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RESUMO

No Brasil, a pera é a fruta fresca mais importada, apesar da demanda de consumo
do mercado interno, a pereira pertence ao grupo das frutiferas de clima temperado
cuja area de plantio ndo estd plenamente desenvolvida. Entre os fatores limitantes
para o aumento na area de cultivo esta a caréncia de informacdes sobre a
adaptabilidade e a compatibilidade entre cultivares copa e porta-enxertos nas
condicbes edafocliméticas brasileiras. O sistema de conducdo escolhido para
implantagédo do pomar infere diretamente na rentabilidade, atualmente nos pomares
brasileiros a principal forma de conducédo é em lider central. Outros sistemas de
condugédo foram desenvolvidos ao redor do mundo visando o incremento de
producdo. Os objetivos deste trabalho foram avaliar o desenvolvimento vegetativo e
produtivo de pereiras europeias em diferentes sistemas de conducéo na regiao Sul
do Brasil, e quantificar o requerimento em horas de frio de porta-enxertos para
pereira. No capitulo I, avaliou-se o desenvolvimento vegetativo e produtivo das
cultivares Rocha e Santa Maria enxertadas sobre o marmeleiro BA 29, nos sistemas
de conducao Tall Spindle com ramos arqueados a 45° Tall Spindle com ramos
arqueados a 90° e BI-AXIS com ramos arqueados a 90° em S&o Joaquim-SC. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro repeticbes. No
capitulo Il, avaliou-se o desenvolvimento vegetativo das cultivares Rocha e Santa
Maria enxertadas sobre o marmeleiro BA 29, nos sistemas de condugéo Tall Spindle
com ramos arqueados a 45°, Tall Spindle com ramos arqueados a 90° e BI-AXIS
com ramos arqueados a 90° a pleno sol e cobertas com tela antigranizo em Vacaria-
RS. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro
repeticbes. Os dados foram submetidos a analise de variancia, e as médias
comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro. No capitulo Ill, foi
realizada a quantificacdo do requerimento em horas de frio dos porta-enxertos
Adams, BA 29, Pyrus calleryana, OHF 69, OHF 87 e CAV 03. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. Os dados foram
transformados para Vx/100, e submetidos & anélise de regresséo. O sistema Tall
Spindle, em ambas as angulacdes de argueamento utilizadas, conferiu maior vigor
as plantas das cultivares Rocha e Santa Maria quando comparado ao sistema Bi-
Axis. Para a regido de Sado Joaquim-SC em condi¢cdes de média densidade de
plantio, recomenda-se o plantio comercial da cultivar Santa Maria no sistema Tall
Spindle, em virtude da maior producdo por planta e produtividade por hectare. Na
regido de Vacaria-RS, o sistema de condugao Tall Spindle proporcionou maior vigor
as pereiras europeias na quarta folha. Observou-se que as combinacdes Rocha/BA
29 e Santa Maria/BA 29 a pleno sol, apresentaram desenvolvimento vegetativo
semelhante em relacdo as varidveis vegetativas analisadas. O sombreamento
causado pela cobertura com tela antigranizo de coloracdo preta, ocasionou maior
crescimento vegetativo das pereiras europeias Rocha e Santa Maria enxertadas
sobre o marmeleiro BA 29. A exposicdo a 300 horas de frio suplementar foi
suficiente para suprir o requerimento em frio dos porta-enxertos Adams, BA 29, OHF
87 e CAV 03. A exposicdo a 450 horas de frio suplementar foi suficiente para suprir
o requerimento em frio dos porta-enxertos OHF 69 e Pyrus calleryana.

Palavras-chave: Tall Spindle. Bi-Axis. Requerimento em horas de frio. Cydonia
oblonga. Pyrus spp.






ABSTRACT

In Brasil, pears represent the highest number of total of fresh fruit imported by the
country, regardless the demand for consumption on the Internal Market, the pear
trees belong to the group of fruits from temperate climate whose areas are not fully
developed. Among the limiting factors for the increase of the cultivated area is placed
the lack of information on adaptability and compatibility between cultivars for the top
and rootstocks adapted to the conditions of soil and climate of Brazil. The training
systems chosen for the establishment of the orchard imply directly on its cost-
effectiveness, currently, in Brazilian orchards, the most used training system is the
one with central leader. Other training systems were developed around the world
aiming the increase in production. The aim of this study was evaluating the
vegetative and productive performance of European pear trees in different training
systems in Brazil, and to quantify the number of chill hours required for the rootstocks
used. On chapter |, the evaluations were taken on the vegetative and productive
performance of the cultivars Rocha and Santa Maria grafted on marmeleiro BA 29,
on the Tall Spindle training system and the branches bent-over 45°, Tall Spindle with
the brancher bent-over 90° and BI-AXIS with branches bent-over 90° in S&o Joaquin-
SC, Brazil. For the trial design, randomized blocks with four repetitions were used.
On chapter II, the evaