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RESUMO

OLIVEIRA JR., Amaldo Freitas de. A¢do do iprodione sobre alguns aspectos
fisiologicos de grdos de podlen do pessegueiro ‘Diamante’ (Prunus persicae
Batsch ). Lavras: UFLA, 1997. 61p. (Dissertagdo-Mestrado em Fitotecnia).*

O presente trabalho foi conduzido nos laboratérios de Biotecnologia e Nematologia da
Universidade Federal de Lavras ( UFLA ), Lavras, MG, durante o periodo de
setembro de 1997 a margo de 1998. O experimento foi dividido em quatro partes: 1 -
caracterizacdo morfologica de grios de polen ( vista polar e equatorial ); 2 -
estudar os efeitos do ion calcio sobre aspectos fisiologicos de grios de polen do
pessegueiro ‘Diamante’; 3 - estudar os efeitos do fungicida ( i.a. iprodione ) sobre
todos aspectos fisiologicos; 4 - Determinar a melhor época de pulverizagdo do
fungicida durante o periodo da floragdo. O objetivo foi estudar os efeitos do calcio e
caracterizar os efeitos do fungicida (i.a. iprodione) sobre os aspectos fisioldgicos:
percentagem de germinagdo, percentagem de tubos polinicos rompidos,
comportamento e velocidade de crescimento para formagdo dos tubos polinicos e
didmetro dos graos de polen de pessegueiro ‘Diamante’. O experimento constou de
quatro repetigdes em delineamento inteiramente casualizado. O calcio é um importante
componente das células vegetais e, portanto, constituinte das organelas ¢ membranas;
promotor da germinacdo de grdos de polen, na velocidade de crescimento e formagdo
de tubos polinicos. Obteve-se a melhor concentragdo de 200ppm de calcio para a
germinagio de grios de polen.

*Orientador: José Darlan Ramos, Membros da banca: Samuel Pereira de Carvalho e
Moacir Pasqual.



A partir desse resultado, foram realizados todos demais estudos de caracterizagdo
fisiologica referente ao processo de emissdo e formagdo dos tubos polinicos. Durante o
periodo de floragdo utilizou-se o fungicida com i.a. iprodione no controle do fungo
Monillinia fructicola, causador da podridido parda. O mesmo fungicida, foi utlizado
nas concentragdes recomendadas pelo fabricante (1500ppm) para estudar seus efeitos,
in vitro, sobre os aspectos fisioldgicos dos graos de polen do pessegueiro ‘Diamante”.
Observou-se que o efeito desse ingrediente ativo foi negativo sobre todos os aspectos
estudados. No entanto, quando utilizou-se o calcio, pode-se verificar que este ion
participou como fator atenuante dos efeitos do fungicida, reduzindo seu impacto sobre
todos os aspectos fisiologicos caracterizados. Foram realizadas pulverizagdes em um
hectare na cultura de pessegueiro ‘Diamante’ com o mesmo fungicida em uma
propriedade rural durante todo o periodo de floragdo, ou seja, no inicio, em plena
floragdo, ao final e ainda o controle. Observou-se que as épocas de pulverizagdo em
plena flora¢do e no seu término apresentaram os melhores resultados para produgdo de

péssegos.



ABSTRACT
OLIVEIRA JR., Amaldo Freitas de. The action of iprodione and calcium over
some physiological aspects of pollen grains from the “Diamante” type of peach
tree (Prunus persicae (L.) Bastch). Lavras, UFLA, 1999 - (Master in
Phytotechny).

This piece of work was conducted at the Biotechonolgy and Nemathology
laboratories at UFLA (Federal University of Lavras), Lavras, MG, Brazil, from
Septemper of 1997 to march of 1998. The experiment was divides into four parts:
I - Morphological characterization of pollen tree pollen; II — Studyng the effects
of the calcium ion on the physiological aspects of peach tree pollen; Il — Studyng
the effects of the pulverization of fungicide during the flowering stage. The aim
was to study the effects of calcium and to characterize the effects of the fungicide
(i.a. iprodione) over the physiogical aspects: the rate of germination (percentual),
percentual rate of burst pollen tubes; behavior and speed of growth for the
formation of pollen tubes and the diameter of pollen grains from the “Diamante”
type of peach tree. The experiment consistof four repetitions in completely
randomized outlining. It is know that calcium is na important component in
vegetable cells, and therefore part of the organels and membranes. It is the
element which promotes the germination of pollen grains in the speed of growth
and formation of pollen tubes. The best concentration of 200ppm of calcium for
the germination of pollen grains was obtained. All posterior studies on the
phydiological characterization conceming the process of emission and formation
of pollen tubes were carried using the obtaines result as a reference.

Oriented by: José Darlan Ramos; Guidence committee; Samuel Pereira de
Carvalho (UFLA, teacher) e Moacir Pasqual (UFLA, teacher).



During the flowering period a fungicide on i.a. iprodione was used for controlling
the Monillina fructicola which causes the brow kind of putrefation. The cery
same fimgicide was used in quantities recommended by the manufacturer
(1500ppm) for studyng its in vitro effectson the physiological effects of the
“Diamante” peach tree pollen grains. It was observed that the effects of such
active ingredient fared negative results over all of the aspects studied. However,
when calcium was used, it was noticed that such ion acted as an attenuation
factor for the effects of the fimgicide, reduncing its impact over all the
characterized physiological aspects. Pulverizations were carried out on one
hectare of a “Diamante” plantotion usingthe same fungicide, in a rural area
throughout the flowering period, as follows: In the beginning of the flowering
period, during the flowering period, at the end of the flowering period, and during
" the ones at the end of flowering period were the ones wich fared the best resuits
as for the production of peaches.



1 INTRODUCAO

O pessegueiro Prunus persicae (L.) Batsch. é uma frutifera importante
para a economia nacional pois o Brasil ¢ atualmente o sétimo produtor mundial

de péssego chegando a uma produgdo em torno de 130.000 toneladas por ano
(Nakasu et al., 1997). No estado de Minas Gerais essa cultura tem tido um
grande incremento na area plantada, tanto para a produgéo de fruta fresca quanto
industrializada cujo consumo vem aumentando. Minas Gerais ocupa hoje a
quinta posigdo como produtor de péssego, precedido pelo Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, Parana e Sdo Paulo (IBGE, 1995), aumentando sua produgdo a
cada ano, cujo maior impulso foi nos iltimos cinco anos.

A distribuigdo das areas de plantio varia de acordo com as condigbes
climaticas, sendo que devido principalmente aos trabalhos de melhoramento
vegetal, surgiram variedades menos exigentes quanto ao frio e sua dispersdo é
ampla. Hoje, encontra-se plantios tanto em locais de clima temperado como
' subtropical e sdo inumeras as cultivares exploradas: ‘BR-1°, ‘BR-3’, ‘Marli’,
‘Diamante’, ‘Premier’, ‘Coral’, ‘Ouro-mel’, °‘Biuti’, ‘Douradio’, ‘Jéia’,
‘Eldorado’, entre outras (Informe Agropecuario, 1997). O municipio de
Barbacena ¢ hoje o maior produtor de Minas Gerais com uma area aproximada
de 200ha e produtividade média de 10 toneladas por hectare, com perspectivas
de aumento desta produgio.

Assim como outras culturas, o pessegueiro ¢ também prejudicado por
inumeras pragas e doengas, 0 que acarreta o uso intensivo de agrotoxicos, que
sdo prejudiciais a0 meio ambiente, especificamente aos insetos polinizadores, ao
homem e ainda interferem no processo de emissio do tubo polinico, responsavel
pela fertilizagdo. O uso indiscriminado de defensivos provavelmente exerce
influéncia negativa sobre a taxa de fecundagdo resultando num menor indice de
produtividade por planta. Verifica-se portanto, que deve haver grande

preccupagdo quamto ao uso indiscriminado de agrotoxicos, pois além de



prejudicar a saude humana, agride e interfere nos processos ambientais, podendo
ser fator de redugao na produgdo de frutos. Sugere-se, entlio, que estudos devam
ser realizados visando minimizar o efeito de defensivos sobre o meio ambiente e
a sadde humana, diminuindo também interferéncias no processo fisiolégico
vegetal, reduzindo perdas na produgdo. Tais estudos devem associar a utilizagio
de produtos que venham contribuir controlando patdgenos e simultaneamente
favorecendo a cultura. Alguns resultados indicam que determinados produtos
quimicos utilizados exercem efeitos indesejaveis sobre o processo de emissdo de
tubos polinicos em algumas culturas.

Outro aspecto importante ¢ o estudo dos processos relacionados aos
graos de polen. A palinologia, ciéncia que estuda os grios de pélen e esporos,
possui intima relagdo com outros ramos da ciéncia, como, por exemplo, a
citologia, genética, fisica, quimica e matemitica. Dentre as inimeras aplicacdes
da palinologia destaca-se a utilizagdo pritica no melhoramento de plantas,
notadamente nos estudos de viabilidade de polens e substincias quimicas que
estimulam o desenvolvimento do tubo polinico, oferecendo perspectivas para o
aumento da produgdo de varias culturas através da obten¢do do indice maximo
de fertilizagdo. Varios fatores estio relacionados com esse processo,
destacando-se os ligados a composi¢do do meio basico de cultura, intrinsecos a
propria natureza do polen, quanto a seu estidio de maturagio fisiologica,
origem, caracteristicas genéticas, nutricdo da planta, agentes quimicos e
ambientais como temperatura ¢ umidade.

