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APLICACAO DE AUXINAS E INCISAO ANELAR EM
PESSEGUEIROS CV. DIAMANTE '

Autor: Ivar Antonio Sartori
Orientador: Gilmar Arduino Bettio Marodin

RESUMO

O cultivo de pessegueiros é uma atividade de grande importéancia econdmica no
Sul do Brasil, onde se destaca o Estado do Rio Grande do Sul como grande produtor
brasileiro, sendo que 50% dos pomares se encontram na Metade Sul do Estado. Um dos
principais problemas da cultura é o pequeno tamanho dos frutos e a produgdo em épocas
concentradas em curto espago de tempo que dificultam a comercializacdo. Neste
sentido, com intuito de aumentar o periodo de colheita do fruto, estudou-se o efeito de
aplicagdes de auxinas e da execucdo da incisdo anelar (I.A.) em ramos na cultivar de
pessegueiro Diamante. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com
quatro repeticdes e uma planta por parcela com os seguintes tratamentos: 1) 10 rng.L'l
3,5,6-TPA 4lcool amina; 2) 20 mg.L™” 3,5,6-TPA élcool amina; 3) 30 mg.L" 3,5,6-TPA
4lcool amina; 4) 20 mg.L™” 3,5,6-TPA alcool amina + (LA.); 5) 30 mgL” 3,5,6-TPA
acido livre; 6) 30 mg.L™” 3,5,6-TPA 4cido livre + (LA.); 7) 25 mg L" 2,4-DP éster; 8)
50 mg L™ 2,4-DP éster; 9) 75 mg.L™ 2,4-DP éster; 10) 50 mg L 2,4-DP éster + (LA);
11) Incisdo Anelar (L A.) e 12) Testemunha. A avaliagdo foi realizada no ano agricola de
1999/2000, na Estagio Experimental Agronémica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), situada em Eldorado do Sul, RS a latitude 30°39’S e longitude
51°06’W. Os resultados demonstraram que os tratamentos com auxinas e (LA.) ndo
aumentaram o peso total de frutos por planta, mas o peso médio dos frutos foi superior
para o tratamento com 3,5,6 TPA 10 mg‘L'l. Ja, os tratamentos com auxinas,
especialmente o 3,5,6 TPA 30 mg.i[..'1 acido livre com (LA.) ou ndo, anteciparam a
colheita em cerca de 20 dias. Os tratamentos ndo afetaram a qualidade da polpa dos
frutos em termos de firmeza e solidos soltiveis totais, nem a area foliar, 0 comprimento
de ramos, a circunferéncia do tronco e, peso e numero das gemas vegetativas e
floriferas. O tratamento com 3,5,6-TPA 30 mg‘L'1 acido livre, foi fitotoxico as plantas
com murcha intensa das folhas apés trés dias a aplicagdo, sendo que este sintoma visual
desfez-se dias apos.

'Dissertacdo de mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (111p.) — Abril, 2001.
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APPLICATION OF AUXINS AND GIRDLING ON
CV. DIAMANTE PEACHES'

Author: Ivar Antonio Sartori
Adviser: Gilmar Arduino Bettio Marodin

ABSTRATCT

The peach industry is of great economic importance in Southern Brazil. The
state of Rio Grande do Sul is the major peach producer in the country. About 50% of the
production areas of the state are located in its southern half. The main problem of peach
production is the very concentrated harvest season. Fruit size is also a problem.
Therefore the objectives of the present work were to increase fruit size and to spread the
harvesting period of cv. Diamante peaches by the application of 3,5,6-tricloro-2-piridil-
oxiacetic acid (3, 5, 6-TPA; free acid and amine alcohol) or 2,4-diclorofenoxipropionic
acid (2, 4 — DP) as well as associate these chemicals with and without girdling of
branches. The evaluations were performed in the season 1999/2000 on plants at the
Estacdo Experimental Agrondmica of the Federal University of Rio Grande do Sul,
located in Eldorado do Sul, latitude 30°39°S and longitude of 51°06°W. The following
treatments were applied in a randomized block design with 4 replicates and one plant as
experimental unit: 1) 10 ppm of 3,5,6-TPA amine alcohol 2) 20 ppm of 3,5,6-TPA
amine alcohol 3) 30 ppm of 3,5,6-TPA amine alcohol 4) 20 ppm of 3,5,6-TPA, amine
alcohol plus girdling of branches; 5) 30 ppm of 3,5,6-TPA free acid; 6) 30 ppm of 3,5,6-
TPA free acid plus girdling of branches; 7) 25 ppm of 2,4-DP; 8) 50 ppm of 2,4-DP; 9)
75 ppm of 2,4-DP; 10) 50 ppm of 2,4-DP plus girdling of branches; 11) girdling of
branches in September and 12) control, with no treatment at all. Auxin application does
not increase total fruit production of peach trees, but there was an increase on average
fruit weight when plants had been treated with 10 mg.L™3,5,6-TPA amine alcohol.
However, auxin treatments, specially 3,5,6,-TPA free acid, anticipated peach harvest for
about 20 days in comparison to control trees. Fruit quality was not affected by
treatments. Leaf area, length of branches, trunk diameter as well as bud number and bud
weight were not influenced by any of the treatments. After 3 days of 3,5,6-TPA
application intense wilting of leaves was observed. The symptoms disappeared a few
days after.

'Master of Science dissertation in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (111p.) - Aprl, 2001.
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1 INTRODUCAO

Segundo a FAO (1998), a produgdo mundial anual de péssegos e nectarinas nos anos
de 1996, 1997 e 1998, foi da ordem de 11 milhdes de toneladas. Dentre os principais
produtores mundiais de péssego no ano de 1998, encontram-se a China, a Italia, os Estados
Unidos e a Espanha com: 2.996; 1.429; 1.300 e 888 milhdes de toneladas, respectivamente. O
Chile e a Argentina, encontram-se na oitava e nona posi¢do respectivamente com 285 e 280
mil toneladas. No ano de 1998, o Brasil aparecia como o 13° produtor mundial de péssego
com 146 mul toneladas. No Brasil, o Rio Grande do Sul destaca-se como o maior produtor
com aproximadamente 70 mil toneladas de péssegos, sendo que a Metade Sul do Estado
possui mais de 7 mil hectares, o que corresponde 50 % da produgio gaucha. Os demais
Estados brasileiros que se sobressaem na produgdo de péssegos sdo SP, PR e MG (Marodin &

Sartori, 2000).

No entanto, o Brasil ainda ¢ um grande importador de frutas de carogo, tendo
importado entre os anos de 1992 e 1996, mais de 51 mil toneladas de péssegos para consumo
em fresco (DATAFRUTA, 1997; Nakasu et al., 1997). No ano de 1998, o Brasil importou 15
mil toneladas. A produgdo nas ultimas trés décadas passou de 11 a 159 mil toneladas,

enquanto a area passou de 16.611 para cerca de 20 mil hectares (Marodin & Sartori, 2000).



O consumo de péssegos no Brasil ainda € pequeno, somente de 0,85 kg por
habitante/ano (Medeiros & Raseira, 1998). Esse baixo consumo ¢ explicado, em grande parte,
pelo reduzido poder aquisitivo da populagdo e também pela falta de investimentos em
propaganda e em esclarecimentos ao consumidor, que considera o péssego ainda como

sobremesa, quando deveria considera-lo como um suplemento alimentar.

O pessegueiro é originario da Asia Oriental, nativo da China, sendo que outras espécies
de fruteiras de carogo procedem da Europa e da América do Norte. Sua difusio na regido
mediterrdnea remonta aos tempos dos gregos e romanos (Agusti et al., 1996a e 1999a;
Medeiros & Raseira, 1998). No Brasil, o pessegueiro foi introduzido em 1532 por Martin
Afonso de Souza, por meio de mudas trazidas da Ilha da Madeira e plantadas em S3o Vicente,
S&o Paulo. Na regido sul, em particular no Rio Grande do Sul, a cultura do pessegueiro s6

passou a ter maior importancia a partir da década de 60 (Medeiros & Raseira, 1998).

De modo geral, as cultivares de pessegueiro mais plantadas no Brasil sdo originarias
principalmente dos programas de melhoramento genético do Instituto Agrondmico de
Campinas-IAC, em S&o Paulo, e do Centro de Pesquisa Agropecuaria de Clima Temperado-
CPACT, da Embrapa, Pelotas, RS, dentre elas a cv. Diamante. Algumas cultivares de
maturagdo precoce foram lancadas pela Universidade da Flérida, nos Estados Unidos, como

por exemplo, Maravilha, San Pedro, Flordaprince e Flordasun (Medeiros & Raseira, 1998).

A cultivar de pessegueiro Diamante foi langada em 1973 pela Estagio Experimental de
Pelotas, obtida de um cruzamento entre a cultivar Convénio e um seedling de segunda geracio
do cruzamento entre ‘Cardeal’ e “Aldrighi’. E uma planta vigorosa, com 10 a 12 pares de
gemas floriferas a cada 25cm de comprimento do ramo. A flor é do tipo rosasea. E produtiva,

de baixa exigéncia em frio (estimada em 200 horas), suscetivel & podridio-parda e



moderadamente suscetivel a bacteriose. Os frutos sdo redondos conicos, podendo apresentar,
as vezes, sutura levemente desenvolvida e pequena ponta. A pelicula é amarela, podendo ter
até 20% de pigmentagdo vermelha. A polpa é amarelo-ouro, ndo fundente, aderente ao carogo

e de firmeza média. O sabor € doce-acido e com aroma atraente (Medeiros & Raseira, 1998).

A produgéo de frutos com elevado padréo de qualidade, com bom tamanho, aparéncia
e sabor, € um dos fatores mais importantes no éxito comercial de pomares de frutas de carogo
para o consumo “in natura” (Ilha, 1997). Aliado a isto, a coloragdo e o tamanho final do fruto
sdo fatores determinantes da qualidade dos frutos de carogo, ao ponto de terem sido
convertidos nos parametros decisivos para indicagdo da colheita. Estimular uma melhor
coloragdo e aumentar o tamanho pode facilitar uma eventual antecipagdo da época ou ponto
de colheita. A introdugdo de novas variedades ¢, talvez, a forma mais rapida e econdmica de
atingir o objetivo de antecipagdo de colheita (Agusti et al., 1992a, 1992b). Por outro lado, a
utilizagdo de técnicas como, por exemplo, a aplicagdo de auxinas e a incisdo anelar em ramos,
podem influenciar, positivamente, ambos os caracteres e, em sendo possivel, com variedades
precoces e com frutas de bom tamanho, pode-se ver ressaltado ainda mais o valor deste

material (Agusti et al., 1994a; Almela, 1995).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de auxinas de sintese e a incisdo
anelar em ramos, na melhoria da qualidade e, em especial, 0 aumento de tamanho de fruto,
como também, para a antecipacdo da colheita no Rio Grande do Sul, o que pode trazer um
maior retorno econdémico para o fruticultor e permitir que o seu empreendimento continue

viavel e tenha vantagem diante do produto importado.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importincia do tamanho e da antecipacio de colheita em frutos de

caroco

A coloragdo e o tamanho s3o fatores dewmmmtes na qualidade dos frutos de
carogo, como também a antecipacdo de colheita principalmente em cultivares precoces.
Diversas técnicas culturais tém sido utilizadas para melhora-los, tais como o desbaste
manual ou quimico de frutos (Morini et al., 1974; Blanco, 1987; Yushikawa et al., 1988,
citados por Agusti et al., 1996a; Lucchese, 1993; Schwartz et al., 1999), o anelamento
de ramos (Dann et al., 1984; Fenandez-Escobar et al., 1987; Aliaga et al., 1990:
Almela, 1995; Juan et al., 1995 e 1996; Ilha, 1997; Agusti et al., 1998) e a aplicagdo de
fitorreguladores (Crane, 1956; Guelfat-Reich & Ben-Arie, 1975 citados por Agusti et
al., 1996a); Agusti et al., 1992a,b, 1993, 1994ab, 1995ab,c, 1996a,b, 1997, 1998,

1999a,b; Agusti, 2000; Juan et al., 1996 e 1997; Stem et al, 2000).

Aliado a isto, a aplicagdo de fitorreguladores e a incisdo anelar em ramos, sio
utilizadas com sucesso na Europa objetivando melhorar a qualidade da fruta e podem
constituir-se em alternativa a ser considerada e testada em nossas condi¢des de cultivo.

Segundo Agusti & Almela (1991) a aplicagd@o de fitorreguladores e a incisdo anelar em



ramos, deve estar associada para seu pleno sucesso, ao raleio manual de frutos,

devendo-se estas técnicas serem efetuadas apés o raleio (Agusti et al., 1996a).

2.2 Desenvolvimento dos frutos de caroco

O desenvolvimento dos frutos de carogo seguem uma curva em duplo sigmoéide
(Conners, 1919; citado por De Jong e Goudriaan, 1989; Valio, 1986; Westwood, 1993;
Barbosa, 1993), com um estadio I, caracterizado pela proliferacdo celular, um estadio
ITI, de expansdo celular (Arnau et al., 1999) e, entre ambos, um estadio II, onde tem
lugar a lignificagdo do endocarpo e o endurecimento do carogo (Crane, 1969). O
crescimento do fruto € em grande parte influenciado pelo crescimento do mesocarpo e
da sua polpa (Barbosa et al., 1993). O estadio I de desenvolvimento do fruto em
Rosaceas se caracteriza por um incremento temporario na taxa fotossintética do fruto e
maior consumo de carboidratos, enquanto que no estadio III, ha uma alta necessidade
em carboidratos, os quais o fruto acumula (De Jong & Goudriaan, 1989; Pavel & De
Jong, 1993). O desenvolvimento do fruto esta, portanto, limitado & disponibilidade
nutricional que € conseqiéncia do balango entre a competicao por fotoassimilados e sua
capacidade de atrair a estes, com a finalidade de satisfazer suas necessidades energéticas

ou acumula-los (Agusti et al., 1997).

De acordo com a precocidade das cultivares, a durag@o dos diferentes estadios de
crescimento do fruto € varidvel. Essas variagbes, que também podem ser afetadas pelo
clima e pelas condig¢des de cultivo, tém sido estudadas sob o ponto de vista nutricional e
hormonal (Chalmers e Van den Ende, 1975; Zuconi, 1986 citados por Agusti et al.,
1996a; Barbosa et al., 1993), sem que tenham sido explicadas convincentemente em

nenhum caso (Agusti et al., 1996a, 1999a).



sugerida pela primeira vez por Murneek (1926) citado por Agusti et al. (1996a), antes
do conhecimento na natureza dos horménios vegetais. Resultados mais recentes
demonstram que esse controle & hormonal. Durante o estadio I ocorre uma elevada taxa
de sintese de etileno, e sio detectados picos de concentracdo de ACC (acido-1-
aminociclopropano-l-carboxﬂico) (Jerie & Chalmers, 1976 citado por Agusti, et al.,
1996a; Miller et al., 1988; Tonutti et al_, 1991, 1997; Brovelli et al., 1999). O contetido
em auxinas também é elevado durante o estadio I (Miller et al, 1987; Miller & Walsh,
1990). Todos esses incrementos hormonais endégenos parecem ser coincidentes com a
divisdo celular do endosperma (Miller et al, 1988; Brady e Speirs, 1991 citado por

Agusti, et al, 1996a).

Por outra parte, tem sido demonstrado um controle nutricional do
desenvolvimento dos frutos, ligado a sua competicdo com a atividade vegetativa da
planta (Chalmers e Van Den Ende, 1975; 1977; Zuconi, 1986; citados por Agusti, et al.,
1996a; Olienyk et al., 1997; Jordan, 1998). A capacidade fotossintética da planta para
prover substratos aos frutos pode chegar a ser fator limitante, particularmente durante o
estadio IIT de seu desenvolvimento (Chalmers e Van Den Ende, 1975; Chalmers et al,
1976; citados por Agusti, et al., 1996a). As demandas por carboidrato do fruto tém sido
quantificadas ao longo de todo o periodo de seu desenvolvimento. (De Jong & Walton,
1989; De Jong & Goudriaan, 1989). Por outro lado, a presenca de clorofilas no
exocarpo dos frutos de carogo indica que estes sdo capazes de assimilar CO,

atmosférico (Coombe, 1976 citado por Agusti, et al., 1996a).

O estadio II ¢, portanto, a passagem da fase de divisdo celular 4 da expansio

celular. Quando a cultivar tem um desenvolvimento muito rapido, este estadio é apenas




; perceptivel, como ocorre nas cultivares precoces (Barbosa et al., 1993). Nestas, ao final

da divisdo celular e do inicio da diferenciac@o da expansio celular, decaem no tempo, e

ndo ¢ facil detectar claramente neles o estadio II. As cultivares tardias sdo mais lentas
em seu desenvolvimento e, portanto, nelas a separag@o entre ambos os estadios é mais
prolongada. O critério de De Jong & Goudriaan (1989) de que este estadio II é a

prolongagdo do estadio I também € aceito por Agusti et al. (1996a).

A dura¢do do desenvolvimento do fruto aparece como um fator chave no
estabelecimento de sua precocidade, o que esta determinado geneticamente (Jackson &
Sherman, citados por Agusti et al., 1996a). Esse periodo de desenvolvimento depende
também das condigdes ambientais (Mufioz et al, 1986) e pode ser alterado
hormonalmente (George e Nissen, 1992; George et al., 1990). Assim, tem sido
demonstrado que as reservas nutricionais sobretudo de carboidratos podem ser
acumuladas em maior quantidade em plantas tratadas com paclobutrazol e também com
nitrogénio durante o outono (George e Nissen, 1992). O atraso na abscisdo das folhas, o
aumento da capacidade fotossintética delas com um maior contetido de nitrogénio e um
illcrémento vegetativo moderado sdo as razdes para explicar a sua dependéncia desse
elemento (De Jong, 1982; De Jong & Doyle, 1984). Este incremento e a redugdo do
desenvolvimento vegetativo provocado durante a primavera seguinte ao tratamento
pode melhorar a distribuigdo de fotoassimilados em beneficio dos frutos (George e
Nissen, 1992). Desse modo, os frutos em desenvolvimento, que sdo consumidores muito
potentes de fotoassimilados, podem competir vantajosamente com os brotos em

desenvolvimento por aguicares recém-sintetizados.

