Alvarenga et al. (2002), o municipio de Lavras apresenta em media 11,8
horas de frio abaixo de 7,2 °C e 100 unidades de frio ao ano. Por outro
lado, o nimero de horas acima de 20 °C foi maior em 2015 do que em
2014, apresentando 995 e 851 horas, respectivamente. A ocorréncia de
flutuacdo térmica durante o inverno, cujas temperaturas superam os 20
°C, é considerada indesejavel na superacdo da endodorméncia da espécie
(EREZ; COUVILLOM; HENDERSHOTT, 1979).
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Figura2 Horas de frio acumuladas abaixo de 7,2 °C e 12 °C, e acima de 20 °C,
nos meses entre maio e agosto dos anos de 2014 e 2015, na
Universidade Federal de Lavras, MG

Houve diferenca significativa (p < 0,05) para a porcentagem de
gemas vegetativas brotadas (GVB) entre as cultivares, o tempo e a
interacdo cultivares x tempo (Tabela 2). A porcentagem de gemas
vegetativas brotadas (GVB) foi, em média, de 59,53% em 2014 e de
71,54% em 2015, demonstrando que no ultimo ano houve maior



68

quantidade de frio para as cultivares que alcancaram a endodorméncia.
Este valor esta acima do utilizado por alguns autores para estimar o final
da dorméncia de plantas de pessegueiro (50% de brotacdo) (RASEIRA;
NAKASU, 1998; WAGNER JUNIOR, 2007). Wagner Junior et al.
(2009), estudando o comportamento de cultivares de pessegueiros,
concluiram que o maior acumulo de frio acarreta também o aumento
gradativo na porcentagem de brotacdo. As cultivares Bondo, Libra,
Maciel e Ouro Mel apresentaram maior GVB e nédo oscilaram durante 0s
anos estudados, apresentando assim uma maior adaptabilidade e
estabilidade de brotacdo para as condicGes climaticas encontradas na
regido. O nimero de gemas vegetativas e consequentemente, a producao
de folhas e brotos sdo caracteristicas importantes, pois estao relacionadas
a capacidade fotossintética da planta (PEREIRA; MAYER, 2008).
Segundo Raseira e Nakasu (1998), sdo necessarias entre 30 e 35 folhas
para produzir um fruto de padrdo comercial. Portanto de acordo com 0s
dados de porcentagem de GVB e o nimero de HF, as cultivares Bonao,
Libra, Maciel e Ouro Mel apresentaram necessidade de frio de 221, 226,
258 e 258 horas de frio (<12 °C), respectivamente. Com exce¢do da
cultivar Maciel, todas as outras sdo consideradas precoces e possuem
brotacao precoce.

A analise de densidade de gemas vegetativas (DGV) apresentou
variacdo de 0,45 gemas cm™ (Régis) a 0,20 gemas cm™ (Delicioso
Precoce) em 2014 e, de 0,32 gemas cm™ (Joia-3) a 0,11 gemas cm™
(Marli) em 2015 (Tabela 2). De maneira geral, as cultivares Aurora 2,
Tropical, Biuti, Premier e Régis apresentaram maior densidade de gemas
vegetativas. Estes resultados corroboram com Perez et al. (2002), que
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observou maior densidade de gemas em cultivares de baixa necessidade
de frio, variando de 0,7 a 1,0 gemas cm™ de ramo. Por outro lado, estes
resultados contradizem Scariotto et al. (2013), que observaram maior
densidade de gemas para cultivares de media a alta necessidade de frio,
variando de 0,24 a 0,52 gemas cm™ por ramo. Scariotto et al. (2013)
obtiveram 0,35 gemas cm™ (Bondo), 0,36 gemas cm™ (Kampai) e
0,33gemas cm™ (Libra), enquanto Barbosa et al. (1997), obtiveram 0,38
gemas cm™ (Flor da Prince) e 0,36 gemas cm™ (Maravilha).

Para o percentual de ramos, houve diferenga significativa (p <
0,05) entre as cultivares e o tempo, entretanto, ndo houve diferenca
significativa entre a interacdo cultivares x tempo (Tabela 2). De acordo
com os dados apresentados de porcentagem de ramos, em 2014 a maior
porcentagem foi atingida pela cultivar Maciel (72,78%), enquanto que as
menores foram Tropical (13,45%), Charme (18,49%) e Aurora 2
(20,67%). Enquanto que em 2015, a maior porcentagem de ramo foi
apresentada pela cultivar Ouro Mel-4 (61,54%) e as menores foram Marli
(9,02%) e Charme (12,22%). O percentual de brotacdo esta relacionado
com a necessidade de frio de cada cultivar (CITADIN et al., 2002). A
baixa formacdo de ramo pode estar relacionada, também, a outros fatores,
tais como as inibi¢bes correlativas, e ndo apenas a falta de frio, ja que
esses apresentam boa percentagem de brotacdo (SCARIOTTO et al.,
2013). Cultivares que ndo tenham atendido totalmente a necessidade de
frio apresentam baixa brotacdo ou, quando brotam, ndo desenvolvem
ramos, formando estruturas conhecidas como rosetas, que caracterizam
uma planta pouco enfolhada (ASSMANN et al., 2008).
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Tabela2 Gemas vegetativas brotadas (GVB), em porcentagem, densidade de
gemas vegetativas (DGV), em gemas cm™ e ramos, em porcentagem

GVB (%)** DGV (gemas cm™)* Ramos (%)

Cultivar 2014 2015 2014 2015 2014 2015
Aurora 2 5990 dA 41,76eB  0,41+0,07 0,28+0,12 20,67 f 17,22 f
Biuti 50,25eB  78,43bA  0,38+0,09  0,31+0,27 54,80 ¢ 40,00 c
Bonéo 85,36 aA 8555aA 0,25+0,08  0,24+0,12 63,55 b 50,00 b
Centenario 52,86eB  82,01bA 0,27+0,14 0,14+0,08 47,34d 23,01e
Charme 50,38 eA 5437dA 0,22+0,07  0,18+0,07 18,49 f 12,22 g
Diamante 66,42cB  83,47aA 0,33%0,06  0,18+0,08 47,34d 19,30 f
Docura 2 5498 eA 59,47dA 0,32+0,11 0,29+0,11 52,12 ¢ 25,49 e
Douradéo 52,04eB 63,89 cA 0,31+0,10 0,19+0,11 37,22¢ 22,77¢e
Dourado-2 67,70cB  86,43aA  0,32+0,07  0,25+0,09 61,64 b 44,79 b
Del.precoce 78,23bB  92,08aA 0,20+0,06  0,13+0,07 37,98 ¢ 33,19d
Flor da Prince 3487fB 68,35cA  0,30+0,10 0,20+0,07 38,76 e 27,32 ¢
Joia-3 3528fB  63,15cA 0,42+0,12  0,32+0,14 49,47 d 25,01e
Kampai 32,09fB  86,03aA 0,26+0,07  0,23%0,09 52,70 ¢ 38,98 ¢
Libra 89,64 aA 87,50aA 0,27+0,09  0,17+0,11 66,04 b 34,13d
Maciel 91,36 aA 87,15aA 0,31+0,11  0,13%0,10 72,78 a 49,56 b
Maravilha 62,71dA 48,20eB  0,29+0,07 0,29+0,13 48,09 d 31,20d
Marli 37,98 fB 56,87 dA  0,42+0,10 0,11+0,07 17,42 f 9,02¢g
Oknawa 57,88dA 59,74dA 0,41+0,08  0,23%0,10 61,54b 34,99d
Ouro Mel-4 94,21 aA 89,30aA 0,30+0,10 0,19+0,12 61,54 b 61,54 a
Premier 68,36 cA 67,17cA 0,38+0,11 0,31+0,06 54,48 ¢ 22,77 e
Régis 36,37 fB 58,33 dA  0,45+0,11 0,17+0,12 3545e 37,48d
Tropical 50,92eB  74,73bA  0,36%0,10 0,23+0,12 40,23d 43,21 ¢c
MédiaGeral 59,53 71,54 0,33 0,23 46,25 30,62
CV1 (%) 4,02 11,38 28,93

C.V 2 (%) 23,84 16,66 24,60

*Desvio padrdo. **Medias seguidas pela mesma letra em mailsculo na linha e
mindsculo na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de
probabilidade. ns — néo significativo em relagdo aos anos ao nivel de 5% de
probabilidade

De acordo com a analise de graus-dia de desenvolvimento (GDD)
em relacdo a data da poda e ao inicio da brotacdo (5%), houve diferenca
significativa (p<0,05) entre as cultivares, o tempo e a interagdo cultivares
X tempo (Tabela 1 - ANEXO). Em 2014, as cultivares que menos
demandaram necessidade de calor para iniciar a brotacdo (IB5%) foram
as cultivares Kampai (583,5 GDD) e Aurora 2 (589 GDD), enquanto que,
as cultivares de maior requerimento de calor foram as cultivares Dogura 2
(986,3 GDD) e Diamante (950,8 GDD), que necessitaram quase o dobro
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do calor das cultivares mais precoces. Ja em 2015, as cultivares de menor
demanda de calor para iniciarem a brotacdo (IB5%) foram as cultivares
Centenario (398,9 GDD), Tropical (418,7 GDD), Dourado-2 (420,8
GDD), Biuti (432 GDD), Oknawa (442,1 GDD) e Flor da Prince (453,7
GDD) e as superiores foram atribuidas as cultivares Marli (992,6 GDD) e
Charme (965,9 GDD), o requerimento de calor foi mais que o dobro das
cultivares precoces. A cultivar Centendrio apresentou menor demanda de
frio (145 HF em 2014 e 197 HF em 2015) e calor (569,5 GDD em 2014 e
398,9 GDD em 2015) em ambos 0s anos, isto ocorreu pela precocidade de
brotacdo. De acordo com Wagner Juanior et al. (2009) que observaram
baixa abertura de gemas vegetativas em pessegueiros depois de
determinado acimulo de frio hibernal, tal fato pode estar ligado a falta de
calor necessario para a brotacdo. Citadin et al. (2003) salientam que uma
vez satisfeita a necessidade de frio, algumas cultivares iniciam o
florescimento, pois apresentam um periodo de ecodorméncia curto,
caracterizado pela baixa necessidade de calor. Outras, porém, estendem o
periodo de ecodorméncia, pois necessitam acumular calor para
completarem o desenvolvimento das gemas e iniciarem o florescimento
(CITADIN et al., 2001). Estes pesquisadores demonstraram que 0
acumulo prolongado de frio (acima das reais necessidades das cultivares)
caracteriza-se por antecipar a brotacdo mais do que a floracéo, e que as
gemas florais e vegetativas de uma mesma cultivar tém diferentes
necessidades de calor durante a ecodorméncia.

Em relacdo ao acimulo de GDD no final da brotagdo (75%),
houve diferenca significativa (p<0,05) entre as cultivares, o tempo e a
interacdo cultivares x tempo (Tabela 1 - ANEXO). As cultivares que
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demandaram maior requerimento de calor foram: Joia 3 (1.408,6 GDD) e
Kampai (1.407,9 GDD) para alcancarem o final da fase de brotacéo,
enquanto que as cultivares Aurora 2 (1.181,1 GDD), Delicioso Precoce
(1.153,9 GDD), Libra (1.120,5 GDD), Marli (1.191,6 GDD) e Ouro Mel-
4 (1.165,6 GDD) necessitaram menor quantidade de calor para finalizar o
ciclo de brotacdo. Ja em 2015, as cultivares com maior demanda de calor
para finalizarem o numero de GVB foram: Charme (1.096,1 GDD) e
Marli (1.075,20 GDD) e as menores foram atribuidas as cultivares
Centenério (712,6 GDD) e Dogura 2 (724,2 GDD) para superarem a
ecodorméncia. Sdo escassos 0s estudos de dorméncia das brotagdes em
relacdo ao acumulo de GDD para cultura do pessegueiro, por isso ndo
houve comparagcdo com outros autores. Por outro lado, os estudos com
relacdo a floracdo sao mais comuns, como os trabalhos de DeJong (2005);
Gariglio et al. (2009); Litschmann, Oukropec e Kirzan (2008) e Pastor et
al. (2004), que relacionam GDD com o inicio do florescimento,
desenvolvimento do fruto e colheita.