Face ao exposto, o presente trabalho teve como objetivo elucidar os
efeitos in vitro da utilizacdo do fungicida, cujo principio ativo é o iprodione, e
do célcio nas etapas que sucedem o processo de prolongamento e emissdo da
intina, formagdo e desenvolvimento do tubo polinico, instantes antes da
fertilizagdo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Péolen

O pessegueiro apresenta altas taxas de autofecundagio e ainda uma
parcela de fecundagdo cruzada em que seus principais polinizadores sdo as
abelhas européias Apis melifera ou Trigona spinipes, abetha irapua ou arapua
(Sousa, 1988). Por isso devem-se adotar critérios bem definidos para o controle
de pragas e doengas evitando comprometer 0 meio ambiente, o homem e
principalmente a polinizagdo, fator essencial para a produgdo de frutos. A
cultura do pessegueiro é susceptivel a inumeros ataques de pragas e doengas
durante todo seu ciclo. Segundo Southerland et al. (1984), Philomena e David
(1985), Wetzstein (1989) e Lacerda et al. (1994), o uso de alguns pesticidas,
como fungicidas e inseticidas, interferem negativamente no prolongamento da
intina, emiss3o, alongamento e formagdo do tubo polinico dos grios de polen,
nio permitindo, portanto, a ocorréncia da fertilizagdo. Assim sendo, hi
necessidade de estudos mais detalhados a respeito do grio de polen, sua
morfologia e seu comportamento fisiologico.

Os primeiros estudos sobre esse assunto tiveram inicio ha muito tempo,
sendo a palinologia considerada uma ciéncia a parte (do grego palynein=
espalhar poeira), e termo que foi introduzido pelos pesquisadores Hyde e
Williams (1954), cujo objetivo é estudar as caracteristicas morfolégicas extemas
dos grdos de polen e esporos, tanto fosseis como atuais, bem como sua dispersdo
e aplicacdes (Melhem, 1978). No entanto, ha poucos estudos detalhados sobre a
fisiologia ¢ o comportamento dos polens diante de sua exposi¢do a pesticidas
de um modo geral.

Grdos de polen sdo geralmente estruturas microscopicas e de coloragdo
amarelada, apresentando como estruturas principais a intina, parte interior do

grao de pdlen, na qual ocorre o processo de emissdo, prolongamento,



desenvolvimento e formagdo do tubo polinico, e a exina, parte externa que
confere escultura ao grio de polen, sendo uma estrutura rigida e de composigdo
quimica estvel, devido a esporopopelina (Melhem, 1973). Através do estudo da
composi¢do morfologica pode-se identificar géneros e até mesmo espécies de
plantas auxiliando sua classificagio botanica.

Rempe (1937), Linskens (1987) e Linskens & Jorde (1986), através de
coletores instalados em aviGes e balSes de gas constataram a presenga de pélens
na atmosfera, devendo-se sua sustentacio nessas condigSes a fatores ambientais
como umidade relativa do ar, temperatura, chuvas e ventos. Correntes de ar
horizontais s3o capazes de transportar grios de pélen a quilometros de distancia
(Maher, 1964); mas, as correntes de ar verticais sustentam os grios de pélen na
atmosfera por dias, semnanas e até mesmo meses.

A palinologia auxilia nos estudos de alergias causadas por pélens de
algumas espécies. Identificam-se espécies através de pdlens presentes em fezes
humanas ou animais; podem-se identificar ainda espécies através dos pdlens
aderidos a objetos relacionados a crimes, além da identificagdo de pélens
presentes no mel, contribuindo com apicultores no maior controle de qualidade e
melhoria deste produto; através da identificagdo do polen fossil e de cropélitos
fossilizados podem-se estabelecer correlacdes de costumes humanos, rotas
migratorias, habitos funerarios, habitos alimentares e, principalmente, a
evolucdo floristica ocorrida ao longo do tempo e consequentemente o clima de
uma regido e todas as mudancas relacionadas a essa evolugio.

Outra aplicagdo importante e recente é a sua utilizagdo no
melhoramento de plantas, a exemplo de estudos de viabilidade de polens e
substéncias quimicas promotoras no prolongamento da intina e alongamento e
formacio do tubo polinico, contribuindo para perspectivas de aumento de
produgdo em varias culturas.



E por meio da expansio da intina através de seu alongamento e
formagdo do tubo polinico que ocorre a fertilizagdo, sendo necessario que o
polen esteja em contato com o estigma para que o grio de pélen germine dando
imicio ao processo de fecundagdo e posterior frutificagdo. O estigma exsuda uma
secregdo altamente especifica em lipideos que evita sua desidratagdo e favorece
a fixagdo dos grios de polen, garantindo Stimas condigSes para o prolongamento
da mtina 2 “germina¢do”, originando uma estrutura denominada tubo polinico,
que ira fecundar o 6vulo (Carvalho, 1983). Por meio da emissio, alongamento e
formagdo do tubo polinico in vitro pode-se verificar sua fertilidade, o que
auxiliara em programas de melhoramento de plantas frutiferas (Silva, 1996).

O inicio da emissdo do tubo polinico é geralmente rapido (Kwack &
Brewbaker, 1963) iniciando-se através do estimulo de componentes quimicos,
podendo-se utilizar agua destilada, acido bérico, acido nitrico, nitrato de calcio,
sulfato de magnésio, sacarose e nitrato de potassio (Kwack & Brewbaker, 1963;
Pfahler, 1967). Todo o periodo de formagdo do tubo polinico é controlado por
substincias naturais de crescimento, as quais se incluem tanto tipos de
promotores quanto inibidores, sugerindo que os promotores de crescimento
dirigem o tubo polinico por quimiotropismo (Carvalho, 1983). Estudos
utilizando o calcio e boro evidenciaram que esses sio importantes promotores
na germinagdo e alongamento do tubo polinico (Kwack & Brewbaker, 1963;
Sahar & Spiegel-Roy, 1980). Nos testes envolvendo a emissio do tubo polinico,
sugere-se que os meios utilizados podem ser liquidos  (Chichirico & Grilli
Caiola, 1985) ou solidos (Pasqual et al., 1982; Raseira, 1992). Tomam-se
necessarios estudos complementares que permitam a determinagdo de
concentragdes adequadas de substincias quimicas especificas acrescidas ao meio
de cultura para cada espécie ou cultivar, pois as respostas sdo diferenciadas em
funcao de sua maturacdo fisiologica, morfologia e origem, além de nutricio da
planta.



Alguns fatores afetam a viabilidade do polen e o principio de emissdo do
tubo polinico. A longevidade do pélen também pode ser afetada por fatores
genéticos (Sousa, 1988). Em pélens binucleados ha maior viabilidade em rela¢do
aos trinucleados (Brewbaker, 1967; Stanley & Linskens, 1974; Frankel & Galun,
1977). A segunda divisdo meiética prové o polen de reservas suficientes para lhe
permitir boa longevidade e forma¢io do tubo polinico (Brewbaker, 1967).
Através da anilise em 42 espécies de angiospermas numa amplitude de 25
familias, Kirby & Smith (1974) observaram maior quantidade de compostos de
superficie nos pélens binucleados do que em pélens trinucleados e atribuiram
essas diferengas quantitativas ao nimero de nicleos existentes no pélen (Sousa,
1988). Observando grios de polen de pessegueiro “Aurora” apos um periodo de
trinta dias de armazenamento em silica gel e temperatura ambiente, Oliveira
Jinior (1995) observou que os mesmos sofreram uma queda drastica em sua
viabilidade, atribuindo esse fendmeno a alteragdes fisiologicas.

Aciimulo de produtos metabélicos secundarios, alteragio dos lipideos da
exina do pélen, alteragdo na velocidade de respiragdo e conversdo dos acidos
organicos foram observados por Stanley & Linskens (1974).

A umidade presente nos grios de pélen é fator importante em sua
viabilidade. O baixo teor de umidade do pélen (8 a2 10%) quando armazenado
propicia boa longevidade, independentemente do método de armazenamento
(Sprague & Johnson, 1977). Toma-se necessario determinar o teor adequado de
umidade do griio de polen para cada espécie, obtendo sua maior longevidade
quando armazenado por longo periodo, j& que a presenca desse fator interfere
negativamente na porcentagem de emissio do tubo polinico.

O potencial de emissio e formagio do tubo polinico do grio de polen
fresco ou armazenado por um periodo curto, é principalmente determinado pela
integridade de membranas (Shivanna & Heslop Harrison 1981, Hoekstra & Van
Der Wall, 1988). Temperaturas em torno de 25°C sdo satisfatorias para o inicio



da emissdo do tubo polinico (O. Reuvini & Golobovitz, 1986; Ebadi, et al,,
1995). Estudando espécies da familia Compositae, Hoekstra & Bruinsma (1975)
observaram que a viabilidade do pdlen possui comportamento inverso ao da
temperatura e umidade relativa do ar durante o periodo de pré-colheita.

A necessidade da retirada de umidade do grdo de pdlen favorece a
diminuigdo da atividade metabélica e também da acio de microorganismos
indesejaveis (Stanley & Linskens, 1974; Matthews & Kraus, 1981; Martins et
al,, 1981).

Para a preservagdo da viabilidade do polen, mesmo que seja por algumas
semanas, € necessario reduzir a umidade do mesmo, segundo Snyder & Clausen
(1974). O teor ideal de umidade varia para cada caso estudado (Sousa, 1988);
Segundo a mesma autora, a presenga de alto teor de umidade podera induzir a
formacdo de cristais de gelo intracelulares que implicardo na ruptura da parede
celular. Ramos et al. (1996) citam a necessidade da presenca de silica-gel no
armazenamento para manuten¢do do potencial germinativo por curto periodo, de
graos de polen de ameixeira cv. januaria. A intina de grios de pdlen se rompe
em contato com alta umidade, devido ao aumento da pressdo osmética e da
baixa resisténcia da parede celular (Akamine & Girolami, 1959). O emprego de
baixas temperaturas normalmente encontra-se ligado a redugdo do metabolismo
do polen, o que propicia maior longevidade (Sousa, 1988).

Oliveira Junior (1995) armazenou poélens de pessegueiro cv. Aurora a
temperatura ambiente por 15 e 30 dias e obteve resultados nio satisfatérios com
1,81% de germina¢do aos 30 dias de armazenamento contra 64,95% da
testemunha dos grios de polen com tubos polinicos emitidos. Ja Eenik (1983)
armazenou polen de alface a temperatura ambiente (20°C) e em refrigerador
(4°C), e observou a perda de viabilidade depois de 2 dias a temperatura
ambiente. Entretanto, no refrigerador isso ocorreu apés 4 dias, indicando que



temperaturas baixas s3o responsaveis por manter a viabilidade do pélen por um
periodo prolongado de tempo.