Do exposto anteriormente, portanto, ndo se pode depreender que o



desenvolvimento vegetativo pode ser um competidor capaz de reduzir o
desenvolvimento do fruto. Parece mais apropriado o modelo de que o desenvolvimento
do fruto como competidor mais potente € possivel que altere o desenvolvimento
vegetativo (Agusti et al., 1994a). Por outro lado, alguns fatores climaticos e praticas
culturais que afetam o desenvolvimento vegetativo, ndo apresentam nenhum efeito
sobre o desenvolvimento do fruto e, com uma colheita elevada tem sido relacionada
com uma diminui¢do do desenvolvimento vegetativo no ano seguinte (Faust, 1989;

citado por Agusti et al., 1996a).

A igualdade de tamanho dos frutos exibe uma estabilidade relativa em sua
composi¢do quimica, independente das condi¢des de nutricdo da planta. Isto implica
que os nutrientes disponiveis movem-se, preferencialmente para os frutos em
desenvolvimento, as expensas de outros 6rgdos da planta. Essa capacidade dos frutos,
para atuar como sumidouros fisiolégicos, torna implicito o estabelecimento de
fenémenos de competi¢do ativa entre frutos em desenvolvimento e folhas por nutrientes
disponiveis na planta. A desfolhagio no outono pode reduzir o tamanho do fruto, devido
a redugdo de reservas de carboidratos (George et al, 1990; Lloyd & Firth, 1993), e o
desbaste de frutos provoca o estimulo do desenvolvimento tanto de frutos como de

folhas (Speroni, 1993, citado por Agusti et al, 1996a).

2.3 Priticas culturais que afetam o desenvolvimento do fruto

2.3.1 Desbaste de flores

O aumento do tamanho do fruto, através de uma reduc@o da competicdo entre

6rgdos em desenvolvimento, foi tentado, inibindo parcialmente a floragdo, mediante a
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aplicagao de fitorreguladores. Os experimentos de Jourdain & Clanet (1987) citado por
Agusti et al. (1996a) demostraram que a aplicagio, durante a época de indugdo floral, de
acido giberélico em concentragdes entre 50 e 100 mg/l, reduziu a floragdo em
pessegueiros entre 30 e 50% em todas as variedades pesquisadas. A resposta da
aplicagdo depende da época e da concentragio aplicada. Assim, um atraso ou
adiantamento da época de aplicagio pode ser compensado pelo aumento da dose

aplicada (Agusti et al. (1996a).

O elevado custo do desbaste manual e a dificuldade de contratagio de mao-de-
obra especializada para realiza-lo no momento 6timo, tem estimulado a busca de outros
meétodos mais baratos e rentaveis, capazes de substitui-lo, para melhorar a qualidade dos

frutos de carogo (Lucchese, 1993; Agusti et al., 1996a; Schwarte, 1999).

A aplicacdo de 4cido giberélico, durante a época em que tem lugar o processo da
indugdo floral, interrompe esta e inibe parcialmente a floragio da primavera seguinte
(Jourdain e Clanet, 1987) citado por Agusti et al. (1996a). Sua aplicagio pratica,

entretanto, resulta inviavel, ja que a posigdo das flores dentro do ramo nio é uniforme.

O ANA (4cido naftalenoacético), aplicado quando o fruto inicia o seu
desenvolvimento, tem dado também bons resultados, embora varigveis, segundo o
cultivar (Suranyi, 1986), as condi¢des climaticas e as concentragles aplicadas. O
Ethephon (4cido 2-cloroetilfosfonico) também tem sido aplicado uns 35 dias depois da
plena floragdo, com finalidades desbastantes, embora com resultados pouco consistentes
(Morini et al., 1974; Lucchese, 1993). J4 Lucchese ( 1993) em estudo utilizando o raleio

manual e aplicagdo de cianamida hidrogenada, com ou sem 6leo mineral, aos 7 dias
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antes do pleno florescimento reduziram a frutificagdo efetiva, e conseqiientemente

aumentaram o peso médio do fruto.

2.3.2 Raleio de frutos

O raleio consiste na remo¢do dos frutos em excesso, bem antes da maturagio,

buscando uma melhor qualidade dos que ficam na planta (Marodin, 1993).

O objetivo do raleio esta em aumentar o tamanho dos frutos, evitar a alternancia
de produg@o, melhorar a coloragio e a qualidade interna dos frutos, evitar o rompimento
de ramos, reduzir o nimero de frutos com defeitos, melhorar a resisténcia das plantas e

reduzir o custo da colheita (Fachinello et al., 1996).

Plantas que produzem grande carga apresentam muitos problemas, tais como,
frutos pequenos, sem sabor e com pouco suco, quebra de ramos e alternancia de
producdo. Esta tltima consiste na produgdo quase nula no ano seguinte. Além dos
aspectos citados, a produgdo excessiva de frutos ocasiona um desequilibrio na planta,
com pequeno crescimento de ramos, baixo rendimento médio de frutos ao longo dos
anos e antecipagdo da morte da planta (Marodin, 1993). Feliciano et al., citado por
Medeiros & Raseira (1998) contatam que nas condi¢bes de cultivo do Sul do Brasil,
devido a ocorréncia freqiiente de geadas durante a floragdo, ndo seria recomendavel o

raleio nesta fase.

O desbaste manual ¢ utilizado extensamente para provocar o aumento do tamanho
final do fruto em fruteiras de carogo, dada a estreita relagdo existente entre o numero de
frutos e seu tamanho (Agusti et al,, 1996a). Esta pratica &, contudo, muito custosa,

devido 4 méo-de-obra eventual e cara de que se necessita para a sua realizacdo. Cabe
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destacar a importéncia que tem a data de realizacdo do mesmo. A época mais adequada
¢ depois da caida dos frutos pequenos, ndo fecundados e durante a lignificagio do
endocarpo, cerca de 50 a 60 dias depois da plena floragdo. Para as cultivares precoces e

meédias, cerca de 30 dias (Marodin, 1993).

Segundo Catania et al. (1994) constata-se que a presenca do fruto pode regular a
funcionalidade do aparato fotossintetizante; sendo que uma equilibrada distribuicio de
frutos sobre os ramos € importante para otimizar a atividade do meséfilo
fotossintetizante e permitir a planta um desenvolvimento equilibrado de todos os seus
orgaos.

Orgios e tecidos que exportam substdncias sdo chamados fonte (“source”),
enquanto que aqueles que importam substdncias sdo chamados sumidouro (“sink™).
Desta forma, o passo inicial para analisar a limitagdo de crescimento de um 6rgdo é
estabelecer se o ganho de biomassa pelo 6rgéo (sumidouro) é limitado pelo suprimento

de assimilados ou € saturado pelo suprimento de assimilados (Patrick, 1988).

Bassols & Sachs (1971) trabalhando com pessegueiro, determinaram que o
raleio deve ser realizado até 30 dias apds a queda de pétalas, para que haja resultado
satisfatério. Existem diversas recomendagdes quanto dos critérios para determinar a
intensidade de raleio manual. Ryugo (1988) recomenda a manutengdo de um
espacamento de 10 a 15 cm entre frutos. Franco et al, (1986) aconselha que se deixe de
7 a 12 cm entre frutos. EMBRAPA (1994) comenta que um espago de 5 cm entre frutos
¢ normalmente suficiente para um desenvolvimento normal. Contudo, Medeiros e

Raseira (1998) afirmam que em ramos vigorosos deve-se deixar um espagamento de 8 a
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10 cm entre frutos e em ramos menos vigorosos um espagamento entre frutos de 12 a 15

cm.

A rtesposta ao desbaste depende da época em que é praticado, ainda que em
qualquer época reduza a competi¢do entre orgdos em desenvolvimento e, portanto,
aumenta o tamanho final do fruto. A melhor resposta se consegue quando o desbaste ¢
feito na fase de lignificagdo do endocarpo. Neste caso, obtém-se incrementos entre 4 e 5

mm no didmetro médio dos frutos (Agusti et al., 1996a).

Conforme Ryugo (1988), quanto mais cedo os frutos forem raleados e a relagdo
folha/fruto for aumentada, maiores serdo os frutos obtidos por ocasido da colheita. O
raleio aumenta a relagdo folha fruto e assim, favorece o crescimento dos frutos

remanescentes.

Na pratica, o raleio para a maioria das espécies ¢é realizado apds a queda natural de
frutinhos, que em plantas excessivamente carregadas ocorre 20 a 30 dias apés a
floragdo, quando a planta naturalmente busca um equilibrio entre o numero de frutos e

suas reservas (Marodin, 1993).

A intensidade de desbaste ¢ determinante da resposta. O efeito 6timo se consegue
quando esta alcanga ao redor de 60% dos frutos, que, na pratica, supde eliminar trés de
cada cinco frutos. Desbaste mais intenso causam um maior estimulo no
desenvolvimento do fruto remanescente. No pessegueiro, uma semana depois do
desbaste, as diferencas entre o didmetro dos frutos procedentes de plantas desbastadas e
sem desbaste supera os 30%. Estas diferengas aumentam paulatinamente até um més
aproximadamente depois do desbaste e, no momento de mudanga de cor, o incremento

no diametro final do fruto € da ordem de 45%. A resposta a esta pratica cultural foi geral
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para todas as variedades estudadas por (Agusti et al., 1996a). Os frutos presentes na
planta ndo somente exercem um efeito competitivo entre si, como também sobre o
desenvolvimento vegetativo. Ainda que o desbaste dos frutos ndo modifique o namero
de folhas finalmente desenvolvidas, ele altera o peso individual desta. Além disso, a
eliminagdo dos frutos facilita o desenvolvimento secundario dos ramos do ano anterior
que aumenta entre 20% e 40% do seu peso fresco, por unidade de comprimento, e 25%
de seu peso seco, em comparagdo com os ramos e plantas nio desbastadas (Agustietal.,

1996a).

A competi¢do entre o desenvolvimento vegetativo e os frutos se manifesta
também ao estudar o efeito que tem a eliminagdo de brotos. Quando se executa um
desbaste de brotos os frutos crescem mais. Este efeito é, contudo, inferior ao obtido com
desbaste dos frutos e, assim, em brotos que foram desbastados o didmetro médio dos
frutos (52 mm) foi superior em 8% ao de frutos dos ramos sem desbastar (48 mm),
enquanto que, nos ramos onde se eliminaram 60% dos frutos, o didmetro médio destes
alcangou valores (62 mm) superiores em 30% ao dos frutos dos ramos sem desbastar

(48 mm) Agusti et al. (1996a).

A substituicdo do desbaste manual &, portanto, muito dificil. Na atualidade, esta
pratica cultural, com todos os problemas que acarretam, econdmicos ou de grande

quantidade de mdo de obra é, entretanto, insubstituivel (Agusti et al., 1996a).

2.3.3 Aspectos fisiologicos do raleio
O raleio dos frutos, que constitui uma remogdo parcial dos frutos jovens,
provoca importantes alteragdes na fisiologia da planta. Alguns pesquisadores tém

investigado o efeito da remogio de frutos jovens sobre a fisiologia da planta como um



15

todo, especialmente em que se refere as trocas gasosas, relagdes hidricas, fotossintese e
acumulag8o de agucares (Schaffer et al., 1987; Schechter et al., 1994a; Schechter et al.,

1994b).

Em plantas e ramos de pessegueiro cv. Suncrest, com 4 anos de idade, Catania et
al. (1994) avaliaram o efeito da remog¢do dos frutos em desenvolvimento, com
aproximadamente 50 g, monitorando as trocas gasosas e o potencial hidrico foliar.
Determinagdes realizadas a cada 4-5 dias, até depois da colheita, mostraram que plantas
e ramos com frutos apresentaram mais intensas taxas de fotossintese e transpiragio,
maior condutdncia estomatica, maior eficiéncia do uso da agua e menor potencial
hidrico foliar. Depois da colheita, a fotossintese e as trocas gasosas permaneceram em
geral, com taxas mais altas nas plantas nao raleadas, evidenciando a importancia de
realizar tratos culturais oportunos também nesta fase de ciclo, visando ajudar a planta a

construir adequada reserva nutricional, importante para o ciclo seguinte.

Em trabalho realizado por Pavel & Dejong (1993b), com trés cultivares de
pessegueiros (Prunus persica (L.) Batsch), o raleio de frutos foi utilizado para reduzir a
competicdo por assimilados entre frutos e para identificar periodos de limitagdo de
crescimento por suprimento (“source-limited”) e por capacidade sumidouro (“sink-
limited”) durante o desenvolvimento dos frutos. Analise da taxa relativa de crescimento
indica que o crescimento do fruto foi afetado aparentemente pela escassez de
suprimento de assimilados ou pelo seu potencial genético de crescimento durante os
periodos especificos de crescimento. No Estadio I e no comego do Estadio III da curva
dupla-sigméide de crescimento, ocorreram periodos de limitagdo do crescimento por

escassez de suprimento nas duas cultivares mais tardias, Flamecrest e Cal Red (Agusti
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et al., 1996a). O crescimento do fruto foi aparentemente limitado pela capacidade
sumidoura durante o Estadio II da curva de crescimento. O crescimento do fruto na
cultivar Spring Lady, de maturagdo precoce, aparentou ser primeiramente limitado pelo

suprimento durante a estagio de crescimento.

2.4 Desbaste e competicao de 6rgios em desenvolvimento

Os estudos das influéncias do desbaste dos frutos sobre o desenvolvimento da
planta (De Jong et al, 1987), permitiram progredir no conhecimento do
desenvolvimento do fruto em interago com o resto da planta. A influéncia da época do
desbaste do fruto sobre o desenvolvimento foliar resulta ilustrativa a respeito. Esse se
reduz em maior quantidade, 4 medida em que se atrasa a época de desbaste (Speroni,
citado por Agusti et al,. 1996a). Quer dizer, a medida em que a competi¢do entre frutos
e folhas se prolonga no tempo, o desenvolvimento destas tltimas se atrasa, o que
demonstra indiretamente as observacSes de Pavel & DeJong (1993a) sobre o papel
escoadouro do fruto. Entretanto, quando o que se estuda é a influéncia do desbaste,
efetuado em uma data determinada sobre o desenvolvimento foliar, observa-se que a
eliminacdo dos frutos ndo somente acelera o desenvolvimento dos que persistem na
arvore como também melhora o desenvolvimento foliar. Esse estimulo do
desenvolvimento das folhas, provocado pelo desbaste, e a redugio observada ao atrasa-
lo (De Jong et al., 1987) néo sdo fendmenos incompativeis, sendo uma conseqiiéncia da
durac@o da competigdo entre o desenvolvimento vegetativo e o desenvolvimento dos

frutos.

O fato de que o desbaste dos frutos estimula o desenvolvimento do fruto e o

desenvolvimento vegetativo, por sua vez indica que, ao eliminar parte dos 0rgdos com a
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maior capacidade de “escoadouro” melhora a distribuigdo e assimilados entre todos os

orgdos em desenvolvimento (Agusti et al., 1996a).

Apesar da aparente dependéncia nutricional do desenvolvimento, existem
evidéncias (Dann et al,, 1984) de que algumas técnicas, capazes de estimular o
desenvolvimento do fruto, ndo atuam necessariamente através de um incremento na
disponibilidade por carboidratos. A presenga destes € indispensavel (De Jong & Walton,
1989), porém, mais do que aumentar a sua concentragdo importa em aumentar a
capacidade do fruto para atrai-los. E mais uma prova de que o fruto tem garantida a sua
nutricio (De Jong & Doyle 1984). O desenvolvimento vegetativo de plantas de
nectarinas, cv. ‘Fantasia’, em estudo por Agusti et al., (1992a, 1996a), foi reduzido pela
aplicagdo de paclobutrazol, porém ele ndo alterou a taxa fotossintética, mesmo que a
superficie foliar se reduzisse a 55% aproximadamente. Além disso, o peso por fruto nio
foi aumentado pela agio do paclobutrazol, porém o nimero de frutos colhidos foi maior
nas plantas tratadas, no que resulta um incremento significativo na colheita. Esta
reducio na superficie foliar, que, entretanto, ndo se vé refletida na taxa fotossintética
tem sido relacionada com o aumento da luminosidade provocada no interior da copa da
arvore, a qual compensaria a redug@o do desenvolvimento vegetativo aumentando a sua
eficicia fotossintética. Porém mais importantes resultam as variagdes da taxa
fotossintética dependentes do nimero de frutos em desenvolvimento e sua demanda Ben

Mimoun et al. (1996).

2.5 Reguladores de crescimento e/ou desenvolvimento

Segundo Thimann (1948), citado por Agusti & Almela, (1991) horménios

vegetais s3o substincias orgénicas produzidas pelas plantas superiores € que, em
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quantidades muito pequenas (Lopez, 1993; Salisbury & Ross, 1996) controlam o
crescimento e outras fungdes fisiologicas em lugares distantes do de produgio.
Sintetizados nos tecidos e distribuidos por todas as partes da planta, atuam como
mensageiros quimicos e coordenadores de fungdes. Agusti & Almela (1991) consideram
horménios como um produto natural da planta, enquanto que regulador é considerado
como um composto sintético. Salisbury & Ross (1996) definem reguladores de
crescimento vegetal como substdncias que ndo sdo sintetizadas pelas plantas, e sim,
produzidas sinteticamente.Pela Sociedade Americana de Fisiologia Vegetal (1951)
segundo Agusti & Almela (19915, reguladores de crescimento (fitohormédnios) sdo
compostos orgénicos distintos dos nutrientes e que, em pequenas quantidades,
promovem, inibem ou modificam alguns dos processos fisiolégicos das plantas. Os
fitohorménios seriam substdncias sintetizadas naturalmente pela planta. Ja
fitorregulador, € um conceito mais amplo e pode aplicar-se a qualquer substancia que
modifique algum processo fisioldgico da planta, seja de origem natural (endégeno) ou

de origem sintética (exégeno) (Agusti & Almela 1991).