A velocidade de gemas brotadas apresentou diferenca significativa
(p<0,05) entre as cultivares, o tempo e a interacdo cultivares x tempo
(Tabela 1- ANEXO). As cultivares que apresentaram maior velocidade de
brotacdo de gemas vegetativas foram a cultivar Diamante (0,35
gemas.dia™), para 2014, e Marli (0,40 gemas.dia™) para 2015, enquanto
as menores foram atribuidas as cultivares Kampai (0,03gemas.dia™), em
2014, e Régis (0,08 gemas.dia™) em 2015. Pereira et al. (2012) ressaltam
a necessidade de realizar uma analise conjunta de GVB e VB, pois
evidencia a total superacdo da endodorméncia das gemas, quando
observada homogeneidade de brotacdo com maior numero de gemas
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brotadas (GVB) em menor espaco de tempo (VB). Assim sendo, dentre as
cultivares que apresentaram alta porcentagem de VGB, a cultivar Ouro
Mel-4 obteve maior velocidade de brotacdo (VB), portanto, apresenta

maior capacidade de superar a endodorméncia.

Tabela3 Acumulo de graus-dias de desenvolvimento (GDD) em relacéo a data
da poda ao inicio de brotacdo, quando 5% de gemas vegetativas
brotadas (IB_5%_GDD) e ao final da brotacdo, 75% de gemas
vegetativas brotadas (FB_75%_GDD) e velocidade de brotagéo (VB),
em gemas.dia™

1B(5%) FB(75%) VB
GDD (°C) GDD (°C) Gemas.dia™

Cultivar 2014 2015 2014 2015 2014 2015
Aurora 2 589,0 fB 641,1 cA 1181,1 eA 959,1 dB 0,12 eA 0,13 fA
Biuti 639, 6 eA 432,0 fB 1318,8 cA 777,3 eB 0,11eA 0,13 fA
Bonédo 817,4 cA 553,7 dB 1173,7eA 788,6 eB 0,22 cA 0,22 dA
Centenario 569,5 fA 398,9 fB 1313,2cA 712,6 fB 0,07 fB 0,12 fA
Charme 837,0¢cB 965,9 aA 1280,4 cA 1096,1 aB 0,30 bA 0,28 cB
Diamante 950,8 aA 715,8 bB 12726 cA 1046,0 bB 0,35aA 0,16 eB
Docura 2 986,3 aA 537,6 dB 1355,2 bA 946,8 dB 0,13 eA 0,15eA
Douradéo 909,9 bA 734,7bB 121357dA  1018,3bB 0,21 cA 0,16 eB
Dourado-2 766,9 dA 420,8 fB 1239,7 dA 7242 fB 0,17 dB 0,35 bA
Del.precoce 838,2 cA 657,2 cB 11539 eA 989,8 cB 0,24 cA 0,12 fB
Flor da Prince 727,7 dA 453,7 fB 1347,12 bA 837,6 eB 0,06 fB 0,22 dA
Joia-3 748,8 dA 577,6 dB 1408,65 aA 801,1eB 0,08 fB 0,28 cA
Kampai 583,5 fA 501,2 eB 1407,9 aA 901,0dB 0,03¢gB 0,16 eA
Libra 785,4 cA 512,4eB 11205 eA 831,5¢eB 0,29 bA 0,16 eB
Maciel 840,3 cA 748,6 bB 1221,5dA 996,9 cB 0,24 cA 0,19dB
Maravilha 838,9 cA 642,9 cB 1303,2 cA 990,3 cB 0,15 dA 0,17 eA
Marli 928,5bB 992,6 aA 1191,6 eA 1075,2 aB 0,30 bB 0,40 aA
Oknawa 748,6 dA 442,1 fB 1231,9 dA 700,00 fB 0,24 cA 0,15eB
Ouro Mel-4 859,7 cA 731,2bB 1165,6 eA 1031,8 bB 0,32 bA 0,20 dB
Premier 919,4 bA 578,3dB 1297,1 cA 1057,3 bB 0,29 bA 0,19dB
Régis 682,0 eA 499,35 eB 1370,4 bA 933,7dB 0,07 fA 0,08 gA
Tropical 835,2 cA 418,7 fB 1321,2 cA 811,2 eB 0,11 eA 0,13 fA
CV1 (%) 22,38 7,53 22,23

C.V 2 (%) 22,42 8,90 37,56

*Desvio padrdo. **Médias seguidas pela mesma letra em mailsculo na linha e
minGsculo na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de
probabilidade.

A densidade de gemas vegetativas (DGV) e a porcentagem de
ramos (%br) nas cultivares de pessegueiros em Lavras, Minas Gerais,

apresentam comportamento quadratico e relacdo negativa entre o
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requerimento de frio e as cultivares (Figura 3.a e 3.b), ou seja, quanto
maior o requerimento de frio menor sera a DGV e a porcentagem de
ramo. As cultivares que apresentam menores requerimentos em frio (HF
> 250) apresentaram maior DGF e FE, estes resultados ocorrem pela
baixa ocorréncia de frio no local. A utilizacdo de cultivares com
requerimento em frio compativel com as condi¢fes climaticas de uma
determinada regido de cultivo é fundamental para o sucesso na producao
comercial de fruteiras deciduas em regides de clima ameno. Neste
sentido, a quantificacdo do frio é importante para determinar o
requerimento em frio de cada cultivar e para definir a quantidade de frio

disponivel em um local especifico (EREZ, 2000).

DGF =0,6745-0,002753 HF + 0,000004 HF*
) R*=046 60

Briod. = 68,32 - 0,1057HE = 0,000115 HF®
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Figura3 a) Relagdo entre os valores médios da densidade de gemas floriferas
(DGF), em gemas/cm (a) e b) a porcentagem ramos (%Br) com as
horas de frio (HF) requeridas das cultivares em Lavras, Minas Gerais,
durante 2014/2015

O conceito de adaptabilidade e estabilidade utilizado no método
centroide diferencia dos demais, uma vez que o cultivar de maxima
adaptacdo especifica ndo é aquele que apresenta bom desempenho nos

grupos de ambientes favoraveis ou desfavoraveis, mas sim o cultivar que
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apresenta valores méximos para determinado grupo de ambientes
(favoraveis e desfavoraveis) e minimo para o outro conjunto (ROCHA et
al., 2005).

Posteriormente a classificacdo dos ambientes, os ide6tipos
estimados com base nos dados originais foram acrescidos na analise. Uma
vez estabelecidos os valores médios de cada ide6tipo, utilizou-se a analise
de componentes principais modificados envolvendo os 22 cultivares que,
na analise gréfica, representam os sete centroides em torno dos quais foi
avaliada a disperséo dos demais, conforme metodologia de Rocha et al.
(2005) modificada por Nascimento et al. (2009). A obtencdo dos
autovalores, via metodologia dos componentes principais, partindo dos
dados originais incluidos os ide6tipos, mostra que apenas dois
componentes principais sdo suficientes para explicar propor¢des proximas
a 83% de ramos (Br) e 76% gemas vegetativas brotadas (GVB) da
variacdo total (Tabela 2 - ANEXO). Uma vez constatada a suficiéncia de
dois autovalores na representacdo da variacdo total, a avaliagdo da
posicdo das cultivares pode ser feita por meio de grafico bidimensional
(CARVALHO et al., 2002).

A analise visual do grafico de componentes principais permite
avaliar que as cultivares apresentam distribuicdo heterogénea para a
porcentagem de ramos e gemas vegetativas brotadas e que existem pontos
de maior proximidade a todos os sete centroides, possibilitando uma
recomendacdo de cultivares de adaptabilidade e estabilidade geral ou
recomendacéo de cultivares de adaptabilidade e estabilidade especifica a

um subgrupo de ambientes.
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Na Tabela 1 - ANEXO, verifica-se que o carater porcentagem de
ramos para as cultivares Maciel (1,00) e Ouro Mel-4 (0,25) apresentaram
altas adaptabilidade e estabilidade geral (classe 1), respectivamente
possuem maior média de porcentagem de ramos. O conceito de
adaptabilidade e estabilidade utilizado no método Centroide diferencia-se
dos demais métodos, uma vez que o cultivar de maxima adaptacdo
especifica ndo é aquele que apresenta bom desempenho nos grupos de
ambientes favoraveis ou desfavoraveis, mas sim o cultivar que apresenta
valores maximos para determinado grupo de ambientes (favoraveis e
desfavoraveis) e minimo para o outro conjunto (ROCHA et al., 2005).

Por outro lado, a maioria dos pontos (cultivares) foram plotados
na regido do ide6tipo V, apresentando adaptabilidade e estabilidade
mediana ao ambiente estudado. J& as cultivares Oknawa (0,24), Dourado-
2 (0,24), Libra (0,25) e Bondo (0,21) obtiveram comportamento
pertencente a classe (VI), e Marli (0,43), Charme (0,27) e Régis (0,78)
localizaram-se na regido de pouca adaptabilidade. Estes resultados eram
esperados, pelo fato destas cultivares serem introduzidas de outros
programas de melhoramentos que requerem maior exigéncia em frio.

De acordo com a varidvel gemas vegetativas brotadas, as
cultivares Delicioso Precoce, Libra, Maciel, Ouro Mel-4 e Bon&o foram
classificados como sendo de adaptabilidade e estabilidade geral por se
localizarem mais préximos do ideétipo | (Figura 3.b), com probabilidade
variando de 0,2546 a 0,6915. De acordo com Rocha et al. (2005), quanto
menor a diferenca entre um cultivar qualquer e o ide6tipo | menor seré a
diferenga entre este e o cultivar de maximo desempenho em todos 0s

ambientes, fazendo com que a adaptabilidade geral esteja
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necessariamente associada ao melhor desempenho. Enquanto que as
cultivares Kampai (0,55) e Flor da Prince (0,21) foram classificadas como
alta adaptabilidade e estabilidade a ambientes favoraveis, ideétipo I1.
Observa-se que a maioria das cultivares foram classificados como
de média adaptabilidade e estabilidade geral (classe V). Entre esses,
apresentaram a seguintes probabilidade de pertencer a classe V foram
Tropical (0,38), Douraddo (0,37), Premier (0,36), Oknawa (0,35), Dogura
(0,33), Biuti (0,31) e Maravilha (0,27). As cultivares Dourado-2 (0,34) e
Diamante (0,31) foram classificados como de adaptabilidade e
estabilidade média a ambientes favoraveis, ide6tipo (V1) e as cultivares
Marli (0,31), Régis (0,30) e Aurora-2 (0,21), foram classificados como de
minima adaptabilidade, idedtipo (IV), isto €, apresentaram

comportamento extremo.
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Figura4 a) Dispersdo gréafica dos dois primeiros componentes principais das
23 cultivares de pessegueiros, para o cardcter porcentagem de ramos
(%Br) e b) gemas vegetativas brotadas, avaliados em dois anos em
Lavras, Minas Gerais. Aurora 1 (1), Delicioso Precoce (2), Marli (3),
Oknawa (4), Dourado-2 (5), Libra (6), Maciel (7), Douraddo (8),
Diamante (9), Ouro Mel (10), Flor da Prince (11), Charme (12),
Centenario (13), J6ia-3 (14), Tropical (15), Bondo (16), Docura 2
(18), Maravilha (19), Premier (20), Régis (21) e Kampai (22)
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4 CONCLUSAO

As cultivares com menor necessidade de frio registraram maior
densidade de gemas vegetativas e ramos.