Polens de 30 angiospermas mantiveram-se vidveis por um periodo de 5 a
7 anos em nitrogénio liquido (-196°C) em trabalhos realizados por Livingston
& Ching (1967). O acondicionamento de polens em nitrogénio liquido é um
método de armazenamento bem sucedido (Haunold & Stanwood, 1985). A
longevidade do polen pode ser afetada pelo estado nutricional da planta (Stanley
e Linskens, 1974).

S3o necessarios varios estudos para determinar tanto qualitativa como
quantitativamente os componentes para a melhor composi¢ao do meio de cultura
que possa expressar o maior indice de emissdo do tubos polinicos, seu
alongamento e formagdo. Ha necessidade de uma fonte de carboidrato para o
inicio do processo de emissdo e alongamento do tubo polinico (Sousa, 1988).

Seguindo o mesmo raciocinio, Bhojwani & Bhatnagar (1974) atribuem
aos agucares fungdes de substrato respiratério e controle da pressdo osmotica.

22 CALCIO

Em trabalho sobre germinacgio de grios de pélen de trés cultivares de
citros apés um periodo de um ano de armazenamento, Sahar & Spiegel-rey
(1980) estimularam a germinagio utilizando o acido bérico e o calcio. Oliveira
Jimior (1996), pesquisando emissdo de tubos polinicos em limoeiro “cravo” e
pessegueiro “aurora”, obteve bons resultados com concentragdo de 800 ppm e
200 ppm de calcio, respectivamente, registrando 64,05% e 54,64% de graos de
pélen com tubo polinicos emitidos, nesta ordem. Segundo Poovaiah e Leopold
(1976), o calcio é essencial para manter a integridade estrutural da membrana e
paredes celulares. As membranas tomam-se ndo seletivas, a
compartimentalizacfio celular é perdida e a interligagdo com as pectinas da



lamela média € afetada, em condigdes de deficiéncia de calcio (Marinos, 1962).
Esse ion excerce efeito cimentante ao pectato de Ca da lamela média (Fukumoto
& Nagai, 1982 ) e, segundo esses autores, quando as células crescem, a
superficie de contato entre elas aumenta bastante, o que explica a necessidade de
um suprimento continuo de calcio.

Nesse estudo, pode-se constatar esse afirmativa em condigdes in vitro,
avaliando-se a formagdo do tubo polinico. O cilcio é tido como um dos
componentes importantes na emissao do tubo polinico (Sousa, 1988) quando ha
um grande mimero de grios de pdlens aglomerados, fendmeno denominado
“efeito de populagdo”, observa-se maior indice de tubos polinicos emitidos
(Bhojwani & Bhatnagar, 1974; Snyder & Clausen, 1974). Segundo Sousa
(1988), o calcio ¢ responsavel pelo “efeito de populagiio”, pois difunde-se em
meio aquoso e, quando em contato com grupos de polens sobre o meio semi-
solido de cultura, o calcio fica aderido entre os grios de pélen contribuindo para
o “efeito de populagdo”. Para dados mais precisos da porcentagem de tubos
polinicos emitidos, a densidade de populagio de grios de pélen deve ser baixa
para facilitar a contagem individual (Snyder & Clausen, 1974).

O célcio adicionado ao meio basico de cultura durante a observagdo de
graos de polen que emitem tubos polinicos propicia caracteristicas fisiologicas
como: o tubo polinico, assim como grio de pdlen, com menor sensibilidade a
variagdes do meio basico; menor permeabilidade do tubo polinico; crescimento
do tubo polinico é mais vigoroso; tubo polinico com forma linear e suave e
aparéncia rigida (Bhojwani & Bhatnagar, 1974). Hi maior permeabilidade da
membrana do tubo polinico na auséncia desse elemento, causando a liberagdo de
metabolitos internos para o meio externo ( Stanley & Linskens), 1974, citados
por Sousa, (1988). Essa mesma autora afirma que, a excegdo do acido
giberélico, ndo ha outro elemento quimico que promova com tanta eficacia a
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uma proteina, a calmodulina, presente na maioria dos organismos eucariéticos.
A calmodulina  (CaM) é uma proteina reguladora encontrada no citoplasma
e/ou ainda associada com membranas e organelas (Fukumoto & Nagai, 1982).
Quando a CaM é ativada por meio do complexo Ca-CaM é possivel o
reconhecimento da proteina receptora (enzima) ligando-se a ela. Esta ligagdo
leva ao complexo ativo CaM-Ca-enzima (Paliyath & Poovaiah, 1985).

2.3 PESTICIDAS

Apesar do calcio exercer influéncia positiva sobre a emissio e formagio
do tubo polinico, existem outros fatores que afetam este processo. Podem-se
destacar fatores intrinsecos relativos a prépia natureza do polen, quanto ao seu
ponto de maturagio fisiolégica, estado nutricional da planta fornecedora de
polens, sua umidade e agentes externos, especificamente os pesticidas. Vérios
ingredientes ativos de produtos atuam como inibidor em todos os processos
fisiolégicos dos grios de pélen e da formagdo do tubo polinico, ndo permitindo a
fertilizagdo. Entre eles pode-se citar o iprodione.

Estudos in vitro mostram que varios pesticidas registrados para algumas
culturas especificas atuam na redugio da porcentagem de emissdo, alongamento
e formagZo do tubo polinico (Gentille et al., 1971). Alguns pesticidas reduzem o
crescimento do tubo polinico tanto in vitro (Reis, 1978; Gentille & Gallagher, -
1972; Gentille et al., 1971; Bunu & Shapa, 1984), como in vivo (Gentille et al,
1973; Stainer, 1986). Varios grupos de agrotoxicos tém sido relatados em muitas
culturas como fator negativo na emissao, alongamento e formacgao do tubo
polinico de grios de polen (Southerland et al., 1984; Philomena & David, 1985;
Wetzstein, 1989; Lacerda et al. 1994). Gentille & Gallangher (1972),
trabalhando com petinia, relataram que grios de pdlen in vitro apresentaram o
processo de emissdo do tubo polinico severamente reduzido quando aplicado
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Malathion e medianamente pelo Trichlorfon. Lacerda (1991) verificou que
agrotoxicos como Ethion e Lambfacyhalothrin condicionaramn a menor
porcentagem de emissdo de tubos polinicos de grios de pdlen in vitro de
tomateiro, seguidos por Malathion, Fenthion, Trichlorfon, N-dodecil benzeno de
sulfato de sodio. Elezaby et al. (1995) citam que fungicidas inibiram a emissdo
do tubo polinico e sua formagio mesmo quando com o uso de reguladores de
crescimento.

~ O fungicida Benomyl induziu a formagdo anormal da morfologia do
tubo polinico (He et al., 1996; Surena et al., 1995). Kimura et al. (1996),
trabalhando com acido giberélico (100 ppm) e estreptomicina (PM - 200 ppm)
em uva cv. Muscat Baily A. (Vitis vinifera X Vitis labrusca), observaram que a
emissdo e alongamento do tubo polinico foram severamente inibidos pela
giberelina e estreptomicina simultaneamente ¢ o desenvolvimento do dvulo
também. No entanto, a emissdo e alongamento do tubo polinico nio foram
afetados quando usou-se giberelina exclusivamente. A presenga de sais de
cloreto e sulfato no meio basico de cultura reduziu a respiragdo em tomo de 30
minutos, sugerindo ser esta a causa na redugio do crescimento do tubo polinico
em graos de polen (Dhingra, 1994).

A poluigio com metais pesados em diferentes concentragdes foi
estudada por Sawidis & Reiss (1995), os quais adicionaram ao meio de cultura
metais pesados como o Cd+2, Co+2, Hg+2, Cut2, Fe+2, Fe+3, Mn+2, e Zn+2 e
observaram sua interferéncia sobre o prolongamento da intina e o crescimento
do tubo polinico de Lilium longiflorum usando microscépio éptico. Esses metais
ainda causaram efeito anormal na organizagio celular e nas vesiculas secretoras
do complexo de Golgi. Chibi & Maitilla (1994), estudando o efeito de
poliaminas (putrescina e streptomicina) em tabaco, verificaram a inibi¢io da
maturagdo e emissao do tubo polinico, principalmente em altas concentragdes.
Em trabalhos com o fungicida propiconazol para a analise de sua influéncia na
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emissio do tubo polinico, observou-se sua agdo inibitéria sobre a emissio e
distribuicio de organelas e microtibulos, afetando-os severamente,
demonstrando assim seu efeito sobre as membranas (He,Wetzein & Palevitz,
1995).

2.4 DOENCAS DURANTE O PERIODO DA FLORACAO

A podriddo parda é uma doenca disseminada em varias regides de clima
temperado onde se cultiva o pessegueiro e outras rosiceas, provocada pelo fingo
Monilinia fructicola Honey. Nas condigbes climiticas do estado de Minas
Gerais, essa doenga € considerada de grande expressdo econémica para a cultura
do pessegueiro, sendo responsavel pela destruigdo de quantidade consideravel de
frutos maduros tanto na arvore como durante o periodo de comercializagdo. Na
primavera ocorre intenso ataque em botoes florais de pessegueiro causando-lhes
enegrecimento e morte, ficando aderente ao pediunculo por tempo
indeterminado. A partir dai formam-se lesGes necréticas nos pedunculos e
ramos, que podem se transformar em cancros persistentes. Aparecem nos botdes
florais atacados, em condigGes umidas, bolor cinzento formado por frutificagdes
de M. fructicola. Os tecidos dos capulhos florais sofrem desidratagdo
continuando, inclusive, apos a queda do fruto até sua mumificagdo (Manual de
Fitopatologia, 1980).