Dentre os fatores que regulam o crescimento das plantas encontram-se os fatores
genéticos, ambientais e hormonais. Os fatores hormonais sdo mensageiros quimicos que
lembram os horménios presentes nos animais, porém sem que a planta possua glandulas

para sintetiza-los (Agusti & Amela, 1991).

Dentre os principais reguladores de desenvolvimento encontram-se as auxinas,
citocininas, giberelinas, 4cido abscisico e etileno (Valio, 1986). O sitio de ativagio
hormonal dos reguladores de desenvolvimento estd na membrana plasmatica, na qual

existem proteinas especificas atuando como receptoras (Salisbury & Ross, 1996).
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A auxina (acido indol-3- acético; AIA) foi descoberta nos anos 1930 por Kogl e
pode ser encontrada na urina humana, em alpiste (Falaris canariensis), no fungo
Rhizopus, nas plantas e, atualmente, pode ser sintetizada industrialmente. As estruturas
moleculares para a atividade das auxinas foram descritas por Valio (1986), sendo
compostas por sistema de anel, como nticleo, pelo menos uma ligagio dupla neste anel,
uma cadeia lateral possuindo um grupo carboxila, pelo menos um atomo de carbono
entre o anel e o grupo carboxila e uma configuragdo que permita uma relagdo espacial
particular entre o anel e a cadeia lateral. Tem por func¢do induzir a extensio das células e
dos brotos. Possui maior efeito na formagio de raizes em estacas. Sua principal base de
sintese sdo0 as gemas apicais e folhas novas. As auxinas estimulam a extensdo da parede
celular, entrada de 4gua para manter um potencial hidrico mais negativo que a solugéo
que a circunda, expansao celular das paredes € cedido com maior facilidade, de modo
que o potencial de pressdo que se requer para forgar a expansio, nunca retome de uma
forma répida quanto em células ndo tratadas (Sivori et al., 1980; Salisbury & Ross,

1996). Nos frutos, as auxinas estimulam a divisdo celular isodiamétrica (Lépez, 1993).

Os reguladores de desenvolvimento sdo sintetizados em diferentes partes da
planta, geralmente em tecidos jovens em crescimento, transportados para os locais de
acdo em baixas concentragdes controlando o crescimento, desenvolvimento e o
metabolismo da planta Dentre os reguladores de desenvolvimento, a auxina &
transportada via tecido floematico ou parenquimético de forma polar por transporte
ativo e/ou facilitado, fluxo de massa e difusdo facilitada (Fishman & Génard, 1998),
enquanto que o etileno € transportado nos espagos intercelulares e eventualmente pelo

xilema e floema (Agusti & Almela, 1991; Salisbury & Ross, 1996).
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(Queencrest, Maycrest e Springlady) e trés variedades de nectarineiras (Maybelle,
Mayfire e Armking). Os autores observaram que a concentracao de 25 mg/l foi
suficiente para aumentar o tamanho, a coloragdo e a porcentagem de frutos colhidos na

primeira colheita, saturando-se a resposta nesta concentragao.

A aplicagdo de 25 mg/l de 2,4-DP, aplicado na fase de lignificagdo do endocarpo
aumentou o tamanho final e antecipou a maturagdo dos frutos em damasco (Prunus
armeniaca) Agusti et al. (1994b). Os autores determinaram também que 15 dias ap6s a
aplicagio da auxina as diferencas entre frutos tratados e ndo tratadas foi maxima e, a

partir desta data, apresentaram incrementos paralelos até a colheita.

Agusti et al. (1994a) testaram 0, 25 e 35 mg/L de 2, 4-DP em ameixeiras, na fase
de lignifica¢@o do endocarpo, e obtiveram um incremento no tamanho e na coloragio de
frutos, na produgdo por planta e na porcentagem de frutos colhidos na primeira colheita.
Agusti et al. (1995b) também relatam um incremento no didmetro, na coloragdo e na
percentagem dos frutos colhidos na primeira colheita em rosaceas, quandoc tratados com
25 mg/L de 2, 4-DP. Agusti et al. (1995a) encontraram um incremento no didmetro dos
frutos ao aplicar concentragdes de 25 e 35 mg/L em pessegueiros (Maycrest) e 25 e 50
mg/L em nectarineiras (Maybelle). Observa-se que o incremento no didmetro ocorreu
até os 18-20 dias apés a aplicagdo e, a partir dessa data, os aumentos se mantiveram
paralelos até a colheita. Os autores também descrevem incrementos no didmetro de
frutos com a aplicagdo de 25 mg/l de 2, 4-DP em cinco variedades de pessegueiro
(Starcrest, Springlady, Queencrest, Maycrest, Catherine) e trés de nectarineiras

(Maybelle, Armking e Mayfire). Estes incrementos em crescimento variaram de 2 a 4



22

mm em relagio aos frutos ndo tratados. Também houve acréscimo na porcentagem de

frutos colhidos na primeira colheita para todos os cultivares.

Agusti et al. (1994b) também encontraram uma competi¢do entre frutos em
desenvolvimento e orgdos vegetativos, ao estudarem a aplicagdo de 2, 4-DP em plantas
de damasqueiro. Durante 15 dias apds o tratamento verificaram um incremento no

diametro dos frutos tratados, aliado a uma redugdo na taxa de crescimento das folhas.

Segundo estudos realizados por Agusti et al. (1993) com cultivares precoces, 0s
melhores resultados com auxinas foram obtidos quando estas foram aplicadas no
periodo de lignificagdo do endocarpo. Uma antecipaco ou atraso na aplicagdo em lugar
a uma menor resposta (Agusti et al., 1994b). Esta coincide com um periodo de 12 a 15

dias, em que o fruto detém seu crescimento e antecede ao crescimento rapido da polpa.

A dose a ser aplicada é muito importante, variando com a espécie em estudo,

com a cultivar e com o tipo de auxina (Agusti et al., 1994b).

Em outros experimentos, Agusti et al. (1996a, 1997 e 1999b), confirmam o
efeito positivo das auxinas sobre a qualidade e maturacdo de péssegos, nectarinas e
ameixas. Provavelmente o efeito é conseqiiéncia da agdo direta das auxinas. Com o
tratamento de auxinas ndo ha abscisdo de frutos e, quando é feita a aplicag@o a frutos
individuais sdo observados resultados similares aos dos tratamentos da planta completa.
Os frutos tratados com auxinas alcangam antes o climatério, o que resulta em perda
antecipada da firmeza da polpa e, portanto, os frutos alcancem antes o tamanho e a cor
adequadas para o comércio. Os frutos ndo tratados alcangam as mesmas caracteristicas

que os tratados, porém alguns dias mais tarde.
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O acido 3,5,6-tricloro-2-piridil-oxiacético (3,5,6-TPA; Maxim®) é uma auxina
de sintese que em sua formulagdo 4cido livre tem-se revelado como um potente
promotor de desenvolvimento dos frutos citricos (Agusti et al, 1993b, 1994b e 1995d) e
altamente eficaz para melhorar o tamanho e antecipar a coloragio e a colheita de frutos
de carogo (Agusti et al., 1996b). A agfio do 3,5,6-TPA é mais eficaz também quando
aplicada na fase de lignificagdo do endocarpo. Agusti et al. (1996b) testaram
concentragdes de 0, 5, 10, 15 e 20 mg/l desta auxina, encontrando incrementos que
variaram entre 2 a 10 mm em difmetro de frutos, antecipagio da coloragdo e colheita
em diversas variedades de pessegueiros e nectarineiras. Os autores também concluiram

que, em geral, as doses de 10 a 15 mg/I sdo suficientes para uma resposta adequada.

Quando da utilizagdo de auxinas, verificam-se fendmenos de competi¢io entre
orgéos reprodutivos e vegetativos nas plantas. Neste sentido, Agusti et al. (1996b)
trataram pessegueiros da variedade Springlady com 10 mg/l de 3, 5, 6-TPA, observando
um incremento de 4% no didmetro dos frutos tratados e, concomitantemente, um
descenso de 20% nos pesos fresco e seco das folhas. No entanto, esta competi¢do entre
Orgéos cessou aos 18 dias do tratamento, a partir do qual os incrementos em didmetro
dos frutos e os pesos das folhas se igualaram nas plantas tratadas e controle, mantendo

as diferencas observadas na primeira semana até a colheita.

Este efeito inibitério no crescimento vegetativo, devido a4 competi¢io com frutos
em desenvolvimento foi anteriormente indicado as auxinas (Agusti et al., 1992a, 1992b:

Blanco, 1987; Crane & Brooks, 1952; Yoshikawa et al., 1988).

Um detalhe importante e que tem de ser levado em consideragio é que

concentragdes excessivas podem causar danos aos frutos e alguma fitotoxicidade a parte
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vegetativa (Agusti et al., 1995c¢). O mais freqiiente ¢ a presenca, apesar de reduzida, de
frutos deformados. Em geral, as variedades tardias sdo mais susceptiveis a este tipo de
efeito, provavelmente porque temperaturas elevadas colaboram para sua manifestacio.
Entretanto, por se tratarem de variedades tardias, ha pouco sentido de efetuar-se
tratamentos capazes de aumentar sua precocidade. Mesmo assim, é necessario ter este
efeito negativo dos tratamentos com auxinas em conta, porque em maior ou menor
intensidade em todos os casos ocorre uma manifestacdo do dano. Um excesso de
molhamento na pulverizagio também pode resultar na manifestacdo da ocorréncia de

frutos deformados.

Agusti et al. (1999b) em aplicagio de auxina 3,5,6 — TPA em péssegos e
nectarinas, em dias anteriores ao estadio pré-climatérico, resultou em um incremento da

produgdo de etileno, sem contudo, afetar o crescimento do fruto.

Stern et al. (2000) em estudo com Lichia (Litchi chinensis Sonn), com as
cultivares Lavi, Rosh Pina e Kfar Hanasi testando dosagens de 25 e 50 mg/l de 3,5.6-
TPA acido livre, ndo obteve diferenga significativa para aumento de produgio de frutos,
mas com a aplicagdo de 100 mg/L de 2.4,5-TP obteve resultados superiores a 10 t/ha de

rendimento, dependendo da cultivar, comparados com 5 t/ha na testemunha.

Em pessegueiros da cultivar “Chiripa” cultivadas na Depressdo Central do RS,
com 6 anos de idade, previamente submetidas ao raleio manual de frutos, Souza et al.
(1998) constataram que o uso de 2,4 - DP proporcionou um aumento do didmetro e a
antecipagdo da colheita dos frutos.

Em trabalhos preliminares com 2,4-DP e 3,5,6-TPA; alcool amina, em

concentragdes de 10 e 20 mg/L com e sem incisdo anelar nas cultivares de pessegueiro
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Diamante (Sartori et al., 1999) e Sentinela (Guerra et al., 1999) constaram uma
antecipacdo de colheita de frutos em torno de 15 dias comparada com a testemunha nas
dosagens de 20 mg/L + incisdo anelar de ramos para ambas as cultivares.

A época mais adequada de aplicagdo das auxinas de sintese € aquela em que se
encontra no estadio de “endurecimento do carogo” (Figura 1) ou estadio de lignificagdo
do endocarpo (Crane, 1956 e 1969; Agusti et al., 1992a; 1992b; 1994a; 1996a). Este
periodo coincide com um momento em que o fruto detém seu crescimento, que antecede
ao crescimento rapido da polpa. Este intervalo corresponde a uns 12 a 15 dias, durantes
os quais, a aplicagdo da auxina resulta em maior eficiéncia, dentro do periodo de

lignificagdo do endocarpo (Agusti et al., 1996a).

FIGURA 1 — Segdio de um fruto de pessegueiro durante a fase de
lignificagdo do endocarpo (Agusti et al., 1996a).

Se considerar a época mais eficaz aquela em que o endocarpo comega a
endurecer, este processo ndo se ajusta a uma data concreta. Porém, se utiliza,

agronomicamente, por que reflete um estado de desenvolvimento do fruto facilmente
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identificado. Imediatamente depois de finalizado, este é 0 momento mais adequado para
aplicar a auxina. Na cultivar de pessegueiro ‘Springlady’, aplicagdes de 3,5,6-TPA,
efetuadas em ramos individuais, entre 40 e 55 dias depois da antese, ndo apresentam
entre si diferengas significativas quanto ao didmetro médio final do fruto. A aplicagdo
de 10 mg/L de 3,5,6-TPA no estadio I incrementou este entre 3,5 e 5,5 mm em

comparagdo ao controle (Agusti et al., 1996b).

A aplicagdo de 25 mg/L de 2,4-DP € considerada suficiente para obter resultados
otimos em fruteiras de carog¢o. Incrementos entre os 5% e 10% no didmetro médio dos
frutos tém sido obtidos em todas as espécies e variedades ensaiadas. Concentragdes
superiores até 50 mg/l, ndo tém conseguido melhorar a resposta (Agusti et al., 1994a,

19952).

O efeito obtido com a aplicagdo de 3,5,6 TPA satura-se pela concentragdo de 10
mg/L. No pessegueiro ‘Catherine’, a aplicagdo dessa concentragdo deu lugar ao
incremento do didmetro médio do fruto, proximo aos 10 mm. As concentragdes de 5
mg/L apresentaram uma resposta intermediaria entre esta e os controles, sem tratar.
Entretanto, a resposta para outras cultivares €, em geral, mais reduzida, oscilando entre

5% a 15% o incremento obtido do didmetro do fruto.

2.5.2 Caracteristicas do fruto tratado e colheita

As plantas tratadas com 25 mg/L de 2,4 DP apresentam na colheita, entre 2 a 4
mm, em comparagdo com os frutos das plantas sem tratamento. Isto supde aumento de 5
a 25 g por fruto em seu peso médio. Os frutos tratados com 10 mg/L e 3,5,6-TPA
superam os nio tratados em 2-8 mm, em média, ao final do periodo de desenvolvimento

(Agusti et al., 1996a).
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A resisténcia do fruto ao penetrémetro no momento da colheita, nem sempre se
reduz, dependendo em grande medida do momento em que se realiza a colheita, ndo
podendo ser atribuida a variedade ou a auxina aplicada. Com efeito, quando os frutos
chegam ao amadurecimento, sua resisténcia ao puncamento se reduz. O estimulo do
desenvolvimento do fruto, provocado por auxinas, tem por objetivo antecipar a época de
maturagdo, conseqiientemente, os frutos de plantas tratadas, comparados com os frutos
das plantas controle, apresentam uma resisténcia menor ao penetrémetro; porém quando
os frutos dessas plantas-controle alcancam o mesmo grau de amadurecimento, sua
resisténcia € a mesma que apresentavam os frutos tratados. As concentragdes de solidos
soluveis- totais (SST) nao se alteram ou aumentam ligeiramente por efeitos dos
tratamentos. A forma do fruto, entendida como relacdo didmetro/altura, ndo se modifica
quando as aplicagdes de auxinas sdo realizadas nas concentragdes recomendadas

(Agusti et al., 1996a).

Como conseqiiéncia do aumento do tamanho do fruto e do estimulo em seu
amadurecimento, a colheita do fruto se antecipa de modo notavel. O nimero de frutos
colhidos ndo depende das aplicagdes hormonais efetuadas, ja que o poder de raleio das
auxinas de sintese mostrou-se nulo, quando se aplica na época de lignificagio do

endocarpo.

A distribui¢do por tamanho dos frutos colhidos de plantas tratadas, € largamente
modificada, melhorando seu valor comercial. A aplicagdo de auxinas de sintese nas
concentragdes recomendadas na época assinalada, d4 lugar a uma populagdo de frutos

significativamente distinta de plantas sem tratamento (Agusti et al., 1995a; 1996a).
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2.6 Mecanismos de acdo das auxinas de sintese

A acdo das auxinas sobre o desenvolvimento dos frutos de carogo, ndo pode ser
atribuida a uma reducdo da competigio entre frutos em desenvolvimento, j4 que suas
aplicagdes ndo provocam abscisdo. Por outra parte, embora exista a redugdo do
desenvolvimento vegetativo como conseqiiéncia de sua aplicacdo, esta nido pode
explicar por si s6 o estimulo obtido sobre o desenvolvimento do fruto. Ao contrario, o
maior crescimento dos frutos é o responsavel pelo atraso no desenvolvimento
vegetativo. O efeito das auxinas de sintese ¢ pois direto sobre o desenvolvimento do

fruto (Agusti et al., 1994a).

Com efeito, o estudo comparado das curvas de crescimento dos frutos tratados e
sem tratamento somente revela o crescimento mais rapido dos frutos tratados a partir
dos 10 dias seguintes ao tratamento. As diferencas do didmetro médio dos frutos
tratados e ndo tratados aumentam temporariamente, até chegar a0 méaximo, por voltados
20-30 dias seguintes, ao tratamento, momento em que se deve colher e aproveitar,
assim, a eficacia do tratamento do seu momento 6timo. Se o fruto tratado néo é colhido,
alcan¢a o tamanho méximo, caracteristico da cultivar, porém o fruto sem tratamento
segue o desenvolvimento normal e acaba, em ponto de maturagio, adquirindo o mesmo

tamanho que o tratado, ainda que mais tarde (Agusti et al., 1996a).