Nas condi¢Bes subtropicais, ha uma relacdo negativa entre o
requerimento de frios em relacdo a densidade de gemas vegetativa e a
porcentagem de ramos.

As cultivares Bondo, Ouro Mel-4, Libra e Maciel apresentam
maior adaptabilidade e estabilidade de brotacdo e as maiores médias deste
carater.

A cultivar Centenario apresenta maior facilidade para superar a

endodorméncia e a maior precocidade de brotacéo.
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ADAPTABILITY AND STABILITY OF PEACH TREE
SPROUTING IN SUBTROPICAL CLIMATE

ABSTRACT

This work had the objective of evaluating the adaptability and
stability of the sprouting of peach tree cultivars in subtropical climate.
The experimental design used was of randomized blocks with four
replicates, using four branches per replicate, in a scheme of plots
subdivided in time, in which the plots represent time (2 productive cycles)
and the subplots represent the cultivars (23 cultivars). We evaluated the
sprouting stages at 5%, 50% and 75% of sprouted vegetative gems,
sprouting amplitude, average sprouting time, amount of sprouted
vegetative gems, density of vegetative gems, percentage of branches,
sprouting speed and accumulation of degree-days development for the 5%
and 74% stages of sprouted vegetative gems. The number of hours
elapsed with temperature under 7.2° C and 12° C, and above 20° C
between the months from May to August of 2014 and 2015 were
evaluated. The chilling need of each cultivar was calculated from May 1%
to the sprouting of 50% of the gems of the marked branches. The studies
showed that, under subtropical conditions, there is a negative relation
between the chilling requirement regarding the density of vegetative gems
and the percentage of branches, i.e., the lower the chilling need of a
cultivar, the higher the density of vegetative gems and branches will be.
Cultivars Libra, Ouro Mel-4, Delicioso Precoce and Bondo presented the
best adaptability and stability regarding sprouted vegetative gems, while
cultivars Ouro Mel-4 and Maciel presented the best adaptability and
stability regarding percentage of branches.

Keywords: Prunus persica. Effective fruiting. Chilling requirement.
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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar a adaptabilidade e
estabilidade da floracdo de cultivares de pessegueiro em condicdes
subtropicais. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados em
parcelas subdivididas no tempo com quatro repeticdes e quatro ramos por
repeticdo, em que as parcelas representam o tempo (2 ciclos produtivos) e
subparcelas as cultivares (23). Foram avaliados o inicio (5%) e plena
floragdo (50%) e final de florescimento (75%), densidade de gemas
floriferas, gemas floriferas brotadas, amplitude de floracdo, frutificacdo
efetiva e tempo médio de florescimento. Foram avaliados também o
fotoperiodo e 0 numero de horas ocorridas com temperatura abaixo de 7,2
°C e de 12 °C, e acima de 20 °C, de maio a agosto dos anos de 2014 e
2015. Foi realizado também o célculo da necessidade de frio de cada
cultivar de primeiro de maio até a data de plena floracdo (50%). A
cultivar Régis necessitou de menor requerimento de frio enquanto que a
cultivar Diamante demandou maior quantidade de frio. As cultivares Joia-
3 e Aurora-2 apresentaram maiores médias de densidade de gemas
floriferas. A cultivar Flor da Prince apresentou maior uniformidade de
florescimento e consequente menor amplitude de floracdo. As cultivares
Marli, Oknawa e Delicioso Precoce foram as que apresentaram as
maiores médias de frutificacdo efetiva. Em ambos os anos a cultivar
Kampai apresentou o menor tempo médio para o inicio do florescimento.
Os estudos demonstraram que em condi¢fes subtropicais ha uma relacdo
negativa entre o requerimento de frios em relacdo a densidade de gemas
floriferas e a frutificacdo efetiva, ou seja, quanto menor a necessidade de
frio da cultivar maior seréa a densidade de gemas floriferas e frutificacdo.
As cultivares Libra e Ouro Mel-4 foram as que apresentaram melhor
adaptabilidade e estabilidade em relacdo as gemas floriferas brotadas e,
em relacdo a frutificacdo efetiva, foram as cultivares Ouro mel-4,
Delicioso Precoce, Dourad&o.

Palavras-chave: Prunus pérsica. Frutificacdo efetiva. Requerimento em
frio.
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1 INTRODUCAO

O pessegueiro pertence a familia Rosaceae, subfamilia
Prunoideae, género Prunus (L.) e é tipica de clima temperado, entretanto,
com o advento do melhoramento de cultivares com menor exigéncia em
frio, passou a ser cultivada em regides subtropicais. Atualmente, os
principais produtores estdo situados na latitude de 30° a 45° Norte e Sul
do planeta, respectivamente, e no Brasil, a producdo se concentra
principalmente na regido Sul (78%), seguida do Sudeste (21%).
Entretanto, nos Gltimos anos, a regido Sudeste obteve grande destaque na
persicultura nacional, principalmente por alcancar produtividade muito
superior em relacdo ao Sul, com 23 t ha' contra 11 t ha® (dados
AGRIANUAL, 2016). Isto se deve principalmente pelo uso de cultivares
adaptadas com menor exigéncia em frio e maior densidade florifera, uso
de irrigacdo e temperaturas mais elevadas, consequentemente, as plantas
possuem maior area foliar e maior taxa fotossintética.

O coeficiente de herdabilidade para a produtividade em
pessegueiros é da ordem de 0,08 (HANSCHE, 1986), ou seja, de 8%. Este
fator demonstra que o sucesso na frutificacdo e producdo dessa espécie é
dependente, sobretudo, das condigfes de manejo e de ambiente
circundante do pomar. Assim sendo, a frutificacdo e a producdo da
maioria das plantas frutiferas temperadas, incluindo o pessegueiro, estdo
associadas, num primeiro momento, ao desenvolvimento adequado das
gemas florais. Com isso, 0 manejo nutricional e fitossanitario das plantas
apos a colheita, bem como as condi¢cBes ambientais adequadas para

superacdo da dorméncia das plantas sdo fundamentais. Num segundo
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momento, condi¢bes meteoroldgicas favordveis para a abertura das
gemas, polinizacéo e fecundacéo das flores sdo cruciais.

As etapas que conduzem a formacdo das flores do pessegueiro
sdo: inducdo, iniciagdo ou diferenciagéo floral, desenvolvimento floral e
maturagdo dos gametas. Problemas de “fixacdo” de frutos ndo sdo muito
comuns em pessegueiros. De maneira geral, a frutificacdo é abundante,
havendo necessidade de realizacdo de raleio intenso, para promover o
desenvolvimento satisfatorio de um numero adequado de frutos por
planta, o que é variavel principalmente em fungdo da idade, porte e do
estado nutricional das plantas (NAVA et al., 2009).

O florescimento € desencadeado por condi¢bes ambientais
favoraveis, sobretudo de temperatura, ap6s as gemas florais passarem por
um periodo de horas de frio hibernal, e por fatores endégenos das plantas,
principalmente associados ao balanco nutricional e hormonal (FAUST,
1989). O efeito da temperatura, entretanto, € ambiguo. Primeiramente, o
requerimento varietal das plantas por frio, que € determinado
geneticamente, deve ser satisfeito para, posteriormente, a elevacdo da
temperatura ser decisiva no florescimento. Variagbes na época de
florescimento podem ser resultantes da combinacdo da intensidade da
dorméncia das gemas e da velocidade de aquecimento do ar (SZABO;
NYEKI; SZALAY, 2000).

A temperatura do ar exerce papel fundamental na entrada e na
saida da dorméncia das gemas das frutiferas temperadas da dorméncia
(para endo e ecodorméncia). Em regibes de inverno ameno, em que a
quantidade de frio ndo satisfaz o0 requerimento para a superacdo da

dorméncia, as frutiferas de clima temperado, sobretudo as espécies e
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cultivares de maior requerimento de frio hibernal, sofrem “sindrome da
dorméncia prolongada” (RAGEAU, 2002), levando a ocorréncia de
brotacdo e florescimento “erraticos”, caracterizados por baixa taxa de
brotagdo e florescimento heterogéneo (LEITE, 2005; MONET,;
BASTARD, 1971), conduzindo a baixa taxa de frutificacdo das plantas.

Sendo assim, a capacidade produtiva da cultura é determinada por
fatores genéticos e pelas condigdes ambientais. Assim, o estudo da
interacdo cultivar x ambiente é importante para se obter sucesso no
cultivo de espécies frutiferas de clima temperado (GIL, 1997). Nesse
sentido, o conhecimento de informacdes sobre o comportamento da
floracdo e frutificacdo de diferentes cultivares é de fundamental
importancia quando se deseja aumentar o potencial de producdo da
cultura (SCARIOTTO et al., 2013).

Objetivou-se com este trabalho avaliar a adaptabilidade e
estabilidade da fenologia da floracédo, frutificacdo efetiva de pessegueiro

sob condigdes subtropicais.
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2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no pomar experimental da
Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais, Brasil, em um local de
clima tropical de altitude, com coordenadas geograficas de 21°14’S,
45°00°W e 841 m de altitude, durante os anos de 2014 e 2015. O local
experimental é classificado com clima Cwa, segundo a classificacdo de
Koppen (DANTAS; CARVALHO; FERREIRA, 2007), ou seja, clima
subtropical, com inverno frio e seco, e verdo quente e Umido. A
temperatura média do periodo experimental foi de 20,9 °C, oscilando
entre 24,9 °C e 17,1 °C para as médias de maxima e minima
respectivamente; a precipitacdo média durante esse periodo foi de 1.166
mm anuais (Figura 1).

Foram utilizadas 23 cultivares de pessegueiros: ‘Aurora-1’,
‘Delicioso Precoce’, ‘Eldorado’, ‘Marli’, ‘Oknawa’, ‘Dourado-2’, ‘Libra’,
‘Douradao’, ‘Diamante’, ‘Ouromel-4’, ‘Flor da Prince’, ‘Charme’,
‘Centenario’, ‘Maciel’, ‘Joia-3’, ‘Tropical’, ‘Bondo’, ‘Biuti’, ‘Docura-2’,
‘Maravilha’, ‘Premier’, ‘Régis’ e ‘Kampai’, enxertados no porta-enxerto
‘Oknawa’. As plantas possuiam, no inicio do experimento, quatro anos de
idade e foram dispostas em espacamento de 5,0 m entre linhas e 1,5 m
entre plantas, conduzidas em “Y”. A poda e a indugdo vegetativa e floral
foram realizadas no inicio do més de junho de cada ano, quando as gemas
das plantas ainda estavam dormentes. Utilizou-se cianamida hidrogenada
na concentracdo de 0,25% do produto comercial Dormex®, sendo

aplicada na segunda quinzena de junho de cada ano.



92

Para calculo do nimero de horas com temperaturas abaixo de 7,2
°C e 12 °C, e acima de 20 °C, de maio a agosto, foram utilizados dados de
temperatura do ar, coletados com frequéncia de uma hora, fornecidos pela
Estacdo Climatoldgica Principal de Lavras (Convénio UFLA/INMET),
localizada na Universidade Federal de Lavras, em Lavras a 1 km da area
experimental. A necessidade de frio de cada cultivar foi estimada
calculando-se a média do numero de horas ocorridas com temperaturas
abaixo de 12 °C, do dia primeiro de maio até a data da inicio da floracdo

para cada cultivar nos quatro anos avaliados.
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Figural Dados climéticos de janeiro de 2014 a dezembro de 2015, em Lavras
- MG

Fonte: Estacdo Climatoldgica Principal de Lavras — Convénio UFLA/INMET.