O interesse no estudo do efeito de agrotoxicos, em especial o fungicida
de principio ativo iprodione e suas implicagdes por ocasido da floragdo para
controlar a podridio parda - Monilinia fructicola Honey (Monilia fructicola),
esti associado a mteresses de melhoramento de plantas e seu efeito in vivo na
reducdo de seu impacto sobre a produtividade da cultura do pessegueiro. Seu
efeito in vitro ainda é pouco estudado, sendo possivel, inclusive, alterar o

desenvolvimento do tubo polinico.
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Este trabalho foi realizado em duas etapas: primeiramente avaliar a
concentragdo de calcio (0, 100, 200, 300, 400 ppm) in vitro que expressasse a
melhor porcentagem de tubos polinicos emitidos e a partir desse resultado,
analisar o uso do calcio como fator atenuante do efeito do fungicida sobre as
caracteristicas: crescimento, integridade da membrana e comprimento dos tubos
polinicos, porcemtagem de tubos polinicos emitidos, rompidos, além da
velocidade de crescimento do tubos polinicos de grios de polen do pessegueiro
‘Diamante’.

3 MATERIAL E METODOS

O trabatho foi conduzido no Laboratério de Biotecnologia, Fitopatologia
de Sementes e Nematologia da Universidade Federal de Lavras-UFLA, Minas
Gerais, no ano de 1998 durante o periodo da floragdo, no final de julho e inicio
de agosto, do pessegueiro ‘Diamante’ Prunus persicae (L.) Batsch.

A cidade esta localizada a 21°14°06” de latitude sul e 45°00°00” de
longitude oeste, a 918 metros acima do nivel do mar. Predomina na regido o
clima Cwb (Koeppen, 1970) com duas estagdes bem definidas: uma chuvosa, no
periodo de outubro a marco e a outra seca, que se estende de abril a setembro. A
temperatura média anual é de 19,4'C, com precipitagdo de 1.529,7mm e umidade
relativa de 76,2% (Brasil, 1992).
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3.1 Escolha e coleta dos botdes florais

Para realizagdo do trabalho foi selecionada uma planta do pomar da
UFLA que apresentava-se fenotipicamente saudivel. Os botdes florais foram
colhidos em estadio baldo eliminando-se aqueles que apresentavam-se abertos,
de acordo com a metodologia de Pasqual, Petri & Pereira (1981). Foram
coletados 8 botdes florais no pericdo da manhi, préximo as 12 horas, em frascos
de vidro, fechados e levados para o laboratério onde permaneceram em BOD
com temperatura de 26'C até as 16 horas quando foram inoculados.

3.2 Meio basico de cultura

Os grios de polen foram inoculados com auxilio de uma lupa com
aumento de quatro vezes em placas de Petri contendo o meio de cultura. Para
inoculagdo foram preparados os meios basicos de cultura compostos por: 1,0%
de agar + 10% de sacarose, complementando com os tratamentos 0, 100, 200,
300, 400 ppm de calcio, na forma de Ca(NO;),.4H;0. Nessa primeira fase do
experimento objetivou-se definir qual a concentragdo de calcio que propiciaria a
melhor porcentagem de tubos polinicos emitidos pelos grdos de polen. Nio
utilizou-se controle do fotoperiodismo da BOD, pois Carvalho (1983) sugere
que os promotores de crescimento dirigem o tubo polinico em diregdo ao ovario
por quimiotropismo.

Apos determinada a methor concentragio de calcio que forneceria o
maior indice de porcentagem de tubos polinicos emitidos, iniciou-se a segunda
fase do trabalho que envolveu o uso de pulverizagdes com iprodione em placas
de Petri contendo o meio basico de cultura. Foram pulverizadas todas as placas
com 0,5mi do fungicida, utilizando-se um pulverizador manual (Lacerda, 1994)
na concentragio recomendada pelo fabricante (1.500 ppm).
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3.3 Caracteristicas toxicologicas do fungicida

O fungicida de i.a. iprodione pertence a Classe Toxicologica Iv, ao
Grupo quimico das hidantoinas e de composi¢do 3—(3,5 diclorofenil)-N-ispropil-
2,4-dioxoimidazolidine-1. O fungicida em pé molhavel contém 50% de
Iprodione (i.a.). De acordo com o Compéndio de Defensivos Agricolas (1996), a
sua aplicagdo é recomendada em plena floragdo para a cultura do pessegueiro, e
nos demais periodos respeitando-se o periodo de caréncia de 3 dias, utilizando-
se 10001 de calda/ha.

Avaliaram-se os caracteristicas: desenvolvimento, comprimento e
integridade da membrana dos tubos polinicos, porcentagem de tubos polinicos
emitidos e rompidos, didmetro dos grios de polen e comprimento dos tubos
polinicos interagidos com o fungicida (iprodione) em tempos de 0, 10, 20, 40,
80, 160, 320 minutos apds sua aplicagdo em grios de polen de pessegueiro e
ap6s serem mantidos em BOD por 12 horas. Todos os meios de cultura foram
aferidos para pH=7,0. Ensaios de campo tém demonstrado que, mediante do uso
de agua nio destilada, ocorrem grandes variagdes do PH diminuindo a
eficiéncia do fungicida, assim como outros pesticidas.

Apds o preparo do meio basico, os grios de pélen foram dispersos em
meios de cultura em placas de Petri, as quais permaneceram em BOD pelo
periodo de 12 horas com temperatura controlada e mantida a 26°C, com a
umidade relativa proxima de 100%. A temperatura utilizada estd de acordo com
Ebadi et al. (1995) que, trabalhando com Vitis vinifera ‘Chardonnay’ e ‘Shiraz’,
citam ser satisfatoria a temperatura em tomo de 25°C para a iniciagio do
processo de prolongamento da intina. Apos esse periodo, foram realizadas as

leituras em microscopio ptico utilizando-se a objetiva de aumento de 40 vezes.
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34 Grios de pélen

3.4.1 Contagem

Foram realizadas contagens em cinco campos diferentes, ao acaso, num
total de aproximadamente 200 graos de pélen por tratamento. Para avaliagio dos
grios de pélen que emitiram seus tubos polinicos consideraram-se germinados
aqueles que apresentaram tamanho do tubo polinico igual ou superior ao seu
didmetro (Pasqual, Petri & Mattos, 1982). Foram medidos em microscépio com
cimara clara, o comprimento do tubo polinico e sua conformagdo, a
porcentagem de tubos polinicos que apresentavam sua base terminal rompida
liberando conteiido e a porcentagem de grios de pélen que emitiram seus tubos
polinicos a partir do prolongamento da intina. Avaliou-se ainda o nimero de
grdos de podlen por antera e o numero de anteras por flor. As anteras de
pessegueiro s3o deiscentes e por sua vez coletaram-se os pdlens em vidro
concavo, no qual adicionou-se lmm3 de acido lactico. Apoés perfeita
homogeneizagdo retirou-se uma porgdo da suspensdo e colocou-se uma gota
sobre a placa de Newbauer, para a contagem em microscdpio. Essa operagao foi
repetida seis vezes. O numero de grios de polen foi estimado através da formula:

X=1000 x 01
0,1 30

Sendo:
X : pimero de grios de pélen contados;
0,1: volume da cimara de placa de newbauer;
30: nimero de anteras contadas em cada flor;
1000: mm3 de acido lactico.
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O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
com 4 repetigoes, sendo que cada flor constituia uma repeti¢do em cada placa de
Petri.

3.4.2 Anilise morfopolinica

Esta analise foi efetuada em microscopia éptica preparando-se os grios
de pélen pelo método de acetélise de Erdtman (1960), que método visa reagir o
principal componente da parede dos grios de pélen, a esporopopelina, com o
anidrido acético em meio acido (Silvestre-Capelato, 1993). Apds a coleta de
botdes florais, em fase de pré-antese, procedeu-se ao método de acetdlise que
consiste nas seguintes etapas:
1. Dissecagido dos botdes florais sobre pape! de filtro utilizando-se pinga e
estilete esterilizados ao rubro em chama de lamparina, para separagdo dos
estames. Troca do papel de filtro para cada material e esterilizagio da pin¢a e
estiletes, a fim de evitar contaminagdes;
2. Colocagdo dos estames em tubos de emsaio de vidro numerados,
comprimindo-os no fundo do tubo com um bastiio de vidro para a liberagio dos
grdos de polens. Acrescenta-se cerca de 5ml de acido acético glacial em cada
tubo, e permanecendo em repouso por, pelo menos, 24 horas;
3. Centrifugagdo do material fixado durante 5 minutos a 2.000rpm, eliminando-
se, em seguida o sobrenadante;
4. Preparagio da mistura de acetdlise no momento em que sera usada,
associando-se uma parte de acido sulfiirico e nove partes de anidrido acético,
adicionando-se Sml dessa mistura em cada tubo;
5. Os tubos com a mistura sdo deixados em banho maria, a cerca de 100°C,
agitando-se sempre seu contetido com um bastio de vidro, por um periodo de

um minuto e meio a dois minutos;
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6. Centrifugacdo da mistura por 5 minutos, a 2.000 1pm e, em seguida, retira-se
o sobrenadante;

7. O residuo polinico deve ser lavado em 10 ml de agua destilada mais alcool
etilico (3 gotas), usando um basto de vidro para cada tubo durante 2 minutos;

8. O material é submetido a uma nova centrifugagio, a 2000rpm por 5minutos
eliminando-se o sobrenadante;

9. Acréscimo, aos tubos, de 5ml da mistura agua destilada mais glicerina (1:1),
mantendo-a por 24 horas;

10. Apos a centrifugacgdo e decantagdo, o tubo deve ser colocado de cabega para
baixo sobre o papel de filtro, ficando assim o material em condigdes de ser
depositado em liminas;

11. os tubos devem voltar 3 posicio normal apés a montagem da lamina,
acrescentando-se 2 ml de glicerina pura, mantendo-o nessas condigtes até a
conclusdo dos estudos.