A rentabilidade deste tratamento depende n3o somente da efic4cia da auxina, mas
da oportunidade na colheita, de modo que, se o momento 6timo & deixado passar, os
frutos ndo tratados alcangam os tratados em suas caracteristicas comerciais, e o efeito

obtido carece de interesse no caso (Agusti et al., 1996a)

Esses frutos sdo colhidos antes de alcangar o climatério, ja que, do contrario, sua
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vida pés-colheita encurta-se notavelmente, impedindo sua normal comercializago.
Quando o fruto alcanga um tamanho médio & uma coloragdo minima comercialmente
aceitaveis, ¢ colhido, nesse momento os frutos tratados sio de maior tamanho do que os
ndo tratados; e mais, esse efeito do tratamento se mantém durante todo o tempo que
dura a colheita, porque desse momento em diante a velocidade de crescimento normal,
que se mantéem semelhante 4 de crescimento dos frutos nio tratadas. Assim, se a
colheita for realizada na época de maturacdo dos frutos ndo tratados, os frutos que
forem tratados com auxinas serdo maiores. No computo total da colheita, em kg por
planta, € sempre favoravel, as plantas tratadas, Ja que, tendo o mesmo niimero de frutos,
esses sdo de maior tamanho no momento da colheita do que nas plantas sem tratar

(Agusti et al., 1996a).

O estimulo provocado sobre o desenvolvimento do fruto determina que o fruto
alcange antes seu climatério e antecipa a maturagio (Tonutti et al., 1991: 1997; Agusti
et al., 1999b). A produgio de etileno nos frutos tratados se inicia antes e, alcanca antes
também o seu méximo. Além disso, esse maximo de produc3o € significativamente mais
elevado nos frutos tratados com auxina de sintese, do que nos frutos sem tratar. Isto se
deve ao estimulo provocado por esta substincia sobre a atividade ACC-oxidase, enzima
precursora do etileno, utilizando o ACC (4cido-1 -aminociclopropano-1 -carboxilico)
como substrato (Brovelli et al., 1999). Essa atividade enzimatica, se mantém
relativamente estvel em niveis elevados a partir do 35° dia ap6s efetuado o tratamento,
até aproximadamente o 42° dia, momento a partir do qual cai bruscamente.
Paralelamente, o nivel de ACC se mantém relativamente baixo no periodo em que é
oxidado por agdo da enzima ACC-oxidase para produzr etileno. A elevada

concentragdo de ACC-oxidase impede, ndo obstante, seu acimulo e apos alcangar um
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maximo relativo desce drasticamente a partir do dia 42°, o que explica a brusca descida
detectada na produgio de etileno na mesma época. Os frutos sem tratar apresentam um
aumento mais pontual da atividade ACC-oxidase, o qual revela uma produgdo menor
desta enzima, que ndo consegue esgotar todo o ACC sintetizado. (Agusti et al. 1996,
1998 e 1999b; Tonutti et al., 1991, 1997). Como conseqiiéncia, quando a concentracdo
da enzima descende, 0 ACC, se acumula e aumenta bruscamente sua concentracdo. Esta
€ a razo pela qual a produgéo de etileno ¢ menor nos frutos sem tratamento (Agusti et

al., 1999b).

A semelhanca de resultados entre a aplicagdo de auxinas de sintese e o anelamento
de ramos (descrito no item da incisdo anelar, posteriormente) tem permitido entender
alguns dos efeitos obtidos com ambas as técnicas. Assim, o fato de que a reposta que se
obtenha para ambas, quando se aplicam durante a fase I do desenvolvimento do fruto, é
de grande importéncia para as duas técnicas desde que aplicadas durante a fase II do
desenvolvimento do fruto, j4 que sua agdo ndo altera a divisio celular, porém
incrementa seu tamanho (El-Otmani et al., 1993). A rapida passagem do estadio I ao
estadio IIT em cultivares precoces concentra 0 momento ideal de aplicag3o, ja que, ao
reduzir o estancamento temporal da taxa de crescimento do fruto (estadio II), o inicio do
alongamento celular nio se demora, e a possibilidade de encontrar os tecidos dos frutos
no crescimento ativo aumenta. Somente quando os tratamentos se efetuam em estidios
muito avangados do estadio III, registra-se um descenso em sua efetividade.(Agusti et

al, 1996a).

Por uma parte, demonstrou-se um papel inibidor da maturagio por agdo das

auxinas endogenas (Frenkel & Dyck, 1973; Rhodes, 1980). Por outra as auxinas
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incrementam a produgdo de etileno, tanto em tecidos vegetativos (Sakai & Imaseki,
1971; Kang et al., 1971), como em frutos (Mouslade & Knee, 1982; Miller et al., 1987;
Vizzotto et al., 1989; Nakagawa et al., 1991) e modificam a resposta dos tecidos com o
etileno (Yang e Hoffman, 1984). O estudo desses aspectos e a sua interagdo com fatores
endégenos e exogenos foi realizado por Abeles (1973) e Brady (1987), citados por

Agusti et al, (1996a).

Resultados de Imaseki et al. (1989) sugerem que a biossintese de etileno pode-se
classificar, fisiologicamente, em trés tipos: regulada por auxinas, regulada por estresse,

e associada 4 maturacio.

Um pico na concentragdo de ACC e etileno 78 dias apos a plena floragdo, foi
demonstrada por Tonutti et al., (1991) coincidente com um incremento na concentragio
de AIA no mesocarpo (Vizzotto et al. 1989). Por outra parte, ha um incremento
significativo nos contetidos de ACC e etileno nos frutos por efeito da anelagem da casca
dos ramos ou da aplicagdo de auxinas de sintese em etapas imediatamente anteriores ao
inicio do climatério (Agusti et al, 1998, 1999a). Em vista disso, parece possivel atribuir

as auxinas um papel regulador na modulagdo da biossintese de etileno.

As seqiienciais de ADNCc para as enzimas ACC-sintetases induzidas por auxinas e
por lesdes que haviam sido determinadas como diferentes por Nakajima et al. (1990)
Nakagawa et al. (1991), e demonstraram que o AIA estimula a resposta provocada pelas
lesGes, ativando a expressdo do gene responsavel da sintese de ACC-Sintetase. E mais, a
expressdo do gene pode ser alterada com aplicacdo exodgena de AIA através de

modificagdes no conteudo de ARNm (Brummel & Hall, 1987).
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2.7 Efeitos secunddrios da aplica¢do das auxinas de sintese

A aplicag@o de auxinas de sintese nas fruteiras de carogo no esta isenta de efeitos
secundarios, que em alguns casos podem ser negativos. Assim, um excesso de
concentragdo pode dar lugar a um decaimento vegetativo, na maior parte dos casos
recuperavel mas que em certas ocasides pode produzir danos irreparaveis. Assim
mesmo, os frutos podem adquirir um certo grau de deformagdo como conseqiiéncia de

aplicagdes tecnicamente inadequadas (Agusti et al., 1994a, 1996a).

O controle das condigdes de aplicagdo, tanto técnicas como climaticas, €, em todo
caso, iniludivel e causa alguns desses efeitos de fitotoxicidade, que ndo sdo imputaveis
exclusivamente a auxina. As condigdes de aplicagdo exercem um papel essencial neste
aspecto, e, em muitos casos, sd0 as Unicas responsaveis pelos efeitos negativos
observados por planta (4-5 litros de solugdo) e pelas condi¢des ambientais no momento

de realizar o tratamento. (Agusti et al., 1996a; 1999a).

Um detalhe importante e que tem de ser levado em consideracdo € que
concentracdes excessivas podem causar danos aos frutos e alguma fitotoxicidade a parte
vegetativa (Agusti et al., 1995¢). O mais freqiiente € a presenga, apesar de reduzida, de
frutos deformados. Em geral, as variedades tardias sdo mais susceptiveis a este tipo de
efeito, provavelmente porque temperaturas elevadas colaboram para sua manifestacao.
Entretanto, por se tratarem de variedades tardias, ha pouco sentido de efetuar-se
tratamentos capazes de aumentar sua precocidade. Mesmo assim, € necessario ter este
efeito negativo dos tratamentos com auxinas em conta, porque em maior ou menor

intensidade em todos os casos ocorre uma manifestagdo do dano. Um excesso de
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molhamento na pulverizagdo também pode resultar na manifestacdo da ocorréncia de

frutos deformados.

2.8 Incisdo Anelar e/ou anelagem de ramos

A anelagem ¢é a remo¢do de um anel completo de 3 a4 mm de cortex do tronco
ou pernadas principais, com o emprego de um canivete especial de ldmina dupla (Figura
2). J4, a incisdo anelar consiste na execugdo de um corte completo de aproximadamente
1 mm de espessura no cértex dos ramos principais, sem afetar o xilema (Figura 3). Para
tanto, se utiliza uma tesoura especial de lamina curva (Figura 4). (Almela et al., 1995;

Agusti et al., 1996a; 1998).

A anelagem, mais ou menos ampla, € realizada no tronco e/ou nos ramos
principais, interrompendo, temporariamente, até a sua cicatrizagdo, o transporte de
fluido floematico da copa para as raizes. Este é muito rico em substincias organicas
sintetizadas pelas folhas, sendo imprescindivel para o desenvolvimento de érgdos da
planta e para o desenvolvimento do fruto (Lipe, 1988; Agusti et al., 1996a, 1998; Ilha,

1997).

A pratica do anelagem em fruticultura tem sido realizada, tradicionalmente,
separando um anel completo de casca do tronco da planta, ou dos ramos principais, de
varios milimetros de largura. Na terminologia inglesa, esta operagdo recebe o nome de
“girdling”. A técnica da anelagem aplicada recentemente em fruticultura, consiste na
aplicacdo de uma simples incisdo anelar de aproximadamente 1 mm de largura e
praticada sob os ramos primarios ou de ordem superior (Almela et al., 1995; Juan et al.,
1995; 1996; Agusti et al., 1998). Os estudos comparativos de ambos os tipos de

anelamento, em fruteiras, ndo revelaram diferengas significativas entre eles. A eficicia,
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para efeitos agrondmicos de ambos os tipos e técnicas € similar, tendo-se conseguido no
pessegueiro incrementos de tamanho e melhoria da coloragdo no fruto, havendo sucesso

com qualquer um deles (Aliaga et al., 1990).

FIGURA 2 - Diferenca entre o anelagem de ramos (A) e
da incisdo anelar de ramos (B) Agusti et
al. (1996a).

FIGURA 3 - Diferenga entre o anelamento (A) e da incisdo anelar
de ramos (B), 30° dia apds a pratica de ambos os
métodos. (Agusti et al., 1996a).

A incisdo anelar é de rapida execugo e de menor agressividade que o anelamento

ou “girdling”. A ferida que se produz é muito menos intensa, o que facilita, por sua vez,
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uma cicatrizagdo rapida e perfeita entre 10 a 15 dias. A auséncia de exudagbes de goma
evidencia a facilidade de unido dos tecidos. Sua pratica ndo reduz o vigor e, nem a
producdo da planta nos anos posteriores, 0 que permite repetir esta pratica quantas vezes

se desejar (Almela et al., 1995).

Por outro lado, Ferandez-Escobar et al. (1987) demonstraram que a largura do
anelamento influenciou a magnitude dos efeitos agrondémicos em cultivares de
pessegueiro e nectarineira. Powell & Howell (1985) verificaram que, para algumas
cultivares de pessegueiro, a eficacia do anelamento tradicional foi superior a da incisdo
anelar. Em videiras, Sarooshi, 1977 citado por Agusti et al. (1996a) também comprovou

a maior eficacia do anelamento tradicional em relagd@o a incisdo anelar.

Estudando a anelagem do tronco com a retirada um anel de casca de 4 mm de
largura ao redor do tronco principal a 30cm do solo, em Ameixeira japonesa (Prunus
salicina Lindley) cv. Amarelinha, aos 43 dias apés a plena floracdo, Ilha (1997),
antecipou a maturagdo e a colheita dos frutos, aumentando a percentagem da produgéo
colhida na primeira colheita e diminuindo a percentagem de produgdo colhida na
terceira colheita. O anelamento do tronco, no ano de sua realizagdo, diminuiu o vigor e
o0 crescimento, mas nfo provocou injurias as plantas, sendo que no inverno seguinte a
aplicac@io dos tratamentos a area anelada estava completamente cicatrizada. No segundo
ano apos a aplica¢do dos tratamentos, as plantas aneladas no ano anterior apresentavam
menor incremento na area de seccdo transversal do tronco, mas ndo foram observados

efeitos dos tratamentos sobre a produgdo e peso médio dos frutos.

As ferramentas que se utilizam para a pratica da anelagem sdo diversas. Assim,

até os anos 50, utilizou-se um simples fio cortante, com forma curva, montado sobre
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uma base de madeira que servia, por sua vez, para domina-lo e facilitar a execugéo.
Posteriormente foi fabricado um tipo especial de tesouras (Figura 4), com fios curvos e
de uma abertura suficiente, para envolver ramos de 6 a 8 cm de diametro. Esta
ferramenta é a que se utiliza, de um modo geral, na Espanha, adaptada aos diferentes

cultivos e necessidades (Almela et al., 1995).

O modo de realizar a anelagem consiste em aplicar a tesoura aneladora sobre 0
ramo a anelar, pressionar as laminas para que o fio penetre na casca até notar a
resisténcia que apresenta a madeira e, mantendo esta presséo, tecer a tesoura ao redor do
ramo até conseguir um anel completo e fechado. E muito importante que a dita pressao
nio exceda os limites do corte s6 da casca, com o fim de evitar causar danos 4 madeira,
pois, se isto acontecer, com inciséo muito profunda, a 4gua absorvida pelas raizes néo
conseguird alcancar as folhas e estas desidratar-se-do até secarem. Todos os ramos da
arvore devem ser anelados, uma vez que naqueles onde ndo se pratica o anelamento ndo

se consegue nenhum efeito (Almela et al., 1995).

FIGURA 4 - Tesouras utilizadas para a incisdo anelar de
ramos. (Agusti et al., 1996a).
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Na California, € conhecido o efeito da anelagem em pessegueiros e nectarineiras
para aumentar o tamanho do fruto (Powell & Howell, 1985). Entretanto, 0 anelamento
ndo tem sido uma pratica freqiiente, provavelmente porque ele é praticado sobre o
tronco, eliminando um anel de casca, e resulta em um trabalho muito pesado, caro e
perigoso para a vida da planta. A incisdo anelar é muito mais sensivel e cémoda a
execugdo. Ela, junto com os efeitos positivos que se obtém, sdo as razdes do seu
emprego cada vez mais freqiiente, tendo substituido a anelagem classica (Agusti et al,

1996a; 1988).

2.8.1 Epoca de execugdo da incisdo anelar (anelamento)

O anelamento de frutiferas de carogo tem sido feito em diversas épocas, desde a
plena floragdo (Pérez & Rodriguez, 1987) até a pds-colheita (Dann et al, 1984), no
entanto, quando o objetivo é aumentar o tamanho do fruto, melhorar sua coloragio e
antecipar a colheita, indica-se que a melhor época para realizar o anelamento é durante
o endurecimento do carogo, no estadio Il de desenvolvimento do fruto (Juan et al., 1995,
1996; Almela et al., 1995; Agusti et al., 1996a; 1998), ou um pouco antes, sendo que o
momento exato depende da cultivar (Larue & Johnson, 1988). A época de execucdo é o
fator mais importante na obtenco dos efeitos desejados, ja que, dependendo do estado
fisiologico da planta e seus 6rgdos obtém-se efeitos distintos do esperado e, em certas

ocasides, até opostos.

O anelamento, quando se efetua no final da fase de proliferagio celular do
desenvolvimento do fruto, coincidindo com o final da deteng&o temporal do crescimento

e a lignificacdo de seu endocarpo, promove o desenvolvimento do fruto, que se reinicia
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antes e de forma mais intensa. A eficicia depende, em grande parte, do estado
fisiologico em que se encontra o fruto no momento da execucio do anelamento (Aliaga
et al., 1989; Day & De Jong, 1990), porém a data parece ser decisiva, sempre que se
leva a cabo durante a fase de endurecimento do carogo. Assim, 0 mecanismo fisiold gico
de acdio do anelamento ndo ¢ bem conhecido, porém tem sido relacionado com o
acumulo de carboidratos com um incremento temporal da concentragio de giberelinas e
de auxinas (Dann et al., 1985) na parte superior da zona do anelamento e, portanto, com

alteracdo do balango hormonal endégeno (Dann et al, 1984).

Aliaga et al. (1990) em pessegueiro cultivar ‘Catherine’, realizando o anelamento
de ramos em duas diferentes datas, porém ambas incluidas no periodo de endurecimento
do carogo, provocou diferengas significativas entre elas, mesmo no que diz respeito as
plantas sem anelar, cujos frutos foram significativamente menores. Do mesmo modo em
cereja cv. ‘Cristobalina’, o anelamento de ramos aos cinco e quinze dias depois da caida
das pétalas, periodo durante o qual tem lugar o endurecimento do carogo, dé4 lugar ao
mesmo incremento no didmetro final do fruto, porém, 10 dias mais tarde, quando aquele
Ja se formou completamente, o efeito do anelamento ¢ significativamente inferior. Um
atraso na época da aplicagdo reduz significativamente a eficacia (Juan et al., 1995;

1996; Almela et al., 1995).

Allan et al. (1993) avaliaram trés épocas de anelamento para o pessegueiro cv.
Flordaprince: anelamento pré-endurecimento do caroco, pds-endurecimento do carogo e

duas semanas antes da data esperada para a primeira colheita.

Day & Dejong (1990) avaliaram o efeito de quatro épocas de anelamento em

nectarineira ‘Mayfire’; 23, 30, 37 e 48 dias apds a plena floracdo. O anelamento mais
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eficaz para aumentar tamanho e antecipar a maturagdo foi aquele efetuado 30 dias apos

a plena florada, que correspondeu ao inicio do estadio IL

Da mesma forma que para auxinas, a anelagem deve ser seja realizada
imediatamente depois do raleio de frutos (Juan et al., 1995), ou essas duas praticas

devem estar separadas por uns poucos dias (Lipe, 1988).

2.8.2 Resultados obtidos com a incisdo anelar (anelamento)

Em viérios experimentos realizados por Almela at al. (1995) e Juan et al. (1996)
com variedades de pessegueiro (Maycrest, Maybelle, Armking & Springlady), de
damasqueiros Prunus armeniaca (Palabras e Canino), de ameixeiras (Nueva
Extremadura e Golden Japan) e de cerejeiras (Cristobalina e Ambrunesa), a incisio
anelar realizada na época de lignificacdo do endocarpo, aumentou o tamanho final dos
frutos e melhorou sua coloragio. Como consequiéncia, incrementou a porcentagem de

frutos colhidos na primeira colheita.

Almela et al. (1995) apresentam resultados obtidos com incisdo dos ramos
principais de ameixeiras, na época do endurecimento do endocarpo. Na ameixeira cv.
Golden Japan o anelamento proporcionou um aumento médio de 2,2 mm no didmetro
final do fruto e de 0,6° Brix na concentrag@o de sélidos soluveis totais; além disso, a
percentagem de frutos colhidos na primeira colheita passou de 13,3% em plantas nio
aneladas, para 37,0%, em plantas aneladas. Na ameixeira cv. Nueva Extremadura o
didmetro final do fruto aumentou em média 3,1 mm e a concentragdo de soélidos
soltivels ndo foi significativamente alterada por efeito do anelamento. Nesta cultivar, a
percentagem de frutos colhidos na primeira colheita passou de 41,3%, nas plantas ndo

aneladas, para 64,9%, nas plantas aneladas.
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No Meéxico, Pérez & Rodriguez (1987) avaliaram o efeito do anelamento em
cultivares de pessegueiro de baixa exigéncia em frio, em um sistema de producéo
intensiva (1250 plantas/ha). O anelamento, realizado durante a plena floragdo, melhorou
o vingamento de frutos e proporcionou um aumento da produgido de 60% na cv.
Flordagold e de 163% na cv. Amapre. O anelamento 15 dias antes da maturagio do
fruto adiantou a data de colheita (considerada como 50% dos frutos colhidos) nas cvs.

Flordaprince, Flordagold e Amapre em 5, 7 e 10 dias, respectivamente.

No Alabama, Powell & Howell (1985) avaliaram varias cultivares de pessegueiro
quanto aos efeitos proporcionados pelo anelamento, em pomares com densidades entre
270 e 425 plantas/ha. Por cinco anos consecutivos executou-se o anelamento das
pernadas principais das plantas, 10 a 14 dias antes do completo endurecimento do
caroco. Este procedimento antecipou a colheita, incrementou a producdo e aumentou o
tamanho do fruto em todas as cultivares avaliadas. Nas plantas aneladas, a produgdo
apresentou um aumento médio anual entre 5 e 25 kg por planta, enquanto que o
incremento médio no tamanho do fruto foi de 10 a 25%, em relagdo a plantas nio
aneladas. O efeito do anelamento na antecipacdo da colheita variou de 3 a 4 dias para
variedades extremamente precoces, como Camden, e até 9 a 10 dias para a cultivar

tardia Redhaven.

Na Franga, Jordan et al. (1998), em anelamento com plantas de pessegueiro
(Prunus persica L. Bastch) com trés anos de idade, foram aneladas por duas semanas
em diferentes estadios fenologicos interrompendo o transporte de carboidratos dos
brotos para as raizes, através do fluxo floematico. A anelagem diminui fortemente o

transporte de Nitrogénio de acordo com o estadio fenolégico em 19% comparado sem o
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emprego da anelagem. Por outro lado, a anelagem n#o afetou a proporgdo de nitrogénio

acima da area anelada.

As caracteristicas do fruto maduro sdo alteradas pela acdo do anelamento, dando
lugar a frutos mais macios (ténues) com um maior conteido em sélidos soluveis totais e

de uma coloragdo mais intensa (Agusti et al, 1994a, 19962, 1997, 1999a).

2.9 Problemas associados a0 anelamento e/ou inciséio anelar

Até a area anelada estar cicatrizada, as plantas sdo facilmente danificadas e a
planta ou os ramos podem entrar em colapso e morrer, se 0 pomar nio receber cuidados
adequados; além disso, anelamento inadequado, com profundidade que ultrapasse a
camada do cimbio e penetre na madeira, pode causar danos nas pemadas ou na planta
(Larue & Johnson, 1988). Segundo Juan et al. (1995), quando o anelamento penetra na
madeira (xilema) e afeta o transporte de seiva das raizes até a copa da arvore, a area

anelada tarda em cicatrizar e as folhas podem perder a turgescéncia e amarelar.

A capacidade de cicatrizagdo da area anelada é dependente da espécie e também
da cultivar (Andrews et al., citado por Agusti et al, 1996a). Em experimento realizado
por Femnandez-Escobar et al. (1987) o anelamento aumentou o tamanho do fruto e
antecipou a maturagdo em diversas cultivares de pessegueiro e nectarineira, mas causou
injurias em algumas plantas em decorréncia da cicatrizagdo deficiente. O grau de
desenvolvimento de calo na 4rea anelada variou com a cultivar e com a largura de
anelamento, sendo que anelamento com largura superior a 5 mm provocou decréscimo
na formagdo de calo em algumas cultivares, chegando a causar a morte de algumas
nectarineiras da cultivar Armking. Além disso, nesta cultivar, o anelamento diminuiu o

crescimento vegetativo dos ramos em cerca de 40%.
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A redugéo do vigor das plantas também é um dos possiveis efeitos adversos do
anelamento. Em estudo realizado na Florida, com diversas cultivares de pessegueiro e
de nectarineira, Andrews et al, citado por Agusti et al. (1996a) verificaram que o
anelamento aumentou o tamanho do fruto e antecipou a maturagio; porém, o vigor das
plantas foi reduzido nas cvs. Bicentennial e Springbrite. Além disso, severa necrose de
folhas e exsudagdo de goma na area anelada também foram observadas na cv.
Springbrite. Também os experimentos realizados por Pérez & Rodriguez (1987) e Day
& Dejong (1990) demostraram que, em algumas situagdes, o anelamento pode reduzir o

crescimento vegetativo de pessegueiros e nectarineiras.

O aumento da incidéncia de disturbios, que podem reduzir a qualidade dos
frutos, € um dos principais efeitos indesejaveis do anelamento, sendo o aumento da
incidéncia de “split pit” (carogo partido) um dos efeitos adversos mais preocupantes
(Larue & Johnson, 1988). Algumas variedades que possuem tendéncia natural de
desenvolver “split pit” manifestam um incremento no nimero de frutos com este
disturbio quando aneladas, passando de 14% para 32% a incidéncia de “split pit” com
esta pratica Devilliers et al. (1990). Para minimizar este problema, Lipe (1988)
recomenda que o anelamento seja realizado em época precisa e adequada, determinada
para cada cultivar, e que o momento de sua execugdo nio coincida com o raleio de

frutos.

Por outro lado, em cultivares que nio apresentam tendéncia de desenvolver
altos indices de frutos com “split pit”, o anelamento n3o causa preocupagdo, pois o
aumento na incidéncia desse disturbio € pouco expressivo ou inexistente (Powell &

Howell, 1981; Day & Dejong, 1990; Allan et al., 1993).
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O anelamento também pode aumentar a ocorréncia de frutos com a desordem
fisiolégica denominada “woolliness”, (lanosidade) que se manifesta durante o
armazenamento refrigerado, no periodo pés-colheita, e caracteriza-se pelo
extravasamento de 4gua da célula e pela formagdo de gel nos espacos intercelulares,
causando alteragdo na qualidade interna do fruto. Em trabalho realizado por Devilliers
et al. (1990), o anelamento de pessegueiros cv. Culemborg, 49 dias apds a plena
floragdo, no inicio do estadio II de desenvolvimento do fruto, aumentou a incidéncia de
“woolliness™ de 57 para 81%. Porém, Wand et al. (1993) verificaram que o anelamento
de nectarineiras cv. Sunlite, 51 dias ap6s a plena floragio, aproximadamente 2 semanas

antes do comego do estadio II, ndo afetou a incidéncia de “woolliness” nos frutos.

O anelamento, sob algumas condi¢des ambientais, pode alterar a forma, o
sabor e a firmeza do fruto. Além disso, a cor vermelha da casca do fruto de algumas
cultivares pode ser mais escura e nio tdo brilhante como resultado do anelamento,

especialmente em nectarineiras (Larue & Johnson, 1988).

Lipe (1998) salienta que o anelamento s6 deve ser praticado em plantas
totalmente sadias e bem manejadas, pois quando as plantas est&o estressadas, com carga

excessiva ou doentes, os danos sdo muito mais freqtientes.

O problema mais importante que pode apresentar esta técnica &, junto com alguns
casos de abertura do endocarpo, a sua cicatrizacdo. Sua incidéncia varia com a cultivar
e, sobretudo, com o tipo de anelamento porém, em geral, pode ser controlado (Aliaga et

al., 1990).



2.10 Mecanismos de acao do anelamento e/ou incisiao anelar

O mecanismo fisiolégico de agdo do anelamento no é bem conhecido, porém tem
sido relacionado com o acumulo de carboidratos, com um incremento temporal da
concentragdo de giberelinas (Wailerstein et al., citado por Agusti et al., 1996a) e de
auxinas (Dann et al., 1985) na parte superior da zona do anelamento e, portanto, com

altera¢do do balango hormonal endégeno (Dann et al., 1984).

A nectarineira ‘Mayfire’, com e sem aplicagdo do anelamento antes de cessar a
divisdo celular, reduz a duragdo do estadio II de desenvolvimento e provoca um
crescimento mais rapido do fruto, quando este se efetua em épocas mais tardias ou
quando ndo se realiza (Day & De Jong, 1990). Eles indicam que o estimulo e o
engrossamento celular, provocado pelo anelamento, promove-se imediatamente depois
de efetuado e, portanto, o periodo de estancamento do desenvolvimento, que se associa
ao estadio II, apenas é perceptivel. Esses resultados foram confirmados em pessegueiros
‘Culemborg’ (De Villiers et al., citado por Agusti et al., 1996a), em que o estancamento,
durante o desenvolvimento em estadio II, foi também, neste caso, reduzido por agdo do
anelamento. Isto implica, ademais, estimulo obtido durante os dias seguintes ao
tratamento que se mantém, aproximadamente, constante até o final do desenvolvimento
do fruto, o que explica que a curva do estadio IIT do desenvolvimento dos frutos tratados

¢ praticamente paralela ao dos frutos controle.

Um aspecto de interesse € o que constitui a reducdo do desenvolvimento
vegetativo das zonas superiores dos ramos anelados. Os estudos de Cutting & Lyne
(1993) revelaram um descenso de giberelinas no fluido xilematico dos brotos dos ramos

anelados, que, ademais, crescem mais lentamente. Este menor conteudo pode dever-se a
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uma redugdo da sintese de giberelinas na raiz ou nos préprios 6rgdos, como
consequiéncia das alteragdes da concentragdio de citocininas, horménios que se inter-
relacionam com as giberelinas no controle do desenvolvimento dos brotos (Goodwin et
al, 1978). Seja como for, ambos os tipos de horménios tém-se mostrado
imprescindiveis para o crescimento ativo dos brotos, estes se encontram em menor
concentracdo nos ramos anelados e essa é a razdo, do efeito depreciativo sobre o
desenvolvimento vegetativo detectado (Cutting & Lyne, 1993). O conteido em foto-
assimilados néo parece ser responsavel por este efeito do anelamento, ja que, por um
lado, a abertura estomatica se mantém nas folhas de ramos anelados e, por outro, estes
podem ser reclamados, desde qualquer outro 6rgio da planta, como o faz o fruto (Day &

De Jong, 1990).

Como conseqiiéncia do anelamento, portanto, provoca-se um estimulo do
desenvolvimento do fruto a0 mesmo tempo em que o crescimento vegetativo vé-se
marcadamente reduzido. Deste modo, pde-se em evidéncia o estabelecimento de uma
competi¢ao direta entre o desenvolvimento vegetativo e o desenvolvimento reprodutivo.
Um mecanismo de alteragdo da concentragdo endégena em reguladores do
desenvolvimento, em favor do desenvolvimento do fruto e as expensas do
desenvolvimento vegetativo, ndo parece ser demonstrado com os conhecimentos atuais,
porém parece factivel. A possibilidade de que o estimulo do desenvolvimento do fruto
fraga, como conseqiiéncia, a redugdo do desenvolvimento vegetativo tem relevancia,
enquanto que atribuir a esta tltima a causa do desenvolvimento do fruto, néo parece ser

adequada (Agusti et al., 1992b; 1994a e 1995¢).

Portanto, se ndo € o atraso no desenvolvimento vegetativo o responsavel no
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aumento do tamanho do fruto, e este ndo pode ser explicado exclusivamente em termos

nutricionais, o mecanismo deve estar regulado hormonalmente (Agusti et al., 1996a).

A ac¢do do anelamento se produz através do acumulo de reguladores de
desenvolvimento (Dann et al., 1985). A concentra¢do de amido e agucares soluveis ndo
¢ alterada na parte superior da zona anelada, porém o acido indolacético (AIA) aumenta
bruscamente na zona imediatamente superior, diminuindo progressivamente com a
distancia a zona de anelamento até alcangar as zonas dos niveis dos ramos no anelados.
Esta agdo pode ser substituida pela aplicagdo exdgena de auxinas. A resposta ao
anelamento exige um transporte “acropeto” de auxinas até os orgdos (frutos) nos que
exercem sua agdo, porém, sua aplicagdo exogena, localizada nos frutos, promove o
desenvolvimento desses. Abaixo da zona de anelamento, a concentracdo de auxina

decresce cerca de 75% e permanece baixa até que a ferida cicatrize (Dann et al., 1985).

A possibilidade de que o acimulo de auxina acima da zona anelada se traduza em
um estimulo de desenvolvimento do fruto exige, como se acaba de dizer, seu transporte

até este.

Esta idéia esta de acordo com as observagdes de Miller & Walsh (1990), os quais
encontraram contetidos crescentes de AIA nas sementes de pessegueiros ‘Jersyglo’ e
‘Redskin’, na medida em que aumenta o tamanho da propria semente e do fruto. Crane
(1963) ja supunha que sdo as sementes com o seu elevado conteudo hormonal que
provocam a atragdo de assimilados, o que foi posteriormente confirmado por Dann et al.
(1985). Portanto, se os horménios endégenos sdo os que determinam a capacidade
sumidouro, aqueles frutos fisiologicamente mais maduros e, portanto, com uma maior

concentragdo de auxinas em suas sementes, encontram-se em vantagens quando tém que
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competir. Quer dizer, com o desenvolvimento do fruto, aumenta o conteido em auxinas
com a semente, e, com ela, a capacidade sumidouro do fruto que assegura seu
crescimento, a0 mesmo tempo que, perde a sua sensibilidade as aplicagdes enxdgenas
de auxinas de sintese. Pelo contrério, os frutos menores possuem um baixo contetido de
AIA, e sua abscisdo (quando se provoca com desbastes quimicos) € maior. Esta
hipétese, entretanto, nem sempre se cumpre (Miller & Walsh, 1990). Diferengas
quantitativas no conteudo hormonal endégeno entre cultivares podem explica-las, ja que
demonstram um efeito direto das auxinas exdgenas sobre o desenvolvimento do fruto

(Agusti et al, 1996a).

Tanto o método da incisdo anelar, quanto da anelagem tém a finalidade de
interromper temporariamente a descida da seiva elaborada para as raizes. Esta é muito
rica em nutrientes orgénicos, sintetizados nas folhas e que sdo imprescindiveis para o
desenvolvimento dos diversos 6rgdos da planta. Com esta interrupgao, é possivel uma
distribuicdo mais adequada dos nutrientes na copa da arvore, com o qual sdo
beneficiados os frutos em desenvolvimento. Também foi demonstrado que na zona
superior do anelamento, o contetido em horménios vegetais aumenta e isto contribui, &
melhoria no desenvolvimento do fruto (Agusti & Almela, 1991; Cutting & Lyne, 1993;

Juan et al., 1995; Lipe, 1988; Agusti et al., 1998).

2.10.1 Efeitos secunddrios provocados pelo anelamento de ramos
Os danos provocados pelo anelamento sdo, geralmente, conseqiiéncia de uma ma
realizagdo da técnica, além do método empregado no anelamento. O momento de
execugdo, que pode afetar o periodo de execucdo, e a situagdo vegetativa da arvore,

assim como a parte das plantas onde se realiza o anelamento tem, assim mesmo,
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importancia por outra parte, se o anelamento é muito profundo e afeta a madeira, onde a
cicatrizagdo € mais lenta, com exudag¢des gomosas. Nos casos mais graves, o transporte
de 4gua e elementos minerais, desde as raizes até a copa da arvore, pode ser
notadamente interrompido. Quando isso ocorrer, as folhas perdem a turgescéncia, e
algumas delas podem secar. Portanto, realizar adequadamente o anelamento, de modo
que a ferida somente afete a casca, resulta crucial nio somente para ter-se bom resultado

como para evitar os efeitos secundarios indesejaveis (Agusti et al. 1996).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

3.1.1 Localizagiao

O experimento a campo foi realizado no setor de Horticultura da Estagfo
Experimental Agrondémica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (EEA-
UFRGS), Municipio de Eldorado do Sul, Estado do Rio Grande do Sul, situada a
latitude 30°05°52” S e longitude 51°39°08” W, e altitude média de 46 metros. No
Laboratério do Departamento de Horticultura e Silvicultura da Faculdade de Agronomia
da UFRGS (Porto Alegre — RS) foram executadas as analises de tecido vegetal e

caracteristicas fisico-quimicas dos frutos.

3.1.2 Clima e dados meteorologicos

O clima da Estag@o experimental Agronémica da UFRGS e areas circunvizinhas,
pertence a variedade especifica Cfa da classificagdo climatica de Koéeppen, ou seja,
subtropical umido com verdo quente (Bergamaschi & Guadagnin, 1990), caracterizado
por apresentar temperatura média do més mais quente de 22°C e temperatura média do

més mais frio de 13°C.
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Pelo estudo do Agroclima, a partir de séries ininterruptas da ordem de 20 anos
de observagéo, verifica-se que a temperatura média anual é de 19.4°C e as temperaturas
médias anuais minimas e maximas sdo, respectivamente, de 14,2°C e 24,3°C. A
precipitagdo pluviométrica média anual € de 1440,3 mm e a umidade relativa do ar
média anual é de 77,3%. A radiagdo solar global média é de 357 cal.cm™.dia™
(Bergamaschi & Guadagnin, 1990). O numero de horas de frio (total médio do periodo
de 1970 a 1979), com temperatura inferior a 7°C ¢ de 213 horas, de maio a agosto, e de

249 horas de maio a setembro (Instituto de Pesquisas Agrondmicas, 1989).

Dados meteorologicos correspondentes ao periodo de janeiro de 1998 a
dezembro de 1999, obtidos em uma estagdo automética de coleta de dados instalada a

cerca de 2 Km do pomar experimental, encontram-se no Apéndice 1.

3.1.3 Solo

O solo da area experimental é classificado como Podzélico Vermelho-escuro, de
textura franco-argilosa. E um solo profundo, bem drenado, poroso, com relevo ondulado
e desenvolvido a partir de granito. Este tipo de solo apresenta baixa fertilidade natural,
com elevada acidez, baixa saturagdo e soma de bases, reduzida disponibilidade de

fosforo e baixo teor de matéria organica (Brasil, 1973).

Em 20 de junho de 1999 foi realizada uma coleta de duas amostras de solo, nas
profundidades de 0-20 e 20-40 cm. A adubagio e calagem, foram realizadas no ano
agricola de 1999/2000, baseadas nos dados provenientes da anélise quimica da referida
amostra de solo (Apéndice 2) e das recomendagdes de adubagdo e calagem para os
Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (COMISSAO DE FERTILIDADE DO

SOLO —RS E CS, 1994).
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3.2 Caracteristicas da area experimental

A area experimental pertence a um pomar de pessegueiros, implantado em 1989,

com 11 anos de idade.

Utilizaram-se plantas da cv. Diamante enxertadas sobre o porta-enxerto de
pessegueiro Capdeboscq, conduzidas em sistema de vaso modermo e espagadas de 6,0 m
entre linhas e 3,5 m entre plantas. As plantas utilizadas estavam dispostas em uma tinica

linha de plantio.

3.3 Caracteristicas agronémicas da cultivar

A cv. Diamante produz frutos redondo-conicos, podendo apresentar, as vezes,
sutura levemente desenvolvida e pequena ponta. A pelicula é amarela, podendo ter até
20% de pigmenta¢do vermelha. A polpa € amarelo-ouro, ndo-fundente, aderente ao
carogo e de firmeza média. O sabor é doce-acido, tendo os frutos, mesmo in natura, boa
aceita¢do no mercado. Os frutos tém aroma atraente para o consumidor. Dependendo da
regido e das condi¢des climaticas de cada ano, a maturagdo dos frutos inicia na primeira
dezena de dezembro, sendo bastante longa comparativamente a de outras cultivares

(Medeiros et al, 1998).

A planta é muito vigorosa, com 10 a 12 pares de gemas floriferas a cada 25 cm
de comprimento do ramo. E produtiva, de baixa exigéncia de frio (estimada ao redor de
200 horas), suscetivel a podriddo parda e moderadamente suscetivel a bacteriose. A flor
¢ do tipo rosacea, e a plena floragdo geralmente ocorre no final de julho ou na primeira
quinzena de agosto. A floragdo € bastante prolongada, estendendo-se por quase um més

(Medeiros & Raseira, 1998).
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3.4 Tratos culturais

As plantas foram podadas no dia 25 de julho de 1999, segundo o sistema
preconizado por Marodin (1993). A plena florada foi constatada no dia 6 de agosto de

1999.

O controle de ervas daninhas foi realizado através de rocadas nas entre linhas e
aplicagdo de herbicida pés-emergente (glifosate) nas linhas de plantio, em uma unica

aplicacdo em 28 de outubro de 1999.

Os tratamentos fitossanitarios consistiram de pulverizagdes de fungicidas para a
prevencdo da doenca podriddo parda (Monilinia fruticola (Wint.) Honey), tafrina ou
crespeira-verdadeira (Taphrina deformans Berck), sama (Cladosporium carpophilum
Thum), Antracnose, (Glomerella cingulata Ston). Os produtos utilizados foram:
Fungitox (0,02% i.a.) na queda das folhas; Reconil (0,04% i.a.) na entrada do inverno;
captan (0,02% 1.a.), Sialex (0,8% 1.a.) e Cercobin (0,01% i.a.) da plena florada até 15
dias antes da colheita, sempre utilizando os produtos de forma alternada conforme a
incidéncia das moléstias.

O controle das moscas das frutas (4nastrepha fraterculus Wied.), e grafolita
(Grafolita molesta Busk) foi realizado com os inseticidas Fenthion (0,05% i.a.) e
Dipterex (0,025%), a partir do momento de detec¢do das primeiras pragas do pomar.
Para o acompanhamento da evolug¢ao da grafolita (Grafolita molesta Busk) foi utilizado
ferorménio especifico com duas armadilhas espalhadas no pomar e para moscas das
frutas utilizou-se de frascos caca-mosca, conforme metodologia adotada por Nora

(1997).
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O controle da cochonilha-branca-do-pessegueiro foi obtido com aplicagdes de

6leo mineral (1,5% i.a.) e Perfection (0,015% 1.a.) no inverno, antes da brotag3o.

Apos a colheita foi realizada uma pulverizagdo a 10% de uréia para melhorar a
disponibilidade de Nitrogénio e tentar minimizar os efeitos maléficos do ataque de

acaros.

3.5 Contagem de gemas vegetativas e floriferas

Nas datas de 25 de agosto e 9 de setembro de 1999 foram realizadas contagens
de gemas vegetativas e floriferas de quatro ramos de produgdo, previamente marcados
em cada quadrante da planta, para verificar o potencial de produg@o no corrente ano.

(Dados podem ser visualizados no Apéndice 4).

3.6 Raleio de frutos

Nos dias de 20 a 22 de setembro de 1999 efetuou-se o raleio manual de frutos,
executado 45 dias apo6s a plena florada, no inicio do periodo de endurecimento do
endocarpo e praticamente no final do periodo de queda natural de frutinhos. Neste

momento, o comprimento do fruto, do carogco e da semente eram, respectivamente,

31,42 mm, 23,00 mm 12,25 mm.

O raleio foi efetuado deixando um fruto a cada 8 a 12 cm de comprimento para
ramos vigorosos e a cada 12 a 15 cm para ramos de menor vigor (Figura 5). Para o
calculo da carga total de frutos que permaneceram na planta, tomou-se como base o
didmetro do tronco, calculando-se a area de secgdo de tronco, segundo metodologia

adotada por Medeiros & Raseira (1998).
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FIGURA 5 — Ramo identificado e marcado de pessegueiro ‘Diamante’ em cada
quadrante, para posterior evolugdo do crescimento do fruto,
mostrando o ponto de raleio dos frutos, em 21 de setembro de
1999, dois dias antes da aplicagdo dos tratamentos, (EEA-
UFRGS, Eldorado do sul, 1999).

3.7 Tratamentos
Os tratamentos aplicados foram os seguintes:

1. 3,5,6-TPA (4cido 3, 5, 6-tricloro-2-piridiloxiacético) alcool amina, na

concentragdo de 10 mg.L™,
2. 3,5,6-TPA dlcool amina, na concentragio de 20 mg.L";
3. 3,5,6-TPA élcool amina, na concentragio de 30 mg.L™";

4. 3,5,6-TPA 4lcool amina, na concentragio de 20 mg.L™" + incisdo anelar

dos ramos principais;

5. 3,5,6-TPA 4cido livre, na concentragio de 30 mg.L™;
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6. 3,5,6-TPA 4cido livre, na concentragio de 30 mg.L'1 + incisdo anelar dos
ramos principais;
7 2,4-DP (4cido diclorofenoxipropionico) éster, na concentracdo de 25

mgL';
8. 2,4-DP éster, na concentragdo de 50 mg.L';
9. 2,4-DP éster, na concentracdo de 75 mg.L'I;

10.  2,4-DP éster, na concentragdo de 50 mg.L™; + incisfio anelar dos ramos
principais;

11.  Incisdo anelar (I.A) dos ramos principais;

12.  Testemunha.

Os produtos possuem as seguintes caracteristicas: o acido 3, 5, 6-tricloro-2-
piridiloxiacético (3,5,6-TPA), na formulacdo 4lcool amina apresenta concentragio de 50
gramas de ia por litro, com nome comercial de Fitomax® e 4cido 2.4-
diclorofenoxipropiénico (2,4-DP), na formulagio éster com concentragdo de 50 gramas
de ia. por litro, com nome comercial de (Fitogross®), ambos obtidos da Empresa
Wiser, e o acido 3,5,6-tricloro-2-piridiloxiacético (3,5,6-TPA) na férmula 4cido livre,
com nome comercial de Maxim®, com 50 gramas de i.a. por litro obtido da empresa

DowElanco, Espanha.
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3.8 Forma de aplicacio dos tratamentos

Os tratamentos foram efetuados na fase de lignificagdo do endocarpo, estadio II,
(Figura 6) em plantas previamente submetidas ao raleio manual de frutos, na data de 23

de setembro de 1999.

FIGURA 6 — Corte transversal dos frutos da cv. Diamante mostrando a fase de
lignificagdo do endocarpo indicando a época de aplicacdo dos
tratamentos, em 23 de setembro de 1999. (EEA-UFRGS, Eldorado
do Sul, 1999).

As aplicagdes de fitorreguladores foram realizadas mediante o emprego de
pulverizador costal manual, gastando-se de 2 a 2,5 litros de calda por planta, segundo o
tamanho das mesmas, procurando pulverizar os frutos por completo. Os tratamentos
com 3,5,6 — TPA foram realizados pela parte manha e 2,4-DP a tarde. A incisdo anelar

foi efetuada no mesmo dia apds a aplicagdo das auxinas.

A incisdo anelar do tronco foi efetuada na parte mediana das pernadas principais,

mediante o emprego de uma tesoura especial de lamina curva, (Figura 7) sendo
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realizada no dia 23 de setembro de 1999, logo ap6s a realizagdo do raleio dos frutos,
perfazendo um 4ngulo de 360 graus, cortando todos os tecidos externos ao xilema
secundario, com 1mm de largura. Ndo se adotou nenhum tipo de medida de protegdo do

corte causado pela anelagem, segundo metodologia descrita por Almela et al. (1995).

FIGURA 7 — Detalhe da prética da incisio anelar dos ramos principais na cv.
Diamante, efetuada em 23/09/99 foto (A) e a cicatrizacio ocorrida
um ano apos sua execugdo foto (B).

3.9 Avaliagiio do crescimento do fruto

Para a determinagio do crescimento do fruto foram realizadas medigdes
semanais de didmetro sutural, ndo sutural (na regido equatorial do fruto) e, em altura do
fruto (realizada entre os pélos do fruto) entre as datas de 23 de setembro de 1999 ¢ 6 de

novembro de 1999,

3.9.1 Colheita e classificacdo dos frutos

Os frutos foram colhidos no inicio da mudanga da coloragdo da epiderme, de
verde para amarelo. Durante as realizagdes das colheitas, em 05/11,10/11, 12/11, 19/11,
23/11, 26/11, 30/11, 06/12 e 10/12 os frutos de cada planta foram manualmente
classificados por tamanho. A classificagdo foi realizada em trés categorias, assim

definidas: frutos de primeira, com didmetro superior a 57 mm; frutos de segunda, com
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diametro entre 57 e 48 mm e frutos de terceira, com didmetro inferior a 48 mm, segundo

metodologia descrita por Luchesse (1993) e Brasil (1996) (Figura 8).

Categoria dos frutos
em funcao do seu diametro
. .

entre
| 48 e 57 mm

FIGURA 8 — Categorias de classificagdo dos frutos de primeira com didmetro superior
a 57 mm; de segunda, com didmetro entre 57 ¢ 48 mm e de terceira
categoria (inferior a 48 mm) na quinta colheita, a mais expressiva, na cv.
de pessegueiro Diamante. (EEA-UFRGS, Eldorado do Sul, 1999).

Os frutos de cada categoria, em cada uma das colheitas, foram contados e

imediatamente pesados em uma balanga com limite de confianca de 25 g por caixa.

Utilizando-se os dados referentes a colheita e classificagdo dos frutos, em cada
uma das categorias, determinou-se: niimero e peso total de frutos produzidos por planta,
numero e peso de frutos produzidos por tamanho de frutos de primeira, segunda e
terceira categoria e peso médio de frutos para a produgo total; percentagem de frutos

colhidos em cada uma das trés colheitas em relagio ao peso total de frutos colhidos.
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3.9.2 Caracterizacdao da polpa dos frutos

Na quinta colheita, a mais expressiva, realizada 20 dias depois do inicio e 15
dias antes do final do periodo de colheita, procedeu-se uma amostragem de 15 frutos
por planta, escolhidos aleatoriamente dentro de uma proporcionalidade de classificagdo;
a amostra foi composta de acordo com a quantidade de frutos de cada categoria. Os
frutos foram levados ao laboratério para analise de firmeza, pH, acidez titulavel total

(ATT), sélidos soluveis totais (SST) e relagdo SST/ATT.

3.9.2.1 Firmeza de polpa

A firmeza da polpa foi medida logo apés a colheita, amostragem e transporte dos
frutos ao laboratorio. Utilizou-se um penetrometro Effegi (BISHOO FT 327), com
escalade 0 a 12,7 1b e ponta de 11 mm. Em cada um dos frutos da amostra realizou-se a
determinagio da firmeza da polpa, sendo a leitura realizada na zona equatorial dos
frutos, em dois lados opostos, apds retirada da epiderme. Com os valores obtidos,

calculou-se o valor médio da firmeza para os frutos da parcela amostrada.

3.9.22 Acidez e pH

N3ao foi possivel realizar as analises quimicas imediatamente apos a medigdo da
firmeza de polpa. Por este motivo, apds descascar e descarogar os frutos, esses foram

liquidificados, acondicionados em frascos de vidros e congelados.

No momento da realizagdo das analises quimicas, seis meses apos

congelamento, as amostras foram descongeladas e homogeneizadas.
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A acidez total titulavel foi avaliada por titulagdo com hidréxido de sédio
(NaOH) 0,1 N. Empregou-se uma amostra de 6 gramas, pesada em balanga semi-
analitica e diluida a 50 ml de 4gua destilada, sob agitagdo constante, adicionando-se
NaOH até atingir pH 8,1 lido no peagimetro (Centro de Investigacion Tecnoldgica de
Frutas Y Hortaligas, 1987). Utilizou-se um peagdmetro Digimed DM — 20, provido de

um termo compensador.

O céleulo do teor de acidez foi feito de acordo com a seguinte férmula (Dubois,

1979):

A=VxNx0,067
G

sendo:

A = acidez total em gramas % de acido malico;

V = volume de hidréxido de sodio 0,1 N gasto na titulago, em ml;
N = NaOH (normalidade);

0,067= fator para expressar a acidez em 4acido malico, em meq.;

G = volume da amostra do peso em 6 gramas.

3.9.2.3 Solidos soluveis totais (SST)

O teor de SST foi obtido pingando 2 a 3 gotas de suco, retiradas da amostra
descongelada e filtrada, em um refratdmetro de bancada, modelo 2WAJ (ABBE
REFRATOMETER). A leitura realizada foi expressa em percentagem de solidos

soluveis totais no suco.

3.9.2.4 Relago solidos soluveis totais/acidez total titulavel (SST/ATT)

A relagdo (SST/ATT) foi obtida a partir das determinagBes anteriormente

realizadas para solidos soluveis totais e para acidez titulavel total.
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3.9.3 Cicatrizacdo da drea onde foi realizada a incisdo anelar

Durante todo o periodo experimental, apds a aplicacdo dos tratamentos, foram
realizadas observagdes visuais relativas i cicatrizagio da 4rea de incisdo anelar e

aspecto da planta como um todo.

3.10 Competicao entre 6rgios reprodutivos e vegetativos

A fim de verificar possiveis efeitos dos tratamentos nas estruturas vegetativas e
reprodutivas da planta apds a colheita, foram realizadas medigdes do comprimento dos
ramos terminais, area foliar e analise de micronutrientes, contagem de gemas

vegetativas e floriferas e determinacdo da area da sec¢do do tronco.

3.10.1 Crescimento de ramos do ano

O crescimento dos ramos do ano foi determinado medindo-se, para cada planta,
o comprimento de 10 ramos terminais, de crescimento do ano, situados na periferia da
copa. Com os valores obtidos, calculou-se o comprimento médio desses ramos. A

medicdo foi realizada em 02 de fevereiro de 2000.

3.10.2 Area média por folha e peso especifico das folhas dos ramos do ano

A 4rea foliar e o peso especifico foliar, das folhas dos ramos do ano, foi
realizada coletando-se de cada planta, uma amostra de 100 folhas, retiradas da porgio
mediana de ramos do ano situados na periferia da copa. Apos medir a drea de cada
folha, somou-se a area das 100 folhas coletadas de cada planta, depois dividiu-se esse
total por 100 para obter a area de cada folha. A seguir as amostras foram colocadas em

estufa a temperatura de 65 °C até peso constante e, entdo, o peso seco da amostra foi
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determinado. Dividindo-se o peso seco da amostra pela sua area foliar, anteriormente
determinada, obteve-se o peso especifico das folhas dos ramos do ano para cada planta.