Para a avaliacdo do periodo de florescimento, foram marcados 16

ramos mistos de um ano por planta, situados no terco medio e distribuidos
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nos dois quadrantes de cada planta. Em cada ramo, procedeu-se a
mensuracdo do comprimento e a contagem do ndmero total de gemas
florais. A partir do fim do repouso vegetativo, foram realizadas avaliacdes
do estadio fenoldgico do florescimento trés vezes por semana. Foi
considerado inicio, plena e fim de floracdo, quando 5%, 50% e 75%, das
gemas estavam no estadio de flor aberta ou pétala caida em relacdo ao
namero total de gemas floriferas, respectivamente.

Os parametros foram avaliados de acordo com a identificacdo das
fenofases floriferas: densidade de gemas floriferas (DGF), que consiste no
numero de gemas floriferas em um ramo e calculada pela seguinte
equacdo: DGF=NTGF/CP, em que, DGF: densidade de gemas floriferas,
NTGF: numero total de gemas floriferas e CP: comprimento do ramo,
sendo 0 resultado expresso em gemas cm™. A porcentagem de gemas
floriferas brotadas (GFB), que corresponde a rela¢do entre o numero de
gemas floriferas brotadas e o numero total de gemas floriferas ¢é calculada
pela seguinte equacdo: GFB = NTGFB*100/NTGF, em que, NTGFB:
namero total de gemas floriferas brotadas. Para a avaliagdo da qualidade
de frutificacdo, aproximadamente 45 dias apds o fim do florescimento,
foram avaliadas gemas floriferas que frutificaram. Para o calculo da
percentagem de frutificacdo efetiva (F.E), foi utilizada a seguinte
equacdo: F.E=NTF*100/NTGFB, em que, NTF: numero total de frutos. O
tempo médio de florescimento (TMF), que corresponde ao tempo médio
de dias passados entre a poda e a detec¢do do inicio do florescimento. A
amplitude de floracdo (AF) representa a duracdo do periodo florifero da

cultivar, expressa em dias.
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O delineamento experimental foi em blocos casualizados com
parcelas subdivididas no tempo, com 23 cultivares de pessegueiros e
quatro repeticbes, sendo que, cada repeticdo foi constituida por uma
planta e quatro ramos, totalizando 16 ramos por cultivar. Foram
considerados tratamentos os ciclos fenoldgicos (parcelas) e cultivares
(subparcelas). A avaliacdo da adaptabilidade e estabilidade dos cultivares
foi também realizada pelas metodologias do método centroide original e
pela metodologia proposta por Lin e Binns (1988), modificados por
Nascimento et al. (2009) e Rocha et al. (2005). As anélises estatisticas
foram realizadas com o auxilio do aplicativo computacional GENES
(CRUZ, 2006).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O inicio do florescimento em ambos os anos ocorreram em julho,
época de temperaturas mais amenas (Figura 1) e fotoperiodo crescente
(Figura 2.a). Durante o periodo de florescimento, o fotoperiodo
apresentou variacdo de apenas 51 minutos, sendo de 10 horas e 45
minutos, em média, nos dias de julho e 11 horas e 36 minutos, em média,
nos dias de setembro. Portanto, em regiGes de clima subtropicais, a
florag&o e o crescimento dos ramos ocorrem no inverno de temperaturas
amenas e seco, e a maturacdo dos ramos e frutos na primavera de
temperaturas quentes e imida, ambas as fases com fotoperiodo crescente.
Monet e Bastard (1970) verificaram que a inducéo floral do pessegueiro
se inicia no verdo, época de fotoperiodo decrescente, depois de uma etapa
de intenso crescimento vegetativo.

O ano de 2014 obteve a menor quantidade de frio, acumulando
279 horas abaixo de 12 °C e apenas 5 horas abaixo de 7,2 °C, enquanto
que em 2015, o frio acumulado foi de 436 horas abaixo de 12 °C e 37
horas de frio abaixo de 7,2 °C (figura 2.b). De acordo com Alvarenga et
al. (2002), o municipio de Lavras apresenta em média 11,8 horas de frio
abaixo de 7,2 °C e 100 unidades de frio ao ano. Por outro lado, o niumero
de horas acima de 20 °C foi maior em 2015 do que em 2014,
apresentando 995 e 851 horas, respectivamente.
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Figura2 a) Fotoperiodo mensal durante o periodo de janeiro 2014 a dezembro
2015 e b) temperaturas acumuladas abaixo de 7 °C e 12 °C, e acima
de 20 °C, nos meses entre maio e agosto dos anos de 2014 e 2015, na
Universidade Federal de Lavras, MG

De acordo com os dados observados, a época de floracdo das
cultivares variou dentro de cada ano estudado e dentre os anos (Tabela 1),
entretanto, com relagéo ao ciclo produtivo, a sequéncia dos mais precoces
aos mais tardios foi mantida. Nos dois anos, a cultivar Régis foi a mais
precoce e apresentou menor demanda de frio (HF) em ambos os anos,
enquanto que, a cultivar Diamante foi a mais tardia e necessitou de maior

quantidade de frio (HF). A necessidade de maior ou menor acimulo de



97

frio hibernal € variavel de acordo com a espécie e a cultivar e o estado
nutricional, além do tipo de gema e de sua localizacdo na planta
(WAGNER JUNIOR et al., 2009). A maioria das cultivares de
pessegueiro necessita entre 100 e 1.000 horas de frio para superar a
dorméncia, brotar e florescer normalmente na primavera (HERTER;
ZANOL; REISSER JUNIOR, 1997). Embora seja possivel efetuar a
quebra de dorméncia com substancias quimicas, os resultados finais de
crescimento, producéo e qualidade s&o geralmente inferiores aos obtidos
com o uso de cultivares adaptadas (WAGNER JUNIOR et al., 2009).

A maior concentracdo de gemas que floriram ocorreu entre
meados de julho e agosto, 0 que caracteriza a predominancia de cultivares
de baixa exigéncia em frio. No Brasil, as cultivares mais plantadas
requerem entre 100 e 500 horas com temperatura abaixo de 7,2 °C,
acumuladas durante os meses de maio a setembro, para que ocorra a
superacdo da dorméncia (CARAMORI et al., 2008).

A amplitude de floracdo que compreende o periodo do inicio ao
fim do florescimento, apresentou diferenca significativa entre as
cultivares, o tempo e a interacdo cultivar x tempo (p < 0,05) (Tabela 1).
No geral, a amplitude de floracdo (AF) foi diversificada, variando de
nove a 41 dias de duracgéo, sendo que, no segundo ano (2015), houve uma
menor AF, apresentando uma maior uniformidade de florescimento. Estes
resultados demonstram que o florescimento das cultivares foi
influenciado por fatores genéticos e ambientais (condi¢Ges
climatoldgicas). De acordo com Scariotto et al. (2013), o escalonamento

da floragdo pode ocorrer pela falta de acimulo de frio adequado durante a
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endodorméncia ou por algum problema durante o periodo de queda das
folhas.

Em ambos os anos, a cultivar Charme apresentou a menor AF (20
e 9 dias), enquanto Flor da Prince apresentou o maior valor de AF (41 e
29 dias), apresentando maior adaptabilidade. Pérez (2004), em regides
subtropicais do México, onde as variedades de baixa necessidade de frio
apresentam periodo de floracdo prolongado e tiveram maior oportunidade
para a frutificacdo apds a ocorréncia de baixas temperaturas, apresentando
melhor adaptacdo mesmo em zonas com riscos de geadas tardias. Por
outro lado, as cultivares Dourado-2, Maciel e Marli apresentam o
comportamento de maior estabilidade em relacdo a AF, pois ndo
oscilaram o ciclo florifero em ambos os anos. Estes resultados possuem
grande amplitude temporaria, diferentemente de Souza et al. (2013), em
Maria da Fé, Minas Gerais, variando de 20 a 41 dias, Simonetto,
Fioravanco e Grellmann (2004), em Veranépolis, Rio Grande do Sul,
variando de 29,3 a 44 dias e Nienow e Floss (2002), em Passo Fundo, Rio
Grande do Sul, variou de 12 a 29 dias. A floragdo mais concentrada no
tempo também proporciona colheita mais uniforme (THOMAZ et al.,
2010).

Em relacdo a frutificacdo efetiva (FE) apresentou diferenca
significativa entre as cultivares, o tempo e a interacéo cultivar x tempo (p
< 0,05) (Tabela 1). Em 2014, as cultivares Marli (45,51%) e Oknawa
(44,75%) apresentaram maior FE, enquanto que em 2015, a cultivar
Delicioso Precoce (94,64%) obteve maior FE. Por outro lado, a cultivar
Charme obteve menor FE em ambos os anos, em 2014 (7,27%) e 2015

(12,83%), por consequéncia do baixo IF e assim, demonstrando baixa
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adaptabilidade desta cultivar ao local. Locatelli et al. (2012) relataram que
0 baixo indice de frutificacdo efetiva e a consequente producdo de fruto
da cultivar Granada, foi decorrente a sensibilidade desta a altas
temperaturas durante o periodo de florescimento e o inicio da frutificacao.
De acordo com os dados, em geral, as cultivares apresentaram maior
média de FE no ano de 2015 do que em 2014, provavelmente a menor
taxa de FE deve-se ao atraso no inicio do acimulo de frio e como
consequéncia as cultivares que iniciaram floragdo do final de junho a
meados de julho foram prejudicados pelo baixo acimulo de frio e elevado
acumulo de calor ocorridos no periodo (Figura 1). Em pesquisas feitas
com damasqueiro, Rodrigo e Herrero (2002) observaram que 0 aumento
da temperatura por periodos longos durante o repouso das gemas, além de
anular o frio acumulado, induz o florescimento precoce, mas sem o0
desenvolvimento do pistilo, resultando em flores andmalas e,
consequentemente, refletindo no baixo pegamento de frutos. Vitti et al.
(2010) avaliaram o efeito das mudancas climaticas na superacdo da
endodorméncia de damasqueiro e verificaram que as cultivares
apresentaram baixo florescimento e baixa percentagem de frutificacdo
qguando ha ocorréncia de frio irregular e tardio ou falta de acumulo de frio
para superacao da endodorméncia. Scariotto et al. (2013) observaram uma
maior média de FE (61%) no ano em que o frio apresentou maior
homogeneidade e com temperaturas amenas desde o inicio do inverno.
Entretanto, a cultivar Marli apresentou uma maior estabilidade dentre os

anos estudados, pois ndo apresentou oscilagao de FE.
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Tabelal Horas de frio (HF), abaixo de 12 °C, amplitude de florescimento
(AF), em dias, indice de floracdo (IF), em porcentagem e frutificacao

efetiva, em porcentagem

HF (>12°C) IF (%)* AF (dias) ** FE (%) **

Cultivar 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
Aurora 2 150 262 16/07  20/07 38,25 23,91 20,74 74,90
Biuti 176 245 05/08 17/07 25,58 19,33cB 24,55 52,42
Bonao 196 207 27/07 11/07 19,50 14,66 25,71 62,27
Centendrio 258 207 22/07 11/07 27,83 19,75 18,98 83,79
Charme 177 231 08/09 16/07 20,25 9,00eB 7,27 12,83
Diamante 268 307 19/08  30/07 28,83 16,66 12,01 34,88
Docura 2 226 250 03/08 18/07 22,00 17,75 33,20 15,52
Douraddo 196 262 15/08  20/07 33,00 27,41 40,00 72,79
Dourado-2 158 213 25/07 12/07 23,58 26,16 26,20 77,22
Del. 233 280 07/08 26/07 37,74 19,00 38,21 94,64
Flor Prince 163 231 10/07  14/07 41,49 29,00 18,95 85,27
Joia-3 145 241  15/07  16/07 34,91 16,83 19,70 77,81
Kampai 145 241  15/07  16/07 26,66 18,58 19,69 83,13
Libra 177 221  15/07 13/07 26,25 19,16 27,57 58,73
Maciel 233 272 08/08 24/07 18,75 18,33 16,68 60,41
Maravilha 145 241  25/07 16/07 26,58 20,91 38,77 62,33
Marli 196 267 22/08 22/07 17,49 18,75 4551 43,58
Oknawa 158 231 19/07 14/07 24,66 17,49 4475 87,43
Ouro Mel- 141 231 15/08 14/07 30,91 23,58 35,62 84,26
Premier 133 266 13/08  21/07 32,16 23,16 18,68 42,44
Régis 145 197 17/07 08/07 37,91 14,58 27,40 42,86
Tropical 158 221  25/07 13/07 29,00 19,08 11,52 61,06
CV1(%) 11,43 5,66

C.V 2 (%) 29,89 31,77

*Desvio padrdo. **Médias seguidas pela mesma letra em maidsculo na linha e
minGsculo na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de

probabilidade.

As gemas floriferas brotadas (GFB) apresentaram diferenca

significativa entre as cultivares, o tempo e a interacéo cultivar x tempo (p
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< 0,05) (Tabela 2). Em 2014, as cultivares Maciel (72,78%), Bonao
(68,55%) e Libra (66,04%) apresentaram maior GFB e em 2015, as
cultivares Oknawa (93,18%) e Ouro Mel-4 (93,40%). Esses resultados
sdo maiores em relacdo aos de Locatelli et al. (2012), que observaram
valor médio de 49% GFB. As menores taxas de GFB em ambos o0s anos
foram apresentadas pela cultivar Charme. Pereira e Mayer (2008)
salientam que o numero médio de frutos fixados por planta reflete em
uma maior brotacdo das gemas floriferas do pessegueiro e nectarineira.
Para Citadin et al. (2006), quando existe a insuficiéncia de frio hibernal
ocorre atraso e maior duracdo do florescimento, porém em menor
percentual, brotacdo e consequentemente, reducdo na producdo, com
frutos desuniformes e de baixa qualidade, tornando-se muito importante a
avaliacdo local e regional dos cultivares para definir quais os mais
adaptados.

A densidade de gemas floriferas (DGF) apresentou diferenca
significativa entre as cultivares, o tempo e a interacdo cultivar x tempo (p
< 0,05) (Tabela 1). Em 2014, a DGF variou de 0,33 a 0,77, enquanto que
em 2015, variou de 0,20 a 0,75 gemas cm™ linear de ramo. As cultivares
com maior DGF foram Joia-3 (0,77 gemas cm™), em 2014 e Aurora-2
(0,75 gemas cm™), em 2015 e as menores foram Bondo (0,33 gemas cm’
1), em 2014 e Centenério (0,19 gemas cm™) em 2015. De acordo com
Tomaz et al. (2010), as plantas menos vigorosas tém melhor distribuicéo
da radiacdo solar no seu interior, 0 que aumenta a diferenciacdo de gemas
floriferas. Por exemplo, em macieiras sombreadas, com 30% a menos de
penetracdo de luz, praticamente ndo ocorre desenvolvimento de gemas
floriferas (CAIN, 1973). Tomaz et al. (2010) observaram DGF que variou
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de 0,53 a 0,81 gemas cm™, em Pelotas, Rio Grande do Sul e Scariotto et
al. (2013) observaram DGF de 0,43 a 1,01 gemas cm™, em Pato Branco,
Parana. Pereira e Mayer (2008) observaram DGF em torno de uma gema
florifera por centimetro de ramo, em Jaboticabal, Sdo Paulo e também
observaram que a cultivar Régis apresentou 23,23 gemas floriferas por 30
cm de ramo em 2005 e 31,50 gemas floriferas por 30 cm de ramo em
2006, o que equivale a praticamente uma gema de flor a cada centimetro.
Nienow (1997) verificou que “Aurora-1” apresentou maior nimero de
gemas floriferas por brotacdo, tanto nas brotacbes de pernadas, como nas
brotaces de ramos de ano e de ramos jovens, comparativamente as
cultivares Aurora-2 e Tropical, sendo um dos critérios utilizados para
recomendar o cultivo de “Aurora-1" na regido de Jaboticabal - SP.

O tempo médio de florescimento (TMF) foi estatisticamente
significativo (p > 0,05) dentre as cultivares e o tempo (anos), entretanto,
ndo houve diferenca significativa entre a interacdo cultivares x tempo
(Tabela 2). Em ambos os anos, a cultivar Kampai demandou menor TMF,
enquanto que a cultivar charme necessitou de maior TMF. Pereira e
Mayer (2008) observaram de 14 a 28 dias de TMF e Nienow (1997)
verificaram uma variacdo de 14 a 22 dias. De acordo com Pereira et al.
(2012), este comportamento decorre, possivelmente, da maior exigéncia
em frio da cultivar, demonstrando que cultivares mais exigentes em frio
do que o ocorrido na regido, podem apresentar dificuldades para superar a

dorméncia.
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Tabela2 Gemas floriferas brotadas (GFB), em porcentagem, densidade de
gemas floriferas (DGF), em gemas. cm™ e tempo médio de
florescimento (TMF), em dias

GFB (%) ** DGF (gemas. cm™) *  TMF (dias) **

Cultivar 2014 2015 2014 2015 2014 2015

Aurora 2 14,38 75,69 0,63+ 0,75+ 31,25h 28,25¢
Biuti 5230 67,46 047+ 030+ 46,75f 4575¢
Bonéo 68,55 77,14 0,33+ 0,31+ 32,75h 31,75¢
Centenério 52,34 90,97 0,35+ 0,19+ 37,00g 36,00f
Charme 11,92 525fA 0,63+ 0,39+ 80,75a 79,75a

Diamante 44,84 61,25 0,51+ 0,32+ 61,00c 60,00c
Docura 2 46,18 29,26 0,53+ 0,39+ 46,50f 50,50e
Douradao 39,30 63,78 0,52+ 0,39+ 56,25d 55,25d
Dourado-2 60,24 81,77 0,52+ 0,45+ 35009 34,00f
Del.precoce 24,43 87,64 0,33 0,20+ 50,75e 47,25e

Flor da 37,37 85,89 0,48+ 0,37+  20,50j 22,00h
Joia-3 49,47 84,96 0,77t 0,68+  25,00i 24,00h
Kampai 51,87 72,82 0,35+ 0,29+  22,75j 1525i
Libra 66,04 86,21 0,40+ 0,28+ 25501 24,50h
Maciel 72,78 56,80 0,46+ 0,21+ 49,75e 48/75e
Maravilha 45,59 69,56 0,46+ 0,65+ 35759 34,75f
Marli 13,31 38,60 0,65+ 0,42+ 68,75b 67,75b

Oknawa 8,33fB 93,18 0,73+ 0,69+ 32,00h 31,009
Ouro Mel-4 59,44 93,40 0,44+ 0,29+  55,00d 54,00d

Premier 51,98 7281 061+ 052+ 5425d 5325d
Régis 26,78 9159 074+ 070+ 3025h 26,75h
Tropical 40,23 63,99 0,46+ 0,31+ 35259 31,759
CV1%) 17,57 5,2

C.V 2 (%) 32,90 0,46 = 0,12 19,21

*Desvio padrdo. **Médias seguidas pela mesma letra em mailsculo na linha e
mindsculo na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de
probabilidade.

A densidade de gemas floriferas (DGF) e a frutificacdo efetiva
(FE) nas cultivares de pessegueiros em Lavras, Minas Gerais,

apresentaram relagcdo negativa entre o requerimento de frio e os cultivares
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(Figura 3.a e 3.b) em relacdo aos atributos de DGF e FE. Portanto, as
cultivares que apresentam menores requerimentos em frio (HF > 220)
apresentaram maior DGF e FE, estes resultados corroboram com Gariglio
et al. (2009), em Santa Fé, Argentina. Além disso, os coeficientes de
determinacdo da densidade de gemas floriferas (R® = 0,28) e da
frutificacdo efetiva (R* = 0,61) foram superiores aos apresentados por
Gariglio et al. (2009), DGF (R? = 0,05) e FE (R? = 0,47).

3a) DGF =1,338 — 0,00583HF + 0,000008HF" 70
4 4 Ro0,2:
07

FE=130,0-0,4830HF + 0,000 365 HF "
R*=0,61

=
o

F.E (%)

DGF{gemas/cm)
el
T

o
e

AAYFARSAATFSROA AT PSR D

03 20
160 180 200 220 240 260 280 300 160 180 200 220 240 260 280 300
HF HF

Figura 3 a) Relagdo entre os valores médios da densidade de gemas floriferas
(DGF), em gemas/cm (a) e b) a porcentagem da frutificacdo efetiva
(FE) com as horas de frio (HF) requeridas das cultivares em Lavras,
Minas Gerais, durante 2014/2015

Nas Figuras 4 a e b, sdo representadas as classificacfes das
cultivares quanto a adaptabilidade e estabilidade pelo método centroide
modificadas para os caracteres de gemas floriferas brotadas (GFB) e
frutificacdo efetiva (FE). A obtencdo dos autovalores, via metodologia
dos componentes principais, partindo dos dados originais incluidos os
idedtipos, mostram que apenas dois componentes principais sdo
suficientes para explicar proporcGes superiores a 78% para GBF e 79%

para FE da variagdo total. Uma vez constatada a suficiéncia de dois
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autovalores na representacédo da variacéo total, a avaliagdo da posicdo dos
cultivares pode ser feita por meio de graficos bidimensionais
(CARVALHO et al., 2002).

Na analise visual de componentes principais, pode-se observar que
as cultivares apresentaram distribuicdo heterogénea tanto para a GFB
guanto para FE e que existem pontos de maior proximidade a todos os
sete centroides, possibilitando uma recomendacdo de cultivares de
adaptabilidade geral ou recomendacdo de cultivares de adaptabilidade
especifica a um subgrupo de ambientes.

Assim sendo, a Figura 4a representa a dispersao grafica das 22
cultivares (codificados por numeros) no plano formado pelos dois
primeiros componentes principais. De acordo com o gréfico, as cultivares
Libra e Ouro Mel-4 pertencem ao idedtipo | (maxima adaptabilidade
geral) apresentaram maior adaptabilidade e estabilidade ao ambiente em
relacdo ao carater de gemas floriferas brotadas (GFB) que os demais. A
probabilidade associada a classificacdo dos cultivares foram 36,8% e
30,25%, respectivamente, valor que representa boa confiabilidade de
recomendacéo.

As cultivares Aurora 1, Delicioso Precoce e Oknawa foram
classificados como idedtipo 1l (maxima adaptabilidade especifica a
ambientes favoraveis). Por outro lado, observa-se que a distribuicdo da
maioria das cultivares (Douraddo, Diamante, Bondo, Biuti, Maravilha,
Premier e Kampai) estdo nas proximidades do idedtipo V (média
adaptabilidade geral), todos com probabilidade maior que 37%.

Ja as cultivares Flor da Prince, Centenario, Joia-3 e Régis
pertencem ao idedtipo VI (média adaptabilidade especifica a ambientes
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desfavoraveis) e Dourado-2, Maciel, Bondo e Dogura 2 representam 0s
idedtipos VIl (média adaptabilidade especifica a ambientes
desfavoraveis). A cultivar Charme esta localizada no ideétipo IV (minima
adaptabilidade geral), apresentando probabilidade de 79,22%, ou seja,
apresentou menor adaptabilidade e estabilidade ao ambiente.

A Figura 4.b representa a dispersdo grafica das 22 cultivares
(codificados por numeros) no plano formado pelos dois primeiros
componentes principais. Observou-se que 10 cultivares foram
classificados como de média adaptabilidade geral (classe V). As
cultivares com maior probabilidade de pertencer a esta classe foram
Aurora 1, Dourado-2, Libra, Maciel, Joia-3, Tropical, Bondo, Biuti,
Premier e Régis, todos com probabilidade maior que 22%. Enquanto que
as cultivares Flor da Prince, Centenario e Kampai foram classificadas
como de média adaptabilidade favoravel (classe VI).

As cultivares Diamante e Charme foram classificadas como de
minima adaptabilidade (classe 1V). Essas cultivares receberam esta
classificacdo, pois foram os mais sensiveis durante 0s anos estudados,
apresentando probabilidade superior a 25%.

As cultivares Marli, Douraddo e Maravilha foram classificadas
como de média adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis
(classe VII) e a cultivar Dogura 2 foi classificada como (classe I1l1)
méaxima adaptabilidade a ambientes desfavoraveis. A cultivar Ouro Mel-4
novamente foi classificada como maxima adaptabilidade geral (classe 1),
juntamente com as cultivares Delicioso Precoce e Oknawa.

As cultivares consideradas de ampla adaptabilidade e
adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis podem ser
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consideradas ideais para serem cultivadas em regides de clima
subtropical. A Ouro Mel-4 merece destaque, pois apresentou melhores
médias tanto para GFB quanto FE, além de apresentar ampla

adaptabilidade e estabilidade ambiental.
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Figura4 a) Dispersdo grafica dos dois primeiros componentes principais dos
22 cultivares de pessegueiros, para o caracter gemas floriferas
brotadas (GFB) e b) frutificacdo efetiva, avaliados em dois anos em
Lavras, Minas Gerais. Aurora 1 (1), Delicioso Precoce (2), Marli (3),
Oknawa (4), Dourado-2 (5), Libra (6), Maciel (7), Douraddo (8),
Diamante (9), Ouro Mel (10), Flor da Prince (11), Charme (12),
Centenario (13), Joia-3 (14), Tropical (15), Bondo (16), Dogura 2

(18), Maravilha (19), Premier (20), Régis (21) e Kampai (22)
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4 CONCLUSOES

As temperaturas juntamente com o fotoperiodo influenciam o
desenvolvimento do estadio fenoldgico.

A cultivar Régis necessita de menor requerimento de frio
enquanto que a cultivar Diamante demanda maior quantidade de frio.

As cultivares Joia-3 e Aurora 2 apresentam maiores medias de
densidade de gemas floriferas.

A cultivar Flor da Prince apresenta maior uniformidade de
florescimento e consequente menor amplitude de floracéo.

Os estudos demonstraram que hd uma relacdo negativa entre o
requerimento de frio em relacdo a densidade de gemas florifera e a
frutificacéo efetiva em condicdes clima subtropical.

As cultivares Marli, Oknawa e Delicioso Precoce apresentam as
maiores médias de frutificacdo efetiva.

Em ambos 0s anos, a cultivar Kampai apresentou o menor tempo
médio para o inicio do florescimento.

As cultivares Libra e Ouro Mel-4 sdo as que apresentam melhor
adaptabilidade e estabilidade em relacdo as gemas floriferas brotadas;

As cultivares Ouro Mel-4, Delicioso Precoce, Douradéo
apresentam maior adaptabilidade e estabilidade em relacdo a frutificagdo
efetiva.
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ADAPTABILITY AND STABILITY OF FLOWERING IN PEACH
TREE CULTIVARS UNDER TROPICAL CONDITIONS

ABSTRACT

In this work, we aimed at evaluating the adaptability and stability of the
flowering of peach tree cultivars under subtropical conditions. The
experimental design was of randomized blocks, using plots subdivided in
time, with four replicates and four branches per replicates, in which the
plots represent time (2 productive cycles) and the subplots represent the
cultivars (23 cultivars). We evaluated the beginning of flowering (5%),
full flowering (50%) and end of flowering (75%), density of flowering
gems, sprouted flowering gems, flowering amplitude, -effective
fruitification and average flowering time. The photoperiod and number of
hours elapsed with temperature under 7.2°C and 12°C, and above 20°C,
from May to August of 2014 and 2015 were also evaluated. The chilling
need of each cultivar was calculated from May 1% to the full flowering
(50%). Cultivar Regis had lower chilling requirement while cultivar
Diamante demanded higher chilling. Cultivars Joia-3 and Aurora-2
presented higher flowering gem densities. Cultivar Flor da Prince
presented higher flowering uniformity and, consequently, lower flowering
amplitude. Cultivars Marli, Oknawa and Delicioso Precoce presented the
highest means of effective fruitification. In both years, cultivar Kampai
presented lower average time for the beginning of flowering. The studies
showed that, under tropical conditions, there is a negative relation
between the chilling requirement regarding the density of flowering gems
and effective fruitification, i.e., the lower the chilling need of the cultivar,
the higher the density of flowering gems and fruitification will be.
Cultivars Libra and Ouro Mel-4 presented the best adaptability and
stability regarding sprouted flowering gems and, regarding effective
fruitification, cultivars Ouro Mel-4, Delicioso Precoce and Douradéao
presented the best adaptability and stability.

Keywords: Prunus persica. Effective fruitification. Chilling requirement.
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ANEXO

Tabela 1. Estimativa dos parametros de adaptabilidade e estabilidade obtidos pelos métodos centroide original (MC), centroide com
pontos adicionais (MCPA) e Lin & Binns, para o carater gemas floriferas brotadas (GFV) em pessegueiros.

Cultiva Média Classe Prob.| Prob.Il Prob.ll11 Prob.IV Prob.V Prob.VI Prob.VII
1 45.041 1 .0927 3023 .0618 .08 197 1697 .0965
2 56.041 1 .0963 2742 .0491 .0559 1874 .2458 .0914
3 25.956 v .0959 141 1138 2301 1792 1249 115
4 50.756 1 .0033 9776 .002 .0024 .0052 .0063 .0031
5 71.01 1 229 .0736 .0505 .0424 1871 .1855 2319
6 76.126 | .368 .0624 .0447 .0365 1286 1481 2117
7 64.796 VI .1388 .0685 .0985 .0615 1534 1071 372
8 51.543 Vv .0821 .0856 .0544 .0554 492 1231 .1075
9 53.05 \Y% .0956 .0837 .065 .0609 4301 1263 .1384
10 76.425 | .3025 .0789 .0453 .0396 1418 .2399 152
11 61.633 VI .0985 .1189 .0405 .0416 .2188 .3893 .0923
12 8.59 v .0266 .0323 .0468 1922 .0395 .0305 .032
12 71.66 VI 179 .0836 .0418 .0382 1623 .3678 1272
13 67.215 VI 145 .0856 .0433 .0401 2242 .3308 .1309
14 52.113 \Y% .08 .0809 .0523 .0525 .5094 119 .1058
15 72.85 \1 .2008 .0541 .0468 .036 126 1102 4261
16 59.885 \Y 1158 .0749 .0584 .0502 3777 .1382 .1848
17 37.721 1l .1042 .0972 2019 1615 75 1127 .1476
18 57.578 \Y% .0577 .0472 .0299 .0281 6737 .0869 .0767
19 62.401 \Y% 1233 .0748 .0511 .0449 3739 .1596 1724
20 59.188 VI .0998 2479 .047 .0521 174 .2883 .0908
21 62.351 \Y% 1226 .0747 .0509 .0447 3767 .1595 .1709
22 45.041 1 .0927 .3023 .0618 .08 197 .1697 .0965
Classe | :maxima adaptabilidade geral, Classe Il : méaxima adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis, Classe 111 : maxima adaptabilidade

especifica a ambientes desfavoraveis, Classe IV: minima adaptabilidade, Classe V : média adaptabilidade geral, Classe VI : média adaptabilidade
especifica a ambientes favoraveis e Classe VII : média adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis.
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Tabela 2. Estimativa dos parametros de adaptabilidade e estabilidade obtidos pelos métodos centroide original (MC), centroide com
pontos adicionais (MCPA) e Lin & Binns, para o carter frutificacdo efetiva (FE) em pessegueiros.

Cultiva Média Classe Prob.l Prob.11 Prob.111 Prob.l1V Prob.V Prob.VI Prob.VII
1 47.825 \Y 1191 1557 .0565 .0593 .2861 .1876 .1358
2 66.4288 | 422 .0977 .0375 .0351 .0879 .2268 .093
3 445525 VII .1004 .0799 .1667 .1035 .1828 .0929 2739
4 66.0913 | 4496 .0842 .0437 .0389 1013 .1525 1297
5 51.7125 \Y 1418 141 .0548 .0548 .2457 .2108 1511
6 43.1513 \Y .0643 .0621 .0524 .0512 5574 .0716 1411
7 33.55 \Y .1002 1515 .0844 .109 .2874 1342 1334
8 56.3975 VI .1606 .0909 .0601 .0528 .1945 .1355 .3056
9 23.4463 \V4 .0844 .0964 1442 .255 1916 .0947 .1336
10 59.9438 | 2513 1172 .05 .0468 1467 .2384 .1496
11 52.1125 Vi 1229 2243 .0449 .0471 .1463 316 .0986
12 10.055 v .0062 .0069 .0147 .9457 .0107 .0067 .009
12 51.39 Vi 125 .2186 .0473 .0498 1613 2931 .1049
13 48.7575 \Y 1246 .1804 .0549 .0579 .2359 .2189 1275
14 36.2938 \Y .0946 1333 .0766 .0933 3437 1255 133
15 43.9925 \Y, .0242 .0244 .0172 .0173 .8423 .0283 .0463
16 38.4875 \Y .0827 .0851 .0871 .0898 3947 .0924 .1683
17 24.3663 1] .0639 .0613 .4056 .1918 .1075 .0642 .1057
18 50.555 VI .09 .0653 .0595 .0504 2101 .0843 4405
19 30.56 \Y .09 .0987 1322 .1654 .2549 .1006 .1583
20 25.1363 \Y .0921 1143 122 197 2279 .1085 .1383
21 51.4138 VI 1277 .2078 .0482 .0505 .1686 .2883 .1088
22 47.825 \Y 1191 1557 .0565 .0593 .2861 .1876 .1358

Classe I: maxima adaptabilidade geral, Classe 1I: maxima adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis, Classe I1l: maxima adaptabilidade
especifica a ambientes desfavoraveis, Classe 1V: minima adaptabilidade, Classe V: média adaptabilidade geral, Classe VI: média adaptabilidade
especifica a ambientes favoraveis e Classe VII: média adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis.
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RESUMO

Os processos de fecundacdo e polinizacdo estdo diretamente
relacionados ao desempenho produtivo do pessegueiro. Como algumas
cultivares apresentam alternancia de safra em regides tropicais, a
aplicacdo de é&cido bdrico no florescimento pode minimizar este
problema. Objetivou-se com este trabalho quantificar a germinacéo de
grdos de pdlen e fixacdo de frutos em 18 cultivares de pessegueiros, em
regido subtropical, sob a aplicacdo de &cido bdrico. Para a definicdo dos
tratamentos, houve uma fase preliminar na qual foram aplicadas trés
concentracdes de &cido bérico (400 mg L™, 800 mg L™ e 1.200 mg L%,
utilizando-se como testemunha a agua. Os tratamentos foram aplicados
nos ramos mistos, onde as gemas encontravam-se no estadio de ponta
prateada nas cultivares “Aurora 2” e “Docura 27, consideradas mais
precoces e assim utilizadas como pré-teste. De acordo com os resultados
obtidos, houve um comportamento distinto em relacdo as duas cultivares.
A cultivar “Aurora 2” apresenta efeito negativo a aplicacdo de &cido
borico na porcentagem de germinacdo de grdos de polen e fixacdo de
frutos. Ja& a cultivar “Dogura 2” apresenta resultado positivo a
concentracdo de 400 mg L™ de &cido bérico, em ambas as variaveis
estudadas. Assim sendo, definiu-se a testemunha e o tratamento com 400
mg L™ para as demais cultivares, pois apresentaram os melhores
resultados em relacdo a germinacdo de grdos de pélen e fixacdo de frutos.
O delineamento foi conduzido em blocos casualizados em esquema
fatorial 18 x 2, sendo o primeiro fator as cultivares e o segundo fator a
aplicacdo ou ndo de acido bdrico, com quatro repeticbes e cada uma
delas, constituida de quatro ramos por unidade experimental. O aumento
da germinacdo dos gréos de pélen e a fixagdo de frutos de pessegueiro é
variante entre as cultivares em regido subtropical. A concentracdo de 400
mg L™ de 4cido borico aumenta a germinagdo do pélen e a fixacdo de
frutos, mas ndo em todas as cultivares.