Para efetuar a montagem das laminas permanentes utiliza-se gelatina
glicerinada preparada segundo Erdtman (1971), obedecendo os seguintes passos:
A. com o auxilio de um estilete ao rubro, encostar um pedago de gelatina com
cerca de 2mm de lado no sedimento contido no fundo do tubo mantido na
posigdo vertical e de boca para baixo;

B. colocar o fragmento de gelatina em contato com o polen aderido sobre a
limina de microcdpio e repica-lo em fragmentos menores a fim de distribui-los
por, pelo menos, cinco laminas;

C. aquecer a lamina até ocorrer a fusdo da gelatina;

D. colocar a laminula sobre a limina, tomando-se o cuidado de deixar esfriar
para evitar deformages dos graos de pélen (Melhem & Matos, 1972),

E. lutar a limina com parafina aplicando-se em um dos lados para que penetre,
por capilaridade entre a limina e a laminula envolvendo o pélen e a gelatina.
Coloca-se a limina para baixo, deixando em contato com o papel de filtro para
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que os polens sejam depositados junto a lamina, facilitando as observagdes ao
microscopio;
F. retira-se o excesso de parafina com bisturi e, em seguida, com xilol.

Apés a preparagdo das laminas, proceder as mediges dos grios de
polen, conforme estabelecido por Erdtman (1952) e Salgado-Labouriau (1973).
Essas medidas foram tomadas na Se¢do de Dicotiledoneas do Instituto Botanico
do Estado de Sdo Paulo.

Mensurou-se o didmetro equatorial em vista polar e didmetros polar e
equatorial da vista equatorial de 25 grios de poélen tomados ao acaso,
distribuidos em trés laminas a fim de uniformizar a amostra, segundo a
metodologia de Salgado-Labouriau et al. (1965).

3.4.3 Tratamento estatistico

Para 25 medidas dos graos de polen, calculou-se a média aritmética -
( T), o desvio padrdo de média (_Sx ), o desvio padrdo da amostra (s), o
coeficiente de variabilidade (v) e o intervalo de confianca a 95%. Para 10
medidas, calculou-se apenas a média aritmética.

As comparagdes entre duas médias foram feitas através da analise do
intervalo de confianga (IC) a 95% usando-se o teste de significincia “t” a 95%,
de acordo com a formula citada em HELLER (1968):

IC:X+Sx. (tn-1)
Sendo:
X: média aritmética
Sx: desvio padrdo da média
N: numero de medigdes
Tn-1: “t” de Student, para n-1 graus de liberdade a 95%
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3.4.4 llustragdes

Os gréos de polen preparados para exame em microscopia ptica foram
ilustrados através de fotomicrografias obtidas por um fotomicroscépio modelo
VANOX, com cdmara de exposicio automatica e com objetivas de 20, 40 e
100x optovar 1,0, 1,25 e 1,5x carregado com filme ASA 32.

3.5 Pulverizagiio do fungicida em campo experimental

Para averiguagdo da melhor época de aplicagio do fiumgicida para
amenizar o efeito negativo sobre a germinagdo dos grios de polen e seus efeitos
fisiologicos, foram realizadas trés pulverizagdes do fungicida de mesmo
principio ativo no municipio de Barbacena, MG, no sitio Sete Fogdes
comunidade rural de Senhoras das Dores, de propriedade do senhor José Carlos
da Silva. Escolheram-se plantas de uma mesma area que sofreram o mesmo trato
cultural na colheita do ano anterior e que aparentemente demonstravam-se
sadias, de porte uniforme e proximas entre si.

A primeira aplica¢do se deu no inicio da floragdo, a segunda em plena
floragdo e a terceira no final da floragdo. Uma parcela foi mantida sem
aplicagdo alguma. Todas as aplicagdes estiveram de acordo com a recomendagio
do fabricante. A agua utilizada para a aplicagao do fingicida teve sua acidez
corrigida e aferida para PH 7. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado com 4 repetigGes.

Posteriormente, todas as plantas foram submetidas aos mesmos tratos
culturais de irrigacdo, capina, adubago e pulverizagGes.

A colheita foi realizada separadamente em caixas de 5kg, de acordo

com o amadurecimento dos frutos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERiSTICAS MORFOLOGICAS DOS
GRAOS DE POLEN DO PESSEGUEIRO ‘DIAMANTE’

4.1.1 Dimensdes de graos de pélen

Os grdos de polen de Prunus persicae (L.) Batsch sdo médios, com

ambito triangular, subprolatos, 3-colporados, com endoaberturas lalongadas e
estriadas. Em vista polar os grios de polen medem ca. 53,79 + 0,8um de
didmetro quatorial e em vista equatorial medem ca. 46,31+1,0um de didmetro

polar e ca. 36,64+1,1 um de didmetro equatorial.

4.2 CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS DOS GRAOS
DE POLEN DO PESSEGUEIRO ‘DIAMANTE’
SUBMETIDOS A APLICACAO DO iON CALCIO

4.2.1 Determinacio da concentragio ideal de cdlcio

A primeira parte do experimento consistiu na determina¢io da
concentracdo de calcio que expressasse a mais alta porcentagem de grdos de
polen emitidas por seus tubos polinicos (germinagdo dos grdos de pélen).
Consideraram-se germinados aqueles que possuiam tamanho igual ou superior
ao didmetro do grio de podlen (Pasqual; Petri & Matos, 1982). A Foto 1
representa o inicio da formacao do tubo polinico.

A importdncia da determinagdo da concentragdo ideal de calcio nos
processos fisiologicos que envolvem os grios de pélen estd associada 4 maior
porcentagem de germinacdo que este possa oferecer, garantindo maiores chances
de fertiliza¢do e, conseqiientemente, maiores frutificagdes, assim como melhor

indice de producao no campo.



Germinagéo de gréos de pdlen (%)

Pode-se observar, na Figura 1, que a concentragdo de célcio a 200ppm

permitiu a mais alta porcentagem de germinagdo de grdos de pélen, 53,84% do

total.
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FIGURA 1 Porcentagem de germinagio de grios de pélen do pessegueiro

‘Diamante’ sob diferentes concentragdes de calcio. UFLA,
Lavras, MG, 1998.

A mesma Figura 1 evidencia que a presenga de cédlcio no meio de

cultura mostrou-se mais eficiente no processo de germinagdo dos graos de pdlen

que a testemunha. O resultado apresentado pelo histograma da Figura 1 estd de

acordo com o obtido por Oliveira Jinior (1996) que, utilizando a mesma

concentragio deste fon (200 ppm de célcio) obteve melhor resultado de

germinagd@o com o pessegueiro ‘Aurora’.

O calcio mostrou-se como agente estimulante para a germinagdo de

grios de pdlen. Este efeito € corroborado pelos resultados obtidos por Kwack &

Brewbaker (1963; 1964) e Sahar & Spiegel-roy (1980), os quais citam ser o

calcio importante promotor no processo de germinagdo de grdos de polen e no

desenvolvimento do tubo polinico.



A resposta do cilcio para germinagdo e formagio do tubo polinico estd
também de acordo com as afirmacSes de Brewbaker & Kwack (1963), citados
por Sousa (1988), que afirmaram ser o célcio e boro elementos essenciais para o
inicio do prolongamento da intina e formagio do tubo polinico in vitro. A alta
exigéncia de célcio sob a forma de Ca (NO;)..4H,0 ¢ sua baixa concentragéo no
interior do pélen confere a este ion a responsabilidade pelo crescimento do tubo
polinico, tanto in vitro como in vivo.

A partir desse resultado adotou-se a concentragédo de 200ppm de célcio
para se realizar todos os demais estudos fisiolégicos inerentes aos grios de

polen.

4.2.2 Porcentagem de tubos polinicos estourados

Na Figura 2 estdo representadas as concentragies de calcio que
promoveram a menor porcentagem de tubos polinicos rompidos em sua base
terminal.

As concentragdes entre 200 e 300 ppm de célcio exerceram maior efeito
sobre a integridade da membrana dos tubos polinicos, 34% e 34,34%,
respectivamente, evitando o rompimento da membrana e a liberagio de seus
metabélitos. Essas mesmas concentraces foram responsiveis também pela
methor expressdo do comprimento do tubo polinico. Tal resultado est4 de acordo
com Sousa (1988) que cita a necessidade de uma fonte de carboidrato para o
inicio do processo de germina¢io e alongamento do tubo polinico. Segundo
Akamine & Girolami (1959), tubos polinicos se rompem devido, entre outros
fatores, a alta umidade e¢ a variagio do meio, ocasionadas pelo aumento da
pressdo osmdtica e da baixa resisténcia da parede celular. Explica-se assim a alta

porcentagem de tubos polinicos rompidos pela testemunha.
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O resultado apresentado na Figura 2 estd de acordo com Bhowani &
Bhatnagar (1974) que atribuem ao célcio a responsabilidade pela menor
variagio do meio basico, conferindo menor permeabilidade da membrana do
tubo polinico. Fumukoto & Nagai (1982) atribuem a resisténcia encontrada na
membrana do tubo polinico ao efeito cimentante do cdlcio ao pectato de cilcio
da lamela média. Segundo Poovaiah & Leopold (1976), o célcio é responsével
pela integridade estrutural da membrana que forma a parede celular. Na auséncia
deste ion obteve-se 60,98% de rompimento das membranas dos tubos polinicos
dos grios de pdlen germinados, liberando o conteiido citoplasmatico para o meio
exterior (Foto 2 - em anexo). O déficit desse ion causou o rompimento da
membrana ¢ a liberagiio dos metabdlitos internos para o meio externo, como
observado por Stanley & Linskens (1974), que citam a ocorréncia da liberagdo

de organelas na auséncia do cilcio.
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FIGURA 2 Porcentagem de tubos polinicos rompidos de gréos
de pélen de pessegueiro ‘Diamante’. UFLA,
Lavras, MG, 1998.
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4.2.3 Comprimento do tubo polinico

A Figura 3 evidencia o comprimento do tubo polinico em meio de
cultura sob diferentes concentragdes de cdlcio e a presenga do fungicida.

Seu alongamento € favorecido por esse ion que é integrante nas lamelas
médias e presente nas membranas, fato confirmado por Poovaiah & Leopold
(1985), para os quais o fornecimento continuo de célcio permitird a ativagio
citolégica do complexo CaM-Ca-enzima, possibilitando o alongamento das
membranas dos tubos polinicos. Segundo esses mesmos autores, o cilcio é
essencial para a integridade da membrana da parede celular como pode-se ver
através da Foto 3 (em anexo). O célcio ainda possui o poder de causar o “efeito
de populagio” pois o quando diluido se difunde em meio aquoso, ficando
aderido entre os grios de pélen, como visto na Foto 4 (em anexo), devendo-se,
para facilitar a contagem, ter baixa densidade de populagio (Foto 5 — em anexo).

Nota-se que a testemunha apresentou o menor comprimento do tubo
polinico e, 3 medida em que se foi adicionando cilcio ao meio de cultura,
obtiveram-se maiores comprimentos de tubos polinicos (Fotos 6,7,8,9, € 10 — em
anexo). Esse resultado estd de acordo com Kwack e Brewbaker (1963), que
citam a importéncia do cilcio como promotor da germinagdo e alongamento do
tubo polinico.

O tratamento com 200ppm mostrou-se supetior durante todo o periodo
avaliado. Tal resposta é favorecida pela presenga do fon cilcio, por ser o
responsavel pelo alongamento da membrana dos tubos polinicos. Segundo
Fukumoto & Nagai (1982), quando as células crescem, a superficie de contato
entre elas aumenta, e por ocasido hd necessidade de fornecimento continuo de
calcio. Esse fato explicaria, entdio, o crescimento continuo e de forma constante
dos tubos polinicos, em meio basico de cultura contendo célcio, o que é

corroborado pela Figura 4.
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FIGURA3 Comprimento do tubo polinico de grios de pélen
do pessegueiro ‘Diamante’ sob diferentes
concentracdes de cdlcio e do fungicida a
1500 ppm. UFLA, Lavras, MG, 1998.

42.3.1 Comportamento do crescimento do tubo polinico

Durante o periodo de quatro horas foi analisado o comportamento de
crescimento do tubo polinico (um) a cada quinze minutos.

A Figura 4 mostra o comportamento do crescimento do tubo polinico no
meio contendo célcio e no meio na auséncia deste ion (testemunha) os quais
apresentam-se de forma bastante similar. Os tubos polinicos demonstram
comportamento de crescimento anilogo, diferindo apenas na intensidade de
resposta. O tratamento com célcio mostrou-se 43,65% superior a testemunha,
superioridade atingida logo aos primeiros 15 minutos de exposigdo e assim
mantida até ao final das 4 horas de observagdo. Assim sendo, pode-se atribuir
ao célcio a responsabilidade de estimular a velocidade de crescimento do tubo
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polinico e seu comprimento 24 vezes superior & testemunha logo no primeiro
tempo de observagao (T1).

Pode-s¢ ainda atribuir a esse ifon a constancia na velocidade de
crescimento do tubo polinico analisado a cada 15 minutos ¢ durante todo o
periodo observado para o tratamento, o que esta de acordo com Pierson et al.
(1995) que, trabalhando com Lilium longiflorum e Petunia hybrida, observaram
que os tubos polinicos apresentaram crescimento pulsatorio e estivel.
aumentando de tamanho em intervalos de tempos sucessivos a cada |5
segundos. No entanto, a testemunha apresentou-se¢ com comportamento de
crescimento lento e varidvel. Somente ao final de | hora (T4) de exposi¢io ao
meio basico de cultura houve aumento na velocidade média de crescimento do
tubo polinico, passando de 0,2917pm/minuto na primeira  hora  pra

0,791 7pum/minuto na segunda hora, ou seja, um aumento de 36,84%.
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FIGURA 4 - Comprimento do tubo polinico medido a cada 15
minutos em meio de cultura contendo calcio a 200ppm
¢ da testemunha. UFLA, Lavras, MG, 1998.



Ao final de todo periodo de observagao (T16) em meio contendo calcio,
o comprimento do tubo polinico do tratamento atingiu 212.91pm 43,65%,
superior a testemunha que so atingiu 148,21 pm.

No entanto, observou-se que houve um ganho de crescimento maior do
tubo polinico para a testemunha do que para o tratamento com cdlcio na segunda

e terceira hora, como pode ser observado na Figura 5:
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FIGURA 5 - Ganho de crescimento de tubos polinicos de
grios de polen do pessegueiro “Diamante’,
durante 4 horas, em meio contendo cilcio
200ppm. UFLA, Lavras, MG, 1998.

4.2.4 Diametro do grio de polen

Independentemente da concentragdo de calcio, o diametro dos grios de
polen ndo apresentou diferengas significativas para a porcentagem de
germinagdo ¢ porcentagem de tubos polinicos estourados ou comprimento do

tubo polinico. Para obtengdo das medidas desses gritos de polen foram tomadas



medidas sem a utilizagdo do método da acetélise, ou seja, mediu-se o didmetro a
partir da cimara clara e o curvimetro.

Pode-se dizer que os graos de polen com diametros entre 5,00 e 7,50pm
apresentam-se em condi¢des de maturidade fisiolégica e, portanto, aptos a
responder a estimulos externos para germinarem na presenga ou auséncia de

calcio, como pode ser observado na Figura 6.
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FIGURA 6 - Diametro de gros de pélen em diferentes concentragdes
de célcio e 1500ppm do iprodione. UFLA, Lavras, MG,
1998.

4.2.5 Velocidade de crescimento do tubo polinico

O ganho de crescimento para o tratamento com célcio foi significativo
indo de 35pm na segunda hora de observagdo, para 40um na terceira hora e
depois, para 35um, novamente. Ja o ganho de crescimento para a testemunha
apresentou menor variacdo: 47,5um na segunda hora 43,75um na terceira hora e
38,21pm na dltima hora de observagdo. Apesar da menor variagdo ao longo de

quatro horas, houve grande variacdo de velocidade de crescimento a cada



periodo de 15 minutos analisados, como observa-se na Figura 7. Essa variagdo
néio ocorre no tratamento devido a presenga do célcio que mantém o crescimento

dos tubos polinicos de forma mais constante.
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FIGURA 7 Velocidade de crescimento dos tubos polinicos (um/h) do
pessegueiro ‘Diamante’, medidos a cada sessenta minutos
num total de quatro horas de observaggo.

UFLA, Lavras, MG, 1998.
Essa afirmativa estd de acordo com Bhojwani & Bhatnagar (1974), que
atribuem ao calcio a capacidade de proporcionar menor variagio ao meio basico

de cuitura. A variagio de velocidade pode ser observada através da Tabela 1.

TABELA 1 - Velocidade média de crescimento dos tubos polinicos

(pm/minuto)

Tratamento Testemunha
Vi=102,50 Vi=17,50 .
V2=350 =A=67,50 V2=47,50 = A=30,0
V3i=40,0 = A=5,00 V3i=4500 =A=2,50 -
V4= 35,41 = A=4,59- cte.* V4=3821 =>A=6,79 -

*cte = velocidade constante
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A germinagio dos grdos de pdlen respondeu a presenga do calcio
prontamente, emitindo o maior comprimento do tubo polinico e com maior
velocidade, como pode-se notar também na Figura 7.

Na primeira hora, os tubos polinicos do tratamento com calcio atingiram
uma velocidade de crescimento da ordem de 102,5um/hora, enquanto a
testemunha apenas 17,5um/hora, ou seja, uma velocidade de crescimento 5,86
vezes maior para o tratamento com calcio. A partir desse momento, isto é, da
primeira hora para a segunda, houve uma diminui¢io da velocidade para o
tratamento e uma aceleragio até 47,5um/h para a testemunha, quando o
crescimento atingiu sua velocidade maxima. A partir da segunda hora, o
tratamento com calcio apresentou pouca variagdo de velocidade, até estabilizar-
se por volta da terceira hora. Sugere-se que essa menor variagdo de velocidade
deve-se a presenca do calcio ao meio de cultura, mas, a testemunha apresentou
grande variagdo de velocidade. Observa-se que os dois graficos complementam-
se, pois onde a velocidade de crescimento é maior, tem-se 0 maior comprimento
de tubo polinico, como pode-se observar comparando-se os graficos das Figuras
4e7.

O fator “velocidade de crescimento” torna-se importante para evitar a
desidratagdo dos graos de polen, dos estigmas e ainda dos tubos polinicos, e
assim permitir que a fertilizagdo se dé t3o logo os micleos dos tubos polinicos
atinjam o ovario e fecundem o évulo. Quanto mais rapido isso acontecer, maior

seraa garantia de fecundagdo e, conseqilentemente, a produgao.
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43 CARACTERIZACAO FISIOLOGICA DOS GRAOS DE
POLEN DO PESSEGUEIRO ‘DIAMANTE’ SUBMETIDOS
A APLICACAO DE IPRODIONE E CALCIO

4.3.1 Efeitos do fungicida sobre a fisiologia dos grios de pélen:

Para a terceira parte do experimento foram avaliados todos aspectos
fisiologicos inerentes aos graos de pélen do pessegueiro “Diamante” como:
porcentagem de germina¢3o, porcentagem de tubos polinicos estourados;
comprimento dos tubos polinicos, velocidade de crescimento dos tubos polinicos
e diamentro dos graos de polen.

A anilise ocorreu apos serem submetidos a aplicagdo do iprodione
(1500 ppm), de acordo com a recomendagdo do fabricante, isto €, 1500ppm do
produto, tendo-se como fator atenuante ao seu efeito o ion calcio.