A amostragem foi realizada em 15 de janeiro de 2000.

A medigdo da area foliar foi realizada em planimetro ético, modelo LI 3000

(LICOR).

3.10.3 Incremento da drea da sec¢do do tronco

Visando determinar o incremento da area de secdo do tronco a 20 cm do solo,
realizaram-se duas medigdes da circunferéncia do tronco a 20 cm do solo, uma em
21/10/99, logo apés os tratamentos e outra em 07/07/2000, antes da poda de inverno. As
medidas de circunferéncia de tronco foram transformadas em area de sec¢do do tronco e

a variagdo percentual dessa 4rea, entre as duas datas, foi determinada para cada planta.

3.11 Efeitos secundarios dos tratamentos nas gemas vegetativas e floriferas

Visando acompanhar os efeitos dos tratamentos com as auxinas de sintese e da
incisdo anelar dos ramos no ano seguinte a aplicagdo dos tratamentos, foram observados
possiveis efeitos secundarios e anotados dados de niimero e peso de gemas vegetativas e

floriferas.

3.12 Delineamento experimental e anlise estatistica

A analise estatistica adotada para todas as vari4veis, constituiu-se da analise de
varidncia para o delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticdes, sendo

cada repeti¢do constituida por uma planta.
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Na analise de variancia verificou-se a significdncia das diferencas obtidas entre
Os tratamentos, através do teste f ao nivel de significdncia de 5%. Quando da
significancia, procedeu-se a comparacdo entre médias, através do teste de Tukey a 5%

de probabilidade (Riboldi, 1995).

Para avaliar o efeito das doses de auxina sobre o crescimento do fruto, efetuou-
se a analise de regressdo para todos os tratamentos. A apresentagdo das regressdes foi
efetuada quando houve significancia estatistica a 5% e o coeficiente de determinagdo

(r) explicava, pelo menos, 70% das observagdes (Riboldi, 1995).

As anélises foram efetuadas através dos programas SANEST e SAS (1996).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Crescimento dos frutos em diimetro sutural, nio sutural e altura
A andlise de varidncia para o didmetro sutural dos frutos revelou diferenca
significativa para os tratamentos a4 P = 0,01 e o detalhamento foi efetuado pela analise de

regressdo cujas curvas sdo apresentadas nas (Figuras 9, 10, 11 e 12).

O acido 3,5,6-TPA 4dlcool amina, apresentou saturagio ja na menor concentragio de
10 mg. L™, tanto para o didmetro sutural, quanto para o n3o sutural e altura do fruto (Tabela 1),
estando em concordancia com os dados obtidos por Agusti et al. (1996a, 1996b, 1999b);

Agusti (2000) e Juan et al. (1997).

Observa-se na (Tabela 1) tanto para o didmetro sutural, quanto para o ndo sutural e
altura do fruto da dltima data de avaliagdo em 06 de novembro de 1999, que a aplicacio do
acido 3,5,6-TPA; alcool amina das trés concentracdes, ndo alterou significativamente a
distribuicdo das médias para os trés tratamentos em comparagio com a testemunha. A Tabela
1 mostra também que 30 mgL™ 3,5,6-TPA, 4cido livre + incisdo anelar foi superior a
testemunha nos trés pardmetros estudados e que a incisdo anelar foi igual 4 testemunha no

didmetro sutural e no comprimento dos frutos.

Assim, as diferengas mais expressivas nos didmetros dos frutos deram-se antes de 6 de

novembro, o que esta de acordo com Agusti et al. (1996a, 1996b, 1999b), de que os
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incrementos de tamanho dio-se 15° e 30° dias apds a aplicagdo, ndo ocorrendo mais apds este

periodo.

Salienta-se, contudo, que a diferenca obtida pelo acido 3,5,6-TPA alcool amina nio
foram significativas da testemunha, mesmo que tenha ocorrido quase 3 mm a mais (Tabela 1)

mas, que para o produtor € bastante importante em termos de aumento de tamanho de fruto.

TABELA 1 — Didmetro sutural, ndo sutural e comprimento (altura) dos frutos do pessegueiro
‘Diamante’ (Prunus persica L. Bastch) na tltima avalia¢@o do crescimento dos
frutos, antes da colheita, apés a aplicacdo dos tratamentos (EEA-UFRGS,
Eldorado do Sul, 1999).

Tratamentos Diémetro do fruto em 6/11/99 (mm)
Sutural N3io sutural  comprimento

10 mg L™ de 3,5,6 TPA (4lcool amina) 40,42 ab 45,28 ab 48,63 ab
20 mg. L™ de 3,5,6 TPA (4lcool amina) 39,58 ab 44,23 ab 46,05 ab
30 mg.L" de 3,5,6 TPA (4lcool amina) 40,45 ab 44,55 ab 47,50 ab
20 mg.L de 3,5,6 TPA (alcool amina) +IA 42,60 ab 43,42 ab 45,95 ab
30 mg.L™ de 3,5,6 TPA (4cido livre) 41,90 ab 4538 ab 49,75 ab
30 mg L™ de 3,5,6 TPA (4cido livie) +IA 44252 48,50 a 53,15a
25 mg.L de 2,4 — DP (éster) 39,32 ab 43,18 ab 44,90 b
50 mg.L de 2,4 — DP (éster) 39,63 ab 43,68 ab 46,35 ab
75 mg.L de 2,4 — DP (éster) 40,58 ab 44,18 ab 46,75 ab
50 mg.L de 2,4 — DP (éster) + IA 39,90 ab 43,58 ab 45,82 ab

Testemunha 37,23 b 40,47 b 4225 b
Média Geral 40,44 43,98 46,75
CV % 6,40 6,10 6,67

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo teste
de Tukey.
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FIGURA 9 — Influéncia das concentragdes de 3,5,6-TPA (4lcool amina) sobre o
incremento em didmetro sutural de frutos do pessegueiro ‘Diamante’
(Prunus persica L. Bastch) durante o desenvolvimento dos frutos
(EEA-UFRGS, Eldorado do Sul, 1999).

Na (Figura 10) estdo representados os dados para as concentragdes de 30 mg.L™"' de
3,5,6-TPA é&cido livre, com e sem a prética da incisdo anelar. Os dados foram superiores
(Tabela 1) a formulagéo 3,5,6-TPA dlcool amina, com incremento em didmetro de fruto em
torno de 4 mm. Se, comparados com a testemunha, este aumento foi da ordem de 7 mm de
didmetro medidos na regido equatorial do fruto. Esses dados estdo em concordancia com
resultados semelhantes obtidos por Agusti et al. (1995d) em tangerinas ‘Clementina’; em
frutas de carogo (Agusti et al, 1996b, 1999b; Juan et al, 1997), indicando que esta auxina em
forma de 4cido livre € mais ativa que na formulag&o éster isopropil. Neste trabalho nio foram
testadas as doses de 10 e 20 mg.L'1 de 3,5,6-TPA é&cido livre, por falta de um niimero minimo

suficiente de plantas na area experimental , embora Agusti et al. (1996b). Sabia-se entretanto
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que ja se tinha determinado que a concentragio de 10 mg.L" de 3,5,6-TPA 4cido livre ja seria
suficiente para incrementar o didmetro do fruto de forma expressiva, em torno de 10 mm de
incremento em didmetro do fruto. Neste caso, supdem-se que a concentracdo testada de 30

mg.L" de 3,5,6-TPA 4cido livre pode se encontrar-se acima da saturago.
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FIGURA 10 — Influéncia das concentragdes de 3,5,6-TPA (4cido livre) com e sem
incisdo anelar (I.A.) sobre o incremento em didmetro sutural de frutos
do pessegueiro ‘Diamante’ (Prunus persica L. Bastch) durante o
desenvolvimento dos frutos na (EEA-UFRGS, Eldorado do Sul,

1999).
Na aplicagdo de 2,4-DP na formulagdo éster, nas trés concentra¢des de 25, 50 e 75
mg.L"' ocorreram ganhos de até 3 mm de incremento em didmetro sutural do fruto, em relag@o

a testemunha (Figura 11 e Tabela 1), apesar da nio existéncia da diferenga estatistica. Estes

dados estdo corroborando com os resultados obtidos por Agusti et al, 1994a, 1994b, 1995a,
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1995c¢, 1997 e Juan et al. 1997 em frutas de caroco. Para esses autores, a concentragdo de 25
mg L™ foi considerada satisfatéria para incrementar de 3 4 4 mm o didmetro dos frutos de
diversas cultivares estudadas. Acima desta concentragdo, verifica-se um pequeno incremento,
contudo se significancia estatistica. Pode-se observar também que, a concentragdo de 25

mg L™ de 2,4 — DP foi suficiente para incrementar o ganho em torno de 4 mm de didmetro.

Os didmetros dos frutos na tltima medicdo, préxima da colheita (Tabela 1), também
verificou-se inexisténcia de efeito do 2,4-DP, mostrando que o incremento foi a poucos dias
apos a aplicagdo, sendo que a colheita da testemunha os frutos alcangam tamanhos similares,
resultados que estio em concordéncia com Agusti et al. (1993, 1994b, 19963, 1997, 1999a,
1999b); Agusti, (2000) em frutas de carogo; Juan et al. (1997) em cereja, salientaram que o
aumento em didmetro do fruto ocorre entre os 15 e 35 dias ap6s a aplicacio das auxinas de

sintese.



69

E
E
I
S
v
5
n
o
-E 20 -
E 24-DP25mgl y=2586+2,09x r*= 0,93
= i ™ 24-DP 50 mg/L y=26,19+2,10x *=091
A24-DP 75 mg/L y=2519 +2,25x =096
® Testemunha y=2576 +1,76x 1 = 0,94
0 ey -
5 s & & & & %
e N & o S
(LN '\’O) Q)p ,\(Op q:],p qu 45’%

Datas apés a aplicacao

FIGURA 11 — Influéncia das concentragdes de 2,4-DP (éster), sobre o incremento em
diametro sutural de frutos de pessegueiro ‘Diamante’ (Prunus persica L.
Bastch) durante o desenvolvimento dos frutos (EEA-UFRGS, Eldorado
do Sul, 1999).

Na Figura 12, reuniu-se os tratamentos associados com a incisdo anelar de ramos. O
acido 3,5,6-TPA 4cido livre + L.A. na concentragdo de 30 mg.L"', proporcionou um
incremento final de 7 mm no didmetro do fruto, sendo superior a testemunha. As
concentragcdes de 20 mg.L" de 3,5,6-TPA élcool amina e 50 mg.L,'l de 2,4-DP éster,
associados com a incisdo anelar, ndo proporcionaram vantagem em relagdo ao tratamento
isolado da incisdo anelar. Se comparada com a testemunha, a incisdo anelar também néo

proporcionou um aumento significativo do tamanho do fruto (Tabela 1).

A acdo das auxinas de sintese sobre o desenvolvimento do fruto ndo implica, ao
contrdrio do que possa parecer, incremento no tamanho final do fruto. Com efeito, o estudo

comparado das curvas de crescimento dos frutos tratados e sem tratamento somente revela o



70

crescimento mais rapido dos frutos tratados a partir dos 10 dias seguintes ao tratamento até 6
de novembro confirmando os resultados encontrados por Agusti et al. (1994a, 1995a, 1996a) e

Juan et al. (1997).
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FIGURA 12 — Influéncia das concentracdes de 20 mg.L'1 de 3,5,6-TPA (alcool
amina) + IA; 30 mg.L" de 3,5,6-TPA 4cido livre + IA; 50 mg.L"’
de 2,4-DP éster + IA; Incisdo anelar (IA) e testemunha sobre o
incremento em didmetro sutural de frutos de pessegueiro
‘Diamante’ (Prunus persica L. Bastch) durante o desenvolvimento

do frutos (EEA-UFRGS, Eldorado do Sul, 1999).

A andlise de correlagdo entre o didmetro sutural, ndo sutural e altura do fruto
evidencia-se uma grande correlagéo existente entre os tratamentos a prob. > t= 0,001 e R? em
todos os tratamentos superior a 0,90 em didmetro sutural, ndo sutural € comprimento e/ou
altura do fruto (Apéndice 5). Constata-se para esta analise de correlagdo que o crescimento do
fruto foi homogéneo para o didmetro sutural, ndo sutural e altura do fruto, ndo se
evidenciando uma deformac@o caracteristica na regido sutural o qual foi observado por Agusti

et al. (1996a) para dosagens maiores de auxinas.
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4.2 Dispersio da colheita de frutos por diferentes tratamentos

A andlise de varidncia para a distribui¢do da colheita de frutos revelou diferenca
significativa. Observa-se, na Tabela 2, uma antecipagdo de colheita para o tratamento 30
mg.L'1 de 3,5,6-TPA (acido livre) + incisdo anelar, onde 23% dos frutos foram colhidos até a
data de 12/11, que se somados com a data de 23/11 (perfazem uma quinzena de colheita),
totaliza uma produgdo de 66%, enquanto que até esta data obteve-se somente 15,75% de
frutos colhidos para a testemunha. Salienta-se que 30 mg.L™” de 3,5,6 —TPA 4cido livre sem
incisao anelar, teve resultados inferiores 4 combinagdo com incisdo anelar, mas mostrou efeito
positivo desta associagdo no aspecto adiantamento de colheita, comparados com os demais
tratamentos. Os tratamentos com 20 e 30 mgL™ de 3,5,6-TPA 4lcool amina, mais os
tratamentos com 20 mg.L" de 3,5,6-TPA alcool amina, com incis&o anelar e 30 mg. L7 de
3,5,6—TPA éacido livre com e sem incis@o anelar, foram superiores a testemunha até a data de
23/11/99, na antecipag@o de colheita. Por sua vez, os frutos das plantas testemunhas foram
colhidos, em grande parte, nas duas ultimas datas acumuladas. Estes dados estdo em
concordancia com Agusti, et al. (1994a, 1995, 1996a, 1999b; Agusti, 2000) e Juan et al. (1995

e 1997).

A antecipagdo da colheita, sob o ponto de vista econémico, tem a vantagem de
aumentar o periodo da colheita, maior prego pago ao fruto, pois s30 os primeiros a entrar no
mercado e também proporciona ao produtor escalonamento de sua produgio aplicando o

produto em algumas quadras ou talhdes e em outras nio.

Os resultados do niimero total de frutos colhidos por planta (Tabela 2), foram variaveis

entre tratamentos, mas este fato ndo é relevante pois o trabalho, ja que a carga de frutos estava



72

definida antes da aplicagdo dos tratamentos, resultados também comprovados por (Agusti et

al. (1996a).

O numero total de frutos produzidos neste trabalho, em termos comparativos com o
ano anterior (Sartori et al. 1998), foi da ordem de 50 % superior, salientado-se neste caso a
auséncia de um possivel efeito negativo das auxinas sobre as plantas e mais, aumento da
produc@o. A alternncia de produgdo também é descrita por Faust, 1989; (citado por Agusti et
al. 1996a). Outro fator da alterndncia de producdio pode estar relacionada as condicdes
agrometeorologicas, pois no ano de 1999 nos meses coincidentes com a florada, observou-se
o menor indice de chuvas, o que favoreceu a frutificagio pelo decréscimo das moléstias

fungicas, principalmente a podrid4o parda (Apéndice 1).

Os frutos foram colhidos antes de alcangar o climatério, j4 que, do contrario, sua vida
pos-colheita encurta-se notavelmente, impedindo sua normal comercializagio, recomendacio
de Agusti et al. (1994a, 1996a, 1997, 1998, 1999b). A producio de etileno se antecipa pela
aplicagdo das auxinas, mas ndo tem efeito sobre o aumento de tamanho do fruto (Agusti et al,

1998 e 1999b).

Tratamentos com 2,4-DP éster, ndio proporcionam diferengas significativas da
antecipa¢do de colheita com a testemunha. Os incrementos em ganho de antecipagdo de
colheita ficaram bem abaixo dos tratamentos com 3,5,6-TPA 4cido livre com e sem a incisdo

anelar de ramos, principalmente até a data de 23/11/99 (Tabela 2).

A incisdo anelar ndo antecipou o nimero de frutos colhidos na primeira colheita, assim
como, 10 mg L™ de 3,5,6-TPA e todas as doses de 2,4-DP. Dados estdo em discordincia com

Agusti et al. (1998) que obteve antecipacéo de colheita para a incisdo anelar (Tabela 2).
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4.3 Dispersio do peso total dos frutos colhidos

A andlise de varidncia para o peso total de frutos revelou diferenca significativa para

os tratamentos (Tabela 3).