Palavras-chave: Prunus persica. Polinizacdo. Fecundagdo. Concentracao.
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1 INTRODUCAO

Os processos de polinizacdo e fecundacdo sdo 0s mais importantes
elos da cadeia reprodutiva de uma planta (NAVA et al., 2009). Assim, o
conhecimento dos fatores que possam afeta-los constitui aspectos que
devem ser conhecidos para o entendimento das causas da baixa
frutificacdo efetiva e, em alguns casos, para o planejamento de novas
praticas de manejo do pomar gue a incremente.

A adocdo de cultivares de pessegueiro que necessitam de menor
quantidade de unidades de frio, em regiGes subtropicais e tropicais que
possuem inverno ameno, possibilita a colheita dos frutos em épocas de
menores ofertas (BARBOSA et al., 2010). Isso devido ao inicio da
colheita dos péssegos precoces no Sudeste brasileiro ocorrerem em época
antecipada, em relacdo as tradicionais regides produtoras do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina (ARAUJO et al., 2008). Essa precocidade de
maturacdo é decorrente do clima hibernal mais quente, o que possibilita
efetuar a poda e a inducdo da brotacdo das gemas com produtos quimicos
ainda no inverno, por ndo haver riscos de geadas tardias (BETTIOL
NETO et al., 2011).

No entanto, algumas cultivares quando dispostas em regides
subtropicais apresentam alternancia de safra, ou seja, produgdes variantes
entre anos consecutivos (SOUZA et al., 2013). Nesse sentido, torna-se
necessaria a realizacdo de trabalhos que proporcionem o aumento da
fixagdo de frutos, a fim de proporcionar o aumento da producdo dos

pessegueiros precoces em regides subtropicais e tropicais.
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O pessegueiro € considerado uma espécie autocompativel
(SZABO et al., 2000). A taxa de autofecundacio em flores da maioria das
cultivares de pessegueiro situa-se entre 75 a 100% (SZABO; NYEKI,
2000). De acordo com Chagas et al. (2009), os grdos de pélen devem
apresentar em torno de 50% de germinacgdo para que ocorra boa fixagéo
de frutos e, consequentemente, elevadas producdes.

Véarios compostos organicos e inorganicos interferem na
germinagdo in vitro e o boro é um dos elementos mais importantes
(CHAGAS et al., 2010; FIGUEIREDO et al., 2013). Nogueira et al.
(2015) verificaram que a aplicacdo de 900 mg L™ de &cido bérico em
paniculas de nespereira “Mizauto” proporcionou aumento de 24,3% na
germinagdo de grdos de polen. Por outro lado, Nava et al. (2009)
verificaram que a aplicacdo de boro na forma de acido borico, no periodo
de floracéo, aumentou a fixacéo e producédo dos frutos de pessegueiro.

Objetivou-se neste trabalho averiguar se ha aumento da
germinacdo de graos de podlen e fixacdo de fruto em cultivares de
pessegueiros em regido subtropical sob aplicacdo de &cido bérico.
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2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em um pomar experimental no Sul
do Estado de Minas Gerais, no municipio de Lavras - MG, gque possui
clima Cwa — subtropical (21°14°S, 45°00°W ¢ 918 m de altitude média),
entre 0os meses de maio e agosto de 2015. As plantas das cultivares de
pessegueiros, enxertadas sobre o porta-enxerto “Oknawa”, estavam com
quatro anos de idade e dispostas no espacamento de 1,0 m entre plantas e
5,0 m entre linhas, conduzidas no sistema em “Y”’.

Primeiramente foram realizadas podas antecipadas seguidas de
aplicacdo com cianamida hidrogenada a 0,25% em duas cultivares
precoces (“Aurora-2” e “Docura-2”), para se determinar a concentracao
de acido bérico que proporcionasse melhorias na germinacédo dos graos de
polen e fixacdo de frutos. Para isso, foram demarcados 64 ramos mistos
de aproximadamente 25 c¢cm de comprimento por cultivar. Aplicou-se,
com o auxilio de um borrifador de capacidade de 500 mL (volume de
calda de 2,0 a 2,5 L planta™), as seguintes concentracdes de &cido bérico
quando as gemas se encontravam no estadio gema entumecida: 400, 800,
1.200 mg L*, além do controle composto somente com &gua. O
delineamento foi conduzido em blocos casualizados em esquema fatorial
2 X 4, sendo o primeiro fator as cultivares e o segundo fator as
concentragdes de acido boérico, com quatro blocos e quatro ramos por
unidade experimental.

Apds atingirem o estadio de baldo, foram coletados, ao final da
tarde, quatro botdes florais por parcela de todos os tratamentos para a

quantificacdo da germinacdo dos grdos de pdlen. Foram retiradas as
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anteras dos bot@es florais com o auxilio de uma pinga. As anteras foram
armazenadas em placas de Petri destampadas em temperatura controlada
(27 °C) por 12 horas, para que ocorresse a antese, completa deiscéncia e
liberacdo dos gréos de pélen, de acordo com a metodologia de Zambon et
al. (2014). O polen foi distribuido, por meio de um pincel de cerdas finas,
sobre a superficie das placas de Petri contendo 20 mL do meio de cultura
previamente estabelecido, contendo 90 g.L™ sacarose, 400 mg L™ de
4cido bérico, 370 mg L™ de nitrato de calcio, pH aferidoem 6,5e 10 g L™
agar, conforme determinado por Chagas et al. (2009). Posteriormente, as
placas foram tampadas e mantidas na auséncia de luz por 24 horas. Cada
bloco foi composto por quatro placas de Petri.

Os grédos de pdlen foram visualizados em microscopio monocular
com a objetiva de 10 x, para quantificar os grdos de pélen germinados.
Foi considerado germinado o grdo de polen cujo comprimento do tubo
polinico excedeu o dobro do préprio diametro (FIGUEIREDO et al.,
2013).

A taxa de fixacdo dos frutos foi realizada ap6s 30 dias do pleno
florescimento, com a realizacdo da contagem dos frutos que vingaram
(fruit-set) nos ramos e determinada pela seguinte formula: Fixacdo de
frutos (%) = (numero de frutos/namero de flores abertas) x 100.

Foram realizadas podas no final do més de junho, seguida da
aplicacdo de cianamida hidrogenada a 0,25% nas 18 cultivares de
pessegueiro: ‘Aurora-2’, ‘Bondo’, ‘Centenario’, ‘Delicioso Precoce’,
‘Dogura-2’, ‘Douradao’, ‘Dourado-2’, ‘Flor da Prince’, ‘Joia-3’,
‘Kampai’, ‘Libra’, ‘Maciel’, ‘Maravilha’, ‘Oknawa’, ‘Ouro Mel-4’,

‘Premier’, ‘Régis’ e ‘Tropical’. Posteriormente aos resultados do pré-



124

teste, as melhores concentracdes foram 400 mg L™ e a testemunha, sendo
assim, foi realizado outro experimento utilizando-se a dosagem 400 mg L
! e a testemunha nas 18 cultivares, com o mesmo modelo de aplicagdo. O
delineamento utilizado foi o de blocos casualizados em esquema fatorial
18 x 2, sendo o primeiro fator as cultivares e 0 segundo a aplicacdo ou
ndo de acido borico, com quatro blocos e quatro ramos por unidade
experimental.

Os dados obtidos em todos os experimentos foram submetidos a
andlise de variancia sendo as médias quantitativas submetidas a regresséo
quadratica, ao nivel de 5% de probabilidade e as médias qualitativas
avaliadas pelo teste de agrupamento de médias, Scott & Knott ao nivel de
5%, sendo as analises realizadas pelo Software SISVAR (FERREIRA,
2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com o desdobramento das equacdes de segundo grau
para as variaveis porcentagem de germinacao de graos de polen e fixacao
de frutos, houve comportamento distinto em relacdo as duas cultivares.
No caso da “Aurora-2”, a auséncia de acido bérico proporcionou 90,39%
de germinacao dos grdos de pélen, ao passo que a concentracdo de 400
mg L™ proporcionou 87,73% e 1.200 mg L™ 63,22% de germinagdo
(Figura 1A). Comportamento distinto ocorreu na “Dogura-2”, em que a
auséncia de &cido borico proporcionou 57,88% de germinagdo dos grdos
de pélen e a concentracdo de 400 mg L™ proporcionou 77,26% e,
novamente, a concentracdo de 1.200 mg L™ proporcionou decréscimo na
germinacdo (Figura 1B).

O mesmo ocorreu para a porcentagem de fixacdo de frutos. Na
“Aurora-2”, a auséncia de acido borico favoreceu 74,83% de fixacdo de
frutos e a concentracdo de 400 mg L™ proporcionou 70,67% e 1.200 mg
L™ 60,23% (Figura 1a). No caso da “Dogura-2”, a auséncia de &cido
borico proporcionou 70,56% de fixacdo de frutos, mas a concentracdo de
400 mg L™ proporcionou 78,11% e, novamente, a concentracio de 1.200
mg L™ proporcionou baixa fixacdo, de apenas 9,69% (Figura 1B).

Devido a estreita faixa entre o suficiente e a toxidez do elemento
boro, pode-se comumente encontrar sintomas de excesso decorrente do
seu uso excessivo ou mal direcionado, concordando com o relato de
Bologna e Vitti (2006). O mesmo foi relatado por Nogueira et al. (2015),
que constaram que a aplicacdo de acido borico nas flores e paniculas da

nespereira aumentou a germinacdo dos grdos de polen, mas as altas
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concentragdes desse elemento proporcionaram reducdo da germinagéo

dos gréos de pdlen.
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Figural Porcentagem de germinacgdo de gréos de polen e fixacdo de frutos de
pessegueiros das cultivares Aurora-2 (A) e Dogura-2 (B) pulverizados
com diferentes concentragdes de acido borico

Houve diferencas significativas (P < 0,05) nos valores de
germinacdo dos graos de poélen e fixacdo de frutos, tanto dentro das
cultivares quanto da aplicacdo de acido borico ou ndo (Tabela 1).

A aplicacdo de 400 mg L™ de &cido bérico nos ramos mistos
apresentaram aumento na porcentagem de germinacdo de grdos de pdlen
para as cultivares “Delicioso Precoce” e “Maravilha” (aumento de
30,77% e 26,81%, respectivamente). De acordo com Nava et al. (2009), o
boro aumenta a germinacdo dos grdos de pdlen in vitro. Nyomora et al.
(2000) verificaram que a aplicacdo deste elemento aumentou também a
germinacdo, in vivo do polen, bem como o crescimento do tubo polinico.
Por outro lado, Bennett (1996) afirma que a formacédo de gemas florais e a

fixagdo de frutos sdo reduzidas quando se verifica toxidez por este
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elemento. Portanto, a diminui¢do da germinagdo dos grdos de pélen das
cultivares “Bondo”, “Flor da Prince”, “Joia-3”, “Libra”, “Premier” e
“Régis” ocorreu provavelmente pela toxidez do acido borico (400 mg L
1. Por outro lado, observou-se uma alta germinacdo natural de gréos de
polen em algumas cultivares, sendo “Aurora 2” e “Ouro Mel-4”
estatisticamente superiores as demais, independente ou ndo da aplicacédo
do &cido bérico, enquanto a menor porcentagem foi para “Centenério”,
com apenas 19,53%. Nava et al. (2009) relatam que o boro é um nutriente
que raramente se encontra em niveis baixos ou em deficiéncia em
pomares.