43.2 Porcentagem de germinacfio de grios de polen
A Figura 8 mostra a porcentagem de germinagdo dos grios de polen

apos 12 horas de incubagio em BOD a 26°C em diferentes situagoes. Nota-se
que em meio contendo apenas calcio, atingiu-se 53,84% de germina¢do contra
27,80% do tratamento calcio+fungicida, isso porque houve o efeito negativo do
fingicida agindo sobre a germinagio dos graos de polen. Observa-se nessa
figura que, em meio absolutamente sem calcio, obteve-se 43,65% de
germinagdo, indice ainda maior que o tratamento. No emtanto, em meio de
cultura basico sem calcio em que foi aplicado fungicida obteve-se 24,24% de
germinagio. Dessa forma, nota-se, nas Fotos 10 e 11 (em anexo) que o calcio

agiu como fator atenuante ao efeito do fungicida para o indice de germinago.
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Essa baixa porcentagem de germinagdo do tratamento calcio+fungicida esta de
acordo com Lacerda (1991), o qual constatou que agrotoxicos como Ethion e
Lambfacyhalothrin condicionaram a menor porcentagem de germinagdo em

graos de polen de tomateiro.
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FIGURA 8 Porcentagem de germinagdo de grdos de pdlen de
pessegueiro ‘Diamante’ em diferentes situagdes. UFLA,
Lavras, MG, 1998,

4.3.3 Porcentagem de germinagio de griaos de pédlen apés os
tempos (10, 20, 40, 80, 160 e 320 minutos) de
aplicacao do iprodione.

Foi avaliada a porcentagem de germinagdo depois da aplicagdo de

fungicida Iprodione com concentragdo de 1500ppm em tempos de 0, 10, 20,
40, 80, 160 e 320 minutos. Os resultados sao apresentados na Figura 9, na
qual pode-se observar que a porcentagem de germinagao do tratamento foi
superior a testemunha em todos os tempos de aplicagdo do fungicida. O
grafico mostra que o calcio agiu como fator atenuante ao efeito do fungicida

sobre a germinagao dos graos de polen em todos os tempos de observagao.



Até os 20 minutos de exposi¢io as linhas representativas da
germinagdo dos grdos de pélen crescerem de formam ascendente, similares
e paralelas, tanto para o tratamento como para a testemunha, chegando
ambos a um decréscimo aos 40 minutos. Sugere-se que esse decréscimo
esteja ligado a fatores fisiologicos dos grios de polen. A germinagdo do
tratamento atingiu seu indice maximo, 53,38%, aos 320 minutos, enquanto a
testemunha nesse mesmo tempo, atingiu 42,39%. Esse crescimento
exponencial do tratamento a partir dos 160 minutos deve-se a longa
exposig¢do dos grdos de polen, ao cilcio presente no meio basico de cultura
que favoreceu a germinagio e, ainda, a uma possivel degradagio da
composigdo quimica do fungicida, o que diminuiu seu efeito.

Pode-se presumir que, até T4, o efeito do meio de cultura para a
germinagdo manteve-se constante nos dois casos diferindo apenas na
intensidade de resposta em que havia a presenga apenas do cilcio. A partir
de T4 passariam a germinar aqueles grios de pdlen que em condigdes
normais de campo, ndo germinariam, pois necessitariam condigdes
favoraveis de temperatura, umidade e/ou alguma substincia quimica
promotora, como o calcio, boro ou giberelina para germinagio.
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FIGURA 9 Porcentagem de germinagdo de grios de pdlen do

pessegueiro ‘Diamante” apés aplicagdo nos tempos
de 0, 10, 20, 40, 80, 160 ¢ 320 minutos,
de iprodione. UFLA, Lavras, MG, 1998.

4.3.4 Porcentagem de tubos polinicos rompides apés os
tempos (0, 10, 20, 40, 80, 160 e 320 minutos) de
aplicagdo de iprodione.

A Figura 10 apresenta a porcentagem de tubos polinicos estourados
quando submetidos ao efeito do fungicida iprodione. Observa-se que a
testemunha foi a mais susceptivel ao fungicida por possuir o maior
porcentagem de tubos polinicos rompidos a cada tempo de pulverizagdo,
desde o inicio (81,38%) até o fim da aplicagdo (54,67%). O indice de
porcentagem de tubos polinicos estourados a cada tempo de aplicagdo do
fungicida, tanto para o tratamento com calcio como para a testemunha,
mostra que tal fendmeno ocorre no momento de sua aplicagdo e que em
ambos os casos ocorre comportamento fisioldgico semelbante, sugerindo
que, independentemente do tratamento, os grdos de podlen apresentaram o
mesmo comportamento fisiologico, diferindo apenas na presenca de um
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elemento promotor. Quanto maior o tempo de exposi¢io do grio de polen ao
calcio contido no meio basico de cultura, menor foi a porcentagem de tubos
polinicos que tiveram sua regido apical rompida.

A Foto 12 (em anexo) mostra os tubos polinicos estourados por
ocasido da pulverizagdo com o fungicida e a ocorréncia da liberagdo do
conteudo citoplasmatico para o0 meio. Pode-se atribuir o efeito positivo do
calcio agindo sobre a integridade da membrana dando-lhe maior resisténcia a
ruptura, pois, a porcentagem de tubos polinicos estourados é reduzida em
todos os tempos de aplicagdo, atenuando o efeito do fimgicida (Foto 13). A
grande variagdo ocorrida para a testemunha e sua alta porcentagem de tubos
polinicos estourados esta de acordo com Elezaby et al. (1995), que citam
fungicidas como inibidores da germinacdo e a formagdo de tubos polinicos,
mesmo na presenca de reguladores de crescimento. Deduz-se, portanto, que
o calcio foi o responsavel por diminuir o efeito de inibigio do ingrediente

ativo iprodione sobre a membrana dos tubos polinicos.

testemunha

calcio

Parcentagem de tubos polinicos rompldos(%)
&
J

40 T T T T T
TO ™ T2 T4 T8 T16 T32

Tempo de aplicagdo em minutos (x10 )
FIGURA 10 Porcentagem de tubos polinicos rompidos em sua
extremidade apical apés os tempos 0, 10, 20
20, 40, 80, 160, ¢ 320 mimutos de aplicagdo de
iprodione (1500ppm). UFLA, Lavras, MG, 1998,
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4.3.5 Comprimento dos tubos polinicos apés os tempos 0, 10,
20, 40, 80, 160, e 320 minutos de aplicaciio
de iprodione.

Na Figura 11 observa-se o comprimento dos tubos polinicos, apds os
tempos (0, 10, 20, 40, 80, 160, e 320 minutos) de aplicagdo do fungicida
(iprodione - 1500 ppm), havendo semelhanga no comportamento entre o
tratamento e a testermmha, que apresentou-se superior até 160 minutos. No
entanto, a partir desse periodo, esta similaridade passou a demonstrar o
mesmo comportamento de crescimento, atingindo seu valor maximo de
61ym.

O crescimento e a formacao do tubo polinico para o tratamento com
calcio ndo apresentaram grandes oscilagSes, demonstrando que o calcio
exercen efeito positivo sobre a divisdo das células das paredes das
membranas de forma continua. Esse resultado esta de acordo com o relatado
por Bhojwani & Bhatnagar (1974), que citam a agdo do célcio favorecendo o
crescimento do tubo polinico como sendo vigoroso e de aparéncia rigida.
Apos os 160 minutos de aplicagio do fumgicida, observou-se que o
comportamento foi 0 mesmo, tanto para o tratamento com calcio como para
a testemunha, porém, ainda com menor comprimento ao final do tempo
avaliagdo. Pelos baixos valores de comprimento do tubo polinico nota-se
que o fungicida inibiu o crescimento daqueles avaliados, sempre no
momento de sua aplica¢do. O mesmo resultado negativo foi obtido por He et
al. (1996) que trabalhando com o fungicida Benomyl, observaram a induggo
a deformacdo morfologica dos tubos polinicos.
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FIGURA 11 Comprimento do tubo polinico apés os tempos 0, 10,
20, 40, 80, 160 e 320 minutos de aplicagio do

iprodione em grios de polen do pessegueiro
“Diamante”, UFLA, Lavras, MG, 1998.

Até os 80 minutos, o tratamento com calcio ¢ a testemunha
apresentaram um indice de crescimento semelhante, entretanto, o tratamento
com calcio apresentou, aos 40 minutos apos a inoculagdo dos grios de pdlen,
um decréscimo de comprimento. O mesmo nio ocorreu para a testemunha,
que se mostrou linear. Esse fato provavelmente esta associado a uma
amostra ou a um campo amostral cujos os graos de polen possivelmente ndo
se apresentaram em condi¢cdes de maturidade fisiologica para emitirem seus
tubos polinicos. Até os 160 minutos, momento em que as placas contendo os
grios de pélen foram pulverizadas com o iprodione a 1500ppm, o tratamento
com calcio apresentou-se superior. Apos esse tempo, observa-se que ha um
aumento substancial no indice de velocidade de crescimento do tubo
polinico em aproximadamente 67%, tanto para a testemunha como para o
tratamento (0,10mm em 160 minutos). Dessa forma, conclui-se que o
fungicida foi fator limitante para o crescimento do tubo polinico até os 160
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minutos. Esse resultado corroborando os resultados obtidos por Stanley &
Linskens (1974), que observaram alteragdes na taxa de velocidade de
respiragdo e conversdo de acidos organicos. De acordo com a Figura 11, o
iprodione influenciou negativamente sobre esses aspectos e sobre o
comprimento final dos tubos polinicos. A Foto 14 evidencia esse efeito
atenuado pela presenga do calcio. O i.a iprodione inibiu um grande nimero
de grios de polen de emitirem seus tubos polinicos. Pode-se notar ainda seu
efeito na desintegragio da membrana do tubo polinico, onde ocorreu a
liberagdo de seu conteudo citoplasmatico (Foto 15). A ocorréncia dessa
liberagdo de conteiido ndo permite que ocorra a fertilizagdo, em condigdes de
campo.