O tratamento 3,56 — TPA acido livre na concentracio de 30 mg.L! associado a
mncisdo anelar destacou-se dos demais. J4, em 23/11/99 cerca de 65% dos frutos deste
tratamento haviam sido colhidos, enquanto que na testemunha somente 1524%. Na
concentragdo de 20 mg.L" 3,5,6 -TPA 4lcool amina + incis&io anelar, houve uma antecipagio
de colheita em valores proximos a 8,0 kg de produggio, correspondendo 50,88% da colheita
até a data de 23/11/99. Observando os dados para 2,4-DP (éster) na concentracdo de 25 mg.L’
! verifica-se uma relativa antecipacdo de colheita, ficando inferior aos valores encontrados
por (Agusti et al. 1994b), em estudo com cultivares de damasco (Prunus armeniaca L.). Mas
para concentragdes acima de 25 mg.L™" ndo houve saturagio desta auxina, o que havia sido
verificado por (Agusti et al, 1994a), onde em concentragSes maiores ndo havia resposta desta
auxina. Os dados de peso total de frutos por planta, estdo amparados aos encontrados por
(Agusti et al, 1994b, 1996a), onde o peso total dos frutos por planta ndo ¢ alterado, havendo
somente uma significativa antecipagdo de colheita. As auxinas de sintese tém a funcio de
antecipar a maturacio (atuando no estadio II — alargamento celular) compensando a falta desta
auxina neste estadio, mas o fruto s6 tem um ganho de aceleragdo do seu tamanho, sendo

contudo o peso do fruto final, tanto para a testemunha quanto para os tratamentos muito

similares (Tabela 3).
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4.4 Peso médio dos frutos nas diferentes colheitas

A analise de varidncia para o peso médio total de frutos entre as datas de colheita
revelou diferenca significativa apenas no tratamento 10 mg.L™ de 3,5,6-TPA alcool amina,
em uma tnica data de colheita, de 6/12/ 4 10/12/99, em relag8o a testemunha o que pode estar
ligado as variagdes entre plantas. O peso médio total ndo revelou diferenca estatistica entre os

tratamentos (Tabela 4).

O peso médio das plantas utilizadas neste trabalho, safra 1999, foi de 78 g por fruto,
sendo inferior o peso médio foi de 101 g referente ao encontrado por Sartori et al. (1998)
caracterizando a influéncia da alternancia de produgdo no tamanho fruto. Neste trabalho
houve uma maior quantidade de frutos competindo por fotoassimilados. O menor peso médio
se deve a maior quantidade de frutos e uma menor relagdo folha/fruto, conseqiientemente

menor quantidade de nutrientes para cada fruto.
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4.4.1 Produgdo dos Frutos de primeira categoria
A analise de varidncia para a distribui¢éo do peso total de frutos de primeira categoria

revelou diferencga significativa para os tratamentos (Tabela 5).

A aplicagdo de 3,5,6-TPA acido livre + incisdo anelar, resultou em uma expressiva
colheita de frutos de primeira categoria, ja nas primeiras colheitas entre 5/11 a 23/11.
Enquanto a média de 17 kg de frutos de primeira foram colhidos até esta data, apenas dois kg
foram colhidos na testemunha. O tratamento com 30 mg.L™" de 3,5,6-TPA écido livre com e
sem a pratica da incis3o anelar e o tratamento com 75 mg.L‘1 de 2.4-DP éster mostraram
superioridade aos demais tratamentos para a distribuicio do peso de frutos de primeira
categoria, da antecipagdo da colheita em 60% dos frutos na primeira quinzena, até a data de
23/11/99, enquanto que a testemunha encontra-se uma distribuicéo de frutos de 11,64%. Esses
dados estdo em concordéncia com Agusti et al. (1996a), em estudo com frutas de caroco, ao
encontrar valores semelhantes para aumento de tamanho de frutos de primeira categoria e
diminuigdo de frutos de terceira categoria com a aplicagdo de auxinas de sintese (Tabela 5).

Na Figura 13, encontra-se uma visdo geral do total de frutos das trés categorias.
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egunda categorla Terceira categon
entre 57 e 48 mm - menor que 48 mm
de didmetro

FIGURA 13 - Distribui¢do de péssegos ‘Diamante’ em trés diferentes categorias em
fung@o do didmetro do fruto (EEA-UFRGS, Eldorado do Sul, 1999).
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4.4.2 Produgao dos frutos de segunda categoria
A analise de variancia para distribuigio do peso de frutos de segunda categoria revelou

diferenca significativa para os tratamentos (Tabela 6).

Também para os frutos de segunda categoria, os resultados estio semelhantes ao
encontrados na classificagdo de primeira categoria. O tratamento com 30 mg.L" de 3,5,6-TPA
acido livre, com e sem incisdo anelar, proporcionou 60% da distribuicio dos frutos
classificados em segunda categoria, em compara¢do com a testemunha com 17%, até a
primeira quinzena de colheita na data de 23/11/99 (Tabela 6 e Figura 14). Dados
confirmando respostas observadas por Agusti et al. (1998). Também tratamentos associados
com incisdo anelar, incrementam um maior ganho de peso, em torno de 5%, na distribuicdo da

colheita na primeira quinzena (Tabela 6), comparados com a testemunha.

A grande expressdo dos frutos de segunda categoria, em relagdo ao total, pode ser
explicada pela alta florada, em média de 23 gemas de flor por ramo, permanecendo até o
raleio uma média de 9 frutos por ramo. O raleio foi efetuado de maneira a deixar frutos
conforme o vigor por ramo (Medeiros & Raseira, 1998), contudo, a elevada quantia de frutos
na planta deveu-se as condig¢des climaticas favoraveis a frutificacio ocorridas na primavera.
Conseqiientemente, os frutos atuaram como verdadeiros ‘sumidouros’ e a relagcdo folha/fruto

fo1 deficitaria, para maiores incrementos em tamanho de fruto.

Salienta-se que a cultivar de pessegueiro Diamante é de duplo propésito, tanto para
industria, quanto consumo in natura. Os resultados deste trabalho foram baseados na
classificagdo para a indistria, segundo Brasil (1986), sendo que muito dos frutos de segunda
categoria seriam classificados como de primeira categoria pela classificacio individual do

produtor, com um bom valor de mercado.
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4.4.3 Dispersao dos frutos de terceira categoria

A andlise de varidncia para o peso total de frutos de terceira categoria revelou
diferenca significativa para a distribui¢do dos tratamentos (Tabela 7). Os dados sio
semelhantes aos encontrados para a distribui¢do dos frutos de primeira e segunda categoria.
Colhendo mais frutos na época antecipada, mais frutos de terceira categoria sdo encontrados
(Tabela 8). Na Figura 14, a porcentagem do total de frutos das trés categorias salientando uma

pequena propor¢do de frutos de terceira categoria para todos os tratamentos.
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A analise de variancia para o peso total de frutos das trés categoria estudadas, revelou
diferenca significativa para os tratamentos (Tabela 8). A distribui¢do do peso total de frutos
de primeira categoria, na média, foram similares a testemunha, sendo que os tratamentos com
30 mgL" de 3,5,6 TPA acido livre + incisdo anelar €10 mg.L™ de 3,5.6 TPA 4lcool amina

obtiveram em média 10 kg de frutos de primeira categoria a mais que a testemunha.

TABELA 8 — Distribui¢do do peso dos frutos de primeira, segunda e terceira categoria de
pessegueiros (P. persica L. Bastch) cv. Diamante submetidos a doze
tratamentos. (EEA-UFRGS, Eldorado do Sul, 1999).

Pratarnatitcs Peso' totgl das categorias de frutos_(kg)
Primeira Segunda  Terceira
10 mg. L™ 3,5,6 — TPA (4lcool amina) 26,85 a 3254 b 1,74 od
20 mg. L' 3,5,6 — TPA (&lcool amina) 22,69 abc 42,02 ab 2,12 bed
30 mg. L 3,5,6 — TPA (4lcool amina) 17,12 abc  4798a 2,07 bed
20 mg. L' 3,5,6 - TPA (4lcool amina) + IA 22,04 ab  48,49a 3,11 abc
30 mg. L™ 3,5,6 — TPA (4cido livre) 1491 bc 37,01 ab 3,45 ab
30 mg. L' 3,5,6 ~-TPA (4cido livre) + IA 27,84 a 5034a 3,60 a
25 mg. L' 2.4 — DP (éster) 22,69 ab 37,54 ab 1,96 cd
50 mg. L' 2,4 — DP (éster) 23,13 ab 3740 ab 155
75 mg. L™ 2,4 — DP (éster) 10,63 ¢ 4500 ab 2,94 abed
50 mg. L™ 2,4 - DP (éster) + IA 10,44 50,15 a

Testemunha 18,13 50,252
Média Geral 19,80 43,14

CV % 19,22 11,26 18,78

Meédias seguida por letras distintas, na coluna, diferem entre si ao nivel de significancia de 5%
pelo teste de Tukey.
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4.5 Qualidade da polpa dos frutos
A analise de varidncia para as caracteristicas fisicos-quimicas revelou diferenga

significativa para os tratamentos somente para a acidez dos frutos (Tabela 9).

A acidez titulavel total, foi superior apenas no tratamento com 30 mg.L™" 3,5,6-TPA
(4cido livre) com incisdo anelar, em relagfio ao 2,4-DP 50 mg.L™ (éster) com inciso anelar,

mas nio diferido da testemunha.

A firmeza de polpa e o teor de SST foi similar entre os tratamentos para a cultivar em
estudo, confirmando resultados encontrados por Agusti et al, 1997 e Agusti, 2000, sendo que
os resultados encontrados por este autor estiveram na dependéncia das cultivares e espécies de
fruteiras de carogo estudadas. Possivelmente, os tratamentos que anteciparam a colheita, ndo
afetaram a firmeza dos frutos por ser a cultivar Diamante de polpa amarela, elastica e muito

firme.

A incisdo anelar de ramos nao diferiu em nenhum parametroda testemunha, estando
em discordancia com resultados encontrados por (Agusti et al, 1998), em que em seus
experimentos com pessegueiro e nectarinas a incisfo anelar foi significativa em comparagéo
com a testemunha com incremento no teor de sélidos soluveis totais e decréscimo da firmeza
de polpa. Provavelmente efeitos do ambiente e das espécies ou cultivares sejam responsaveis

por esta discordancia.
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4.6 Cicatrizagio da regido anelada, crescimento vegetativo e vigor das plantas

A cicatrizagdo da 4rea anelada foj acompanhada e semanalmente através de avaliagdes
visuais, a partir da realizagéo, em 23 de setembro de 1999 Aspectos de exudagdo de gomas
(extravasamento de seiva do xilema) foi verificado em algumas plantas apé6s a incisdo anelar,
provavelmente resultado de uma pressao excessiva da tesoura (Figura 15). Nas demais plantas
a cicatrizagdo foi uniforme e no periodo de 30 dias estava praticamente cicatrizada. Estes
resultados estdo em concordancia com Agusti et al. (1996a), que verificaram que a
cicatrizagdo se reestabelece por volta de 20 a 30 dias apos realizada a incisdo, periodo este

que se estabelece a fase II. (Figura 15)

FIGURA 15 - Na foto (A) observa-se o efeito da ma pratica da incisio anelar de
famos na cv. Diamante e na foto (B) a correta incisdo, com
cicatrizagio uniforme (EEA-UFRGS, Eldorado do Sul, 1999).

O peso especifico foliar, a area foliar e 0 comprimento de ramos foram semelhantes
para todos os tratamentos estudados (Tabela 10), dados que se confirmam em parte com os de

Agusti et al. (1994a, 1996, 1997), onde o uso das auxinas de sintese praticamente nao alterou
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4.7 Efeitos secundarios

A concentragdo de 30 mg L7 de 3,5,6 — TPA 4cido livre foi utilizada para caracterizar

acarretando um murchamento que permaneceu por dois dias, mas que regrediu sem a queda
das mesmas. Estes dados estdo de acordo com Agusti et al. (1 996b), que constataram que em
concentragées maiores 20 mgL? de 3,5,6-TPA &cido livre, este efeito ocorreu em seus
experimentos para frutas de carogo. Contudo, na concentragdo de 30 mg L™ de 3,5,6-TPA
acido livre, associado com incisdo anelar, este efeito fitotéxico ndo foj constatado.
Possivelmente a incisdo anelar, realizada no mesmo dia da aplicacdo aos tratamentos, anulou
este efeito por ter provocado uma melhor resisténcia ao estresse do produto, concentrando na

parte superior da planta uma maior quantidade de fotoassimilados.

Para todas as concentragdes testadas de ambas as auxinas, verificou-se que alguns
frutos apresentaram uma pequena sutura em maior desenvolvimento na regido sutural e

alterag@o de cor (Figura 17). Talvez um excesso de molhamento pode ter causado tal efeito,

proporcionou frutos praticamente sem este efeito da sutura. Possivelmente por uma
distribuicdo mais lenta e gradativa do fotoassimilados acumulados acima da regido anelada
Na (Figura 18) observa-se o aspecto geral de uma planta em que foi aplicado 30 mg L’ de
3,5,6-TPA 4cido livre + 2 pratica da incisdo anelar de ramos, 43 dias apods a aplicacdo da

respectiva auxina. Nota-se nesta planta frutos bem formados,




FIGURA 16 — Efeito da aplicagdo de 30 m gL de 3,5,6-TPA (4cido livre), planta
bordadura (A), comparada com a planta tratada (B), em 30 de
setembro de 1999, 4 dias ap6s a aplicagdio da respectiva auxina.
(EEA-UFRGS, Eldorado do Sul, 1999).

FIGURA 17 — Efeito do alongamento da regido sutural de frutos submetidos a
aplicagdo de 30 mg.L" de 3,5,6-TPA (acido livre), em
19/11/99. (EEA-UFRGS, Eldorado do Sul, 1999).
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FIGURA 18 — Efeito da aplicagdo de 30 mg.L" de 3,5,6-TPA (4cido livre),
com a pratica da incisio anelar de ramos, no fruto de
pessegueiro ‘Diamante’em 5/11/99, 43 dias ap6s a aplicagdo
da respectiva auxina. (EEA-UFRGS, Eldorado do Sul, 1999).

93



5 CONCLUSOES

O tratamento com 30 mgL™" de 3,5,6-TPA A4cido livre associado & incisdo anelar,
resultou em incrementos de 7 mm no didmetro dos frutos, de em relagio a testemunha, 43 dias

apos a aplicagdo dos tratamentos.

A dosagem de 25 mg.L" de 2,4-DP (éster) foi suficiente para incrementar o didmetro

dos frutos, logo apos a aplicagdo e antecipou a colheita em 10 dias.

O tratamento com 30 mg.L'l de 3,5,6-TPA (acido livre) com e sem incisdo anelar,
resultou em uma antecipagéo na colheita de 20 dias. J4 o tratamento com 10 mg.L™" de 3,5,6-
TPA alcool amina, antecipou a colheita de frutos em torno de 15 dias e proporcionou maior

nuamero e peso de frutos de primeira categoria de 5/11 a 10/12.

Nizo foram observadas alteragdes das caracteristicas fisico-quimicas dos frutos pelos

tratamentos.

Os tratamentos de auxinas e a incisdo anelar ndo afetaram o crescimento dos ramos e a

densidade e o peso de gemas no ciclo vegetativo.

O tnico efeito fitotéxico consideravel foi verificado no tratamento com 30 mg.L™ de
3,5,6-TPA, acido livre com murcha intensa das folhas das plantas, observada dois dias apés os

tratamentos, sendo que este sintoma visual desfez-se 4 dias apos.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste trabalho, além dos resultados e conclusdes abordadas, observou-se
outros fatores e/ou duvidas que podem servir de fonte para outros trabalhos relacionados a

aplicacdo de auxinas de sintese e incisdo anelar.

Trabalhos com aplicagdes tratorizadas com diferentes pressdes de pulverizagdo serdo

importantes para viabilizagdo desta pratica em grandes areas.

Faz-se necessario uma analise apurada do acompanhamento do desenvolvimento do
fruto em nivel celular, mecanismo fisiolégico e interagdo, assim como a caracterizar

anatomicamente as regides dos frutos onde ocorreram deformagdes.

Seria importante estudar o efeito das aplicacoes das auxinas de sintese e da incisdo

anelar na coloragio do fruto.
Quantificar e apurar a evolugao do etileno na antecipacdo da colheita.

Podera a Produc¢do Integrada aceitar a aplicagdo de auxinas de sintese em fruteiras de

carogo?

Por qué ocorre o murchamento visual das folhas com aplicages de altas doses de

auxinas ao nivel fisiolégico?

Quais sdo as formas de absor¢do e translocagdo destes produtos na planta?
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8 ANEXOS

APENDICE 1- Dados agrometeorolégicos obtidos na Estagio Agrometeorolégica da EEA -
UFRGS, localizada no municipio de Eldorado do Sul, RS, ano de 1999.

Meses Temperatura Precipitagdo UR  Numero de unidades de frio

Max Méd Min (mm) (%) 10°C 7°C

Janeiro 309 24.1 18.5 599 71

Fevereiro 29,5 23,1 17.6 103,1 75

Margo 32,0 24.6 18.9 75.4 71

Abril 235 18.1 133 147.8 78 2

Maio 213 14,9 8.7 147.2 76 49 7

Junho 18,5 12,7 7.6 183,0 81 61 26

Julho 18,4 13,0 8.1 189.5 82 70 28

Agosto 21.5 14,7 8.0 62.1 80 51 32

Setembro 224 162 9.9 93.0 81 35 3

QOutubro 22.7 17.6 12,6 133.4 75

Novembro 26,0 19,5 12,4 115.4 71 3

Dezembro 29.0 22.5 16,7 62.0 72

Total 1366,8 271 926
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APENDICE 2- Anélise do solo nas profundidades de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm de
profundidade na cultura do pessegueiro ‘Diamante’. EEA/UFRGS,

Eldorado do Sul, RS -1999.

Elementos Profundidade (cm)
0-20 20-40

Argila (%) 32 Classe 3 34 Classe 3
PH 5,5 5,0
Indice SMP 6,2 5.8
P (mg.L™) 6,7 baixo 3,0 Muito baixo
K (mg.L‘l) 103 suficiente 66 Médio
Matéria Orgénica (%) 2,0 1,7
Al (me/dl) 0,7 3.4
Ca (me/dl) 0,6 2.5
Mg (me/dl) 1,8 1,2
CTC (me/dl) 9,1 8,2
H + Al (me.d]) 3,0 43
Saturagdo de Bases (%) 67 47
Saturagdo de Al (%) 7.7 7.4
S (mg.L™h) 8,9 15,0
Zn (mgL™) 2,6 3,2
Cu (mgL™) 3,3 2,1
B (mg.L™) 0,7 0,7
Mn (mg.L™") 12 11
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