A aplicacdo de &cido bdrico proporcionou efeito positivo na
fixagdo dos frutos em 14 cultivares, aumentando em 88,61% (Libra),
83,95% (Centenario), 73,54% (Tropical), 69,44% (Maravilha), 64,37%
(Douraddo), 63,83% (Joia-3), 55,98% (Docura 2), 40,68% (Premier),
36,58% (Régis), 30,30% (Oknawa), 28,69% (Ouro Mel 4), 24,52%
(Bonéo), 20,98% (Flor da Prince) e 18,21% (Kampai). No processo de
frutificagcdo das plantas, o boro possui a importante funcéo de estimular a
germinacdo do grdo de polen e o crescimento do tubo polinico (LEE et
al., 2009), fator fundamental para a adequada formacdo das frutas.
Barbosa et al. (1991) ressaltaram a importancia dos altos indices de
fixacdo de frutos, pois proporcionam maior quantidade de péssegos nos
ramos. No caso da cultivar Tropical, por exemplo, com frutificacOes
efetivas de 40%, esta exibe em suas plantas cerca de 40 frutos por metro
de ramo (BARBOSA; CAMPO-DALL’ORTO; OJIMA, 1989), com tal
prolificidade, permite-se uma selecdo homogénea de frutos na ocasido da
pratica cultural do raleio de frutos.
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Tabela 1 Porcentagem de germinacdo do grdo de pélen e fixacdo de fruto de 18
cultivares de pessegueiro sob aplicacdo de 400 mg L™ de acido bérico
em relacdo a auséncia de aplicacdo

Cultivar Germinacao (%) Fixacdo (%)
0 400 0 400

Aurora-2 91,31 aA 89,33 aA 74,35 aA 80,28 bA
Bonédo 76,08 bA 64,52 cB 55,69 bB 69,35 dA
Centenério 19,53 fA 24,99 eA 54,36 bB 100,00 aA
Del. Precoce 58,07 eB 76,83 bA 69,70 aA 75,00 dA
Dourado-2 58,75 eA 57,68 dA 69,05 aA 81,25 bA
Douradéo 65,71 cA 61,38 cA 41,66 cB 68,48 dA
Dogura-2 70,74 cA 77,56 bA 55,77 bB 86,66 bA
Flor da Prince 91,31 aA 57,56 dB 68,19 aB 82,50 bA
Joia3 45,25 eB 58,50 dA 55,49 bB 90,91 bA
Kampai 48,84 eA 51,24 dA 70,00 aB 82,75 bA
Libra 77,23 bA 63,86 cB 29,16 dB 55,00 eA
Maciel 73,15 bA 75,50 bA 41,66 cA 51,05 eA
Maravilha 53,03 dB 67,25 cA 50,00 bB 84,72 bA
Oknawa 79,67 bA 76,87 bA 60,28 aB 78,55 cA
Ouro Mel-4 85,27 aA 86,35 aA 53,57 cB 68,94 dA
Premier 55,98 dA 18,51 eB 52,04 bB 73,21 dA
Régis 74,64 bA 61,99 cB 55,00 bB 75,12 dA
Tropical 60,32 dA 55,47 dA 51,14 bB 88,75 bA
CV (%) 9,30 10,70

*Médias seguidas pela mesma letra em maiusculo na linha e mindsculo na coluna néo
diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade.
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4 CONCLUSAO

O aumento da germinacao dos gréos de polen e a fixacdo de frutos
de pessegueiro sdo variantes entre as cultivares em regido subtropical. A
concentracdo de 400 mg L™ de 4cido bérico aumenta a fixacdo de frutos
em todas as cultivares enquanto que a germinacdo de grdos de poélen

aumenta, mas ndo em todas as cultivares.



130

ABSTRACT

Pollination and fertilization processes directly affect the yield of
peach. Previous studies have shown that some cultivars lack consistent
cropping (yield variation) in subtropical regions, but the application of
boric acid during flowering can minimize this issue. This study quantified
the germination of pollen grains and fruitification for 18 peach cultivars
in a subtropical region when treated with boric acid at the buds. The
initial spray treatments consisted of three concentrations of boric acid
(400mg L*, 800 mg Ltand 1.200mg L™) with water as the control
treatment. Treatments were sprayed over the shoots when the flower buds
were swelling on early maturing cultivars ‘Aurora 2’ and ‘Dogura 2°. A
difference occurred with ‘Aurora 2’ presenting a negative effect to the
application of boric acid regarding the percentage of pollen grains and
fruitification, while ‘Dogura 2’ presented positive results at the
concentration of 400 mg L™ of boric acid. In a follow-up experiment with
18 cultivars, using only the water control and the treatment of 400 mg L™,
boron increased pollen grain germination and fruitification for some of
the cultivars. The increase in germination and fruitification varied
significantly among the cultivars. The concentration of 400 mg L™ of
boric acid increased pollen germination and fruitification, but not in all
cultivars.

Keywords: Prunus persica. Pollination. Fertilization. Concentration



131

REFERENCIAS

ARAUJO, J. P. C. et al. Influéncia da poda de renovagao e controle da
ferrugem nas reservas de carboidratos e producdo de pessegueiro precoce.
Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 30, n. 2, p. 331-335,
jun. 2008.

BARBOSA, W. et al. Advances in low-chilling peach breeding at
Instituto Agrondmico, Sao Paulo State, Brazil. Acta Horticulturae,
Florianoplis, v. 872, n. 1, p. 147-150, ago. 2010.

BARBOSA, W.; CAMPO-DALL’ORTO, F. A.; OJIMA, M.
Comportamento vegetativo e reprodutivo do pessegueiro IAC Tropical.
Campinas: IAC, 1989. 12 p.

BARBOSA, W. et al. Conservacdo e germinacdo do pdlen, polinizacao e
frutificacéo efetiva em pessegueiros e nectarineiras
subtropicais. Bragantia, Campinas, v. 50, n. 1, p. 17-28, 1991.

BENNETT, W. F. Stone fruit: peaches and nectarines. In: NUTRIENT
defi ciencies e toxicities in crop plants. 3. ed. Minessota: The American
Phytopathological Society, 1996. 202 p.

BETTIOL NETO, J. E. et al. Producdo e atributos de qualidade de
cultivares de marmeleiro na regido Leste paulista. Revista Brasileira de
Fruticultura, Jaboticabal, v. 33, n. 3, p. 1035-1042, set. 2011.

BOLOGNA, I. R.; VITTI, G. C. Producdo e qualidade de frutos de
laranjeira 'Péra’ em funcdo de fontes e doses de boro. Revista Brasileira
de Fruticultura, Jaboticabal, v. 28, n. 2, p. 328-330, ago. 2006.

CHAGAS, E. A. et al. Composicao do meio de cultura e condicdes
ambientais para germinagéo de gréos de polen de porta-enxertos de
pereira. Ciencia Rural, Santa Maria, v. 40, n. 5, p. 231-266, maio 2010.

CHAGAS, E. A. et al. Germinacéo in vitro de gréos de pélen de Prunus
persica (L.) Batsch Vulgaris. Bioscience Journal, Uberlandia, v. 25, n. 5,
p. 8-14, set./out. 20009.



132

FERREIRA, D. F. Sisvar: a computer statistical analysis system. Ciéncia
e Agrotecnologia, Lavras, v. 35, n. 6, p. 1039-1042, nov./dez. 2011.

FIGUEIREDO, M. A. et al. Caracteristicas florais e carpometricas e
germinacao in vitro de graos de pélen de cultivares de amoreira-preta.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 48, n. 7, p. 731-740, jul.
2013.

LEE, S. H. et al. Effects of post-harvest foliar boron and calcium
applications on subsequent season's pollen germination and pollen tube
growth of pear (Pyrus pyrifolia). Scientia Horticulturae, Amsterdam, v.
122,n. 1, p. 77-82, Sept. 2009.

MEDEIROS, A. R. M. Efeito da temperatura controladana germinacéo
dos gréos de pdlen e crescimentodo tubo polinico em pessegueiro. In:
CONGRESSOBRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 5., 1979, Pelotas.
Anais... Pelotas: SBF, 1979. v. 2, p. 407-416.

NAVA, G. A. et al. Fenologia e producao de pessegueiros ‘granada’ com
aplicacdode cianamida hidrogenada e boro. Revista Brasileira de
Fruticultura, Jaboticabal, v. 31, n. 2, p. 297-304, jun. 2009.

NOGUEIRA, P. V. et al. Germinacao de poélen e aplicacdo de acido
borico em botdes florais de nespereiras. Bragantia, Campinas, v. 74, n. 1,
p. 9-15, jan./mar. 2015.

NYOMORA, A. M. S. et al. Foliar application of boron to almond trees
affects pollen quality. Journal of the American Society for
Horticultural Science, Alexandria, v. 125, n. 2, p. 265-270, 2000.

SOUZA, F. B. et al. Producéo e qualidade dos frutos de cultivares e
selecOes de pessegueiro na Serra da Mantiqueira. Bragantia, Campinas,
V. 72, n. 2, p. 133-139, abr./jun. 2013.

SZABQO, Z. et al. Autofertility of peach varieties in a variety
collection. Acta Horticulturae, Leuven, v. 1, n. 38, p. 131-134, Oct.
2000.



133

SZABO, Z.; NYEKI, J. Floral biology and fertility in
peaches. International Journal of Horticultural Science, Alexandria, V.
6, n. 1, p. 10-15, Jan. 2000.

ZAMBON, C. R. et al. Estabelecimento de meio de cultura e
quantificacdo da germinacéo de gréos de polen de cultivares de
marmeleiro. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 36, n. 2,
p. 400-407, abr./jun. 2014.



134

CONSIDERACOES FINAIS

O raleio realizado na floracdo resulta em um maior tamanho de
fruto do que o raleio convencional, que € realizado com o endurecimento
do fruto em torno de 30 dias ap6s o florescimento. O raleio antecipado
favorece a uma menor carga de frutos por um periodo maior de tempo,
resultando em maior disponibilidade de fotoassimilados aos frutos. Assim
sendo, durante a fase inicial de crescimento dos frutos had maior diviséo
celular e elongamento das células.

Em regides de clima tropical de altitude, o requerimento de frio
para o florescimento e brotacdo sdo diferentes para as cultivares de
pessegueiros. No geral, as cultivares demandam menor quantidade de frio
para superarem a endodorméncia do florescimento do que a brotagéo.

Os estudos demonstram uma relacdo negativa entre o
requerimento de frio e a densidade de gemas (floriferas e vegetativas),
quantidade final de ramos e fixacdo dos frutos sob condicGes tropicais de
altitude. Portanto, quanto menor a necessidade de horas de frio de uma
cultivar maior seréo estes atributos.

Dentre todos os atributos avaliados, a cultivar Ouro Mel-4
apresenta maior adaptabilidade e estabilidade tanto florifero quanto
vegetativo para as condigdes estudadas. Além disso, as cultivares Maciel,
Libra, Delicioso Precoce e Bondo merecem destaque por apresentarem
altas médias de rendimento nestes atributos e adaptabilidade e
estabilidade.

A aplicacdo de &cido bdrico em gemas floriferas de pessegueiros é

uma ferramenta para melhorar o desempenho de germinacdo de gréos de
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polen e fixacdo dos frutos. Entretanto, deve-se ter cuidado principalmente
com a dosagem a ser empregada, pois este nutriente € requerido em
baixas concentracfes nas plantas e 0 excesso pode causar toxidez. No
presente trabalho a aplicagdo da dosagem de 400 mg L*de acido bérico
apresentou bons resultados na fixacdo de frutos, mas para a germinagéo

de gréos de pdlen, o resultado foi diversificado.