A Figura 12 apresenta o efeito do fungicida sobre o comprimento do
tubo polinico evidenciando o menor comprimento (3um), em contraste com
a testemunha que apresentou-se 10 vezes superior (32,5um). No entanto,
quando o ion calcio foi adicionado ao meio que continha fingicida, pode-se
reduzir seu efeito, permitindo um acréscimo no comprimento do tubo
polinico. O calcio, em concentragdes entre 200 e 300 ppm, possibilitou o
maior comprimento de tubo polinico (212,91jum).
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FIGURA 12 Comprimento do tubo polinico de grios de
polen do pessegueiro ‘Diamante’ sob o efeito
do iprodione, de cdlcio e da interagdo fungicida e
cdlcio. UFLA, Lavras, MG, 1.998.

4.3.5.1 Comportamento do crescimento do tubo polinico

O crescimento do tubo polinico foi analisado durante o periodo de 4
horas em placas de Petri contendo iprodione. A Figura 13 evidencia o ganho
de crescimento entre o tratamento com calcio e a testemunha. Tanto para o
tratamento com calcio como para a testemunha, o comportamento mostrou-
se bastante similar, diferindo somente na intensidade de resposta. O
tratamento com calcio mostrou-se 65,96% superior ao comprimento da

testemunha no primeiro tempo de observagao.
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FIGURA 13 Ganho de crescimento do tubo polinico apos
Jhoras de avaliagio de grios de polen
do pessegueiro ‘Diamante’. UFLA, Lavras.
MG, 1998.

Mesmo na presenga do fungicida, na primeira hora houve um
crescimento visivel devido ao vigor do grio de polen. Porém, a partir da
segunda hora, o ganho de crescimento passou a ser menor. No entanto, ao
final do periodo avaliado o ganho foi maior para o tratamento com calcio.
Esse ganho deve-se a presenca do calcio e a possivel degradagdo da
composigio quimica do fungicida, pois, a partir da terceira hora de
avaliagio, o ganho de crescimento tomou-se maior, tanto para o tratamento
com calcio como para a testemunha, atingindo os valores de 128,75um e
116,25um, respectivamente, ao final do periodo, como pode ser observado
pelo histograma da Figura 13. Quando compara-se esse grafico com o da
Figura 5 observa-se que o ganho de comprimento do tubo polinico contendo

calcio (212,91um) foi de 60,47% maior naquele caso, o que atribui-se ao
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fungicida como fator limitante para o crescimento do tubo polinico e que o
calcio funcionou como um fator para diminuir o efeito do fungicida.

4.3.6 Diimetro dos grios de pélen apés os tempos 0, 10, 20,
40, 80, 160 e 320 minutos de aplicacdo do iprodione

Assim como no item 4.2.5, os grios de polen nio apresentaram
diferenca significativa entre si para o didmetro que pudesse influenciar sobre
os aspectos fisiologicos quanto a germinagdo, comprimento do tubo polinico,
porcentagem de tubos polinicos estourados e velocidade de crescimento do
tubo polinico.

A Figura 14 evidencia o didmetro dos grios de polen. Observa-se
que ndo houve diferenca significativa entre os tempos de aplicagdo do
fungicida, tendo sido obtido 0 mesmo resultado na Figura 6, em diferentes
concentracdes de calcio e o fungicida a 1500ppm. Ndo houve variagdo
significativa entre os didmetros Spum e 7,5um.
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FIGURA 14 Diametro de grios de polen germinados do
pessegueiro ‘Diamante’ apds os tempos 0, 10, 20, 40,
80, 160, e 320 minutos de aplicagdo do iprodione.
UFLA, Lavras, MG, 1998.
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4.3.7 Velocidade de crescimento dos tuboes polinicos apés
aplicacio do iprodione

A Figura 15 mostra a velocidade de crescimento do tubo polinico
durante 4 horas de observagio (um /h ).
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3 FIGURA 15 Velocidade de crescimento dos tubos polinicos
> do pessegueiro ‘Diamante’ ap6s 4 horas de

observagdo mediante aplicagdo de fungicida
iprodione. UFLA, Lavras, MG, 1998,

Tanto para a testemunha como para o tratamento, as duas retas
demonstraram um comportamento de velocidade semelbhante entre si,
mostrando uma resposta andloga, diferindo somente na intensidade. A
diferenga existente emtre ambos é atribuida a acio do fungicida agindo
negativamente nos dois casos. Mesmo assim, o tratamento mostrou-se com
velocidade de crescimento superior a testemunha.

Apos 1 hora de exposi¢do a0 meio de cultura com cilcio, observou-
se velocidade de 58,75pm/h contra 38,75um/h da testemunha. Da primeira



hora para a segunda houve um decréscimo na velocidade devido, certamente,
ao maior tempo de exposi¢do ao fungicida, e ainda ao efeito do i.a.
iprodione. Tal resposta esta de acordo com Dhingra (1994) que cita a
presenga de sais de cloreto e sulfato no meio de cultura que reduziram a
respiragio em tomo de 30 minutos, sugerindo ser essa a razio na redugido da
velocidade de crescimento do tubo polinico. Apés 2,5horas da-se o inicio
do crescimento da velocidade, sugerindo que a partir dai o fungicida deixe
de atuar efetivamente e ocorra mudanga em suas propriedades quimicas e
degradagdo em suas moléculas. Assim, os tubos polinicos retomam sua
atividade metabdlica.

De 25 a 3hboras aproximadamente, o tratamento com
calcio+fungicida apresentou velocidade inferior a testemunha o que se deve
a fatores fisiologicos, pois o fungicida mostrou-se como fator a limitar o
crescimento dos tubos polinicos. Porém, em tomo de 3,5horas os tubos
polinicos do tratamento com calcio cresceram em velocidade maior que a
testemunha atingindo sua velocidade final (47,5um/h) em 4 horas de
observagdo. O calcio atuou como agente atenuante ao efeito megativo do
fungicida sobre a velocidade de crescimento dos tubos polinicos. O efeito
negativo do fungicida sobre a velocidade de crescimento pode ser observado
comparando-se com o grafico da Figura 7. A velocidade de crescimento dos
tubos polinicos inoculados em meio contendo calcio, mostrou-se superior a
testemunha e atingiu velocidade de 102,5um/h na primeira hora, quase o
dobro da observada nesse grafico.

Observa-se, na Figura 36, que a velocidade de crescimento vai
diminuindo com o passar do tempo, até 2horas, devido a eficiéncia do
principio ativo do fungicida. Até esse ponto tem-se 0 menor comprimento
dos tubos polinicos. A partir dai, aparentemente, seu principio ativo comega

a decompor-se diminuindo seu efeito e a velocidade de crescimento dos
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tubos polinicos passa a aumentar. Nota-se assim, um comportamento
semelhante ao grafico da Figura 21.

A variagdo de velocidade de crescimento do tubo polinico pode ser
observada na tabela 2 abaixo:

TABELA 2 Velocidade média de crescimento dos tubos polinicos

(pm/h)
Tratamento Testemunha
V1=158,75 VI1=38,75
V2= 875 = A=50,0- V2=11,25 = A=27,50-
V3=13,75 = A= 50 V3=23,75 = A=1250
V4=4750 = A=3375 V4= 43,75 = A=20,0

4.4 EFEITOS DAS EPOCAS DE PULVERIZACOES DO
IPRODIONE SOBRE ASPECTO DA PRODUCAO
PESSEGUEIRO ‘DIAMANTE’

4.4.1 Determinagio da época adequada para pulverizacio do
iprodione

A Figura 16 evidencia a produgdo de frutos em fungdo das épocas de
pulverizacdo do fungicida no controle da podridio parda causada pelo fungo
Monillinia fructicola.

Obteve-se, melhor resultado com as, pulverizagdes realizadas em
plena floragdo e no fim. Nao houve diferenca significativa entre essas duas
épocas, mas sim entre a testemunha e o inicio da floragdo. As pulverizagdes
realizadas em plena floragdo e ao final dela permitiam maior produgdo por
planta, 39kg e 36kg, respectivamente.




Plantas pulverizadas no inicio da floragdo e plantas sem
pulverizagdo alguma tiveram produ¢Ses por planta de 3lkg/planta e
27kg/planta, respectivamente.

Esses resultados estdo de acordo com os itens 4.3.2, 4.3.3 e 4.3.4, pois,
como observou-se, o fingicida atuou negativamente sobre a fertilizacio no
inicio da floragfio, fase em que os grios de poélen estio comegando a
desenvolver-se fisiologicamente para atingir sua maturagio. De acordo com a
Figura 16, quanto mais tardiamente se fizer a pulverizagio, mais estara garantida
a fertilizagdo, sem com isto comprometer a produgio de frutos. Isto porque a
porcentagem de germinagdo dos grios de pdlen serda a maior obtida, o
comprimento do tubo polinico ter2 atingido seu comprimento em uma maxima
velocidade de crescimento e com a menor porcentagem de tubos polinicos
rompidos em sua base terminal. Todos esses fatores associados, interagindo
simultaneamente, garantem alta probabilidade de fertilizagio e, por
consequéncia, producdo maxima.
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FIGURA 16 Epocas de pulverizagdo do iprodione em plantas de
pessegueiro ‘Diamante’. UFLA, Lavras, MG, 1998.

5 CONCLUSOES

Foram as seguintes as conclusdes obtidas nesse experimento;

- O calcio mostra-se eficiente em todos os aspectos fisiologicos.

- O fungicida com i.a. iprodione atua negativamente em todos os
processos de emissdo, formagdo e desenvolvimento do tubo polinico.

- O calcio atua como agente atenuante dos efeitos negativos causados
pelo fungicida com i.a. iprodione em todos os processos fisiologicos dos graos
de polen.

- A melhor época para a pulverizagio com fungicida com i.a. iprodione

em condi¢des de campo, é em plena floragdo e ao seu término.
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Fig.1 - Inicio do processo de prolongamento da intina -
Germinaciio de griios de pélen;

Fig.3 — Tubo polinico em meio contendo calcio,
evidenciando a integridade e boa
aparéncia da membrana;

Fig.5— Amostra para contagem com poucos
numeros de griios de polen;

Fig.13,14 — Tubos polinicos sem rompimento
na presenca de cilciot+fungicida;
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Fig.15 — Efeito negativo do fungicida sobre o crescimento

Germinagio fungicidatcaleio;
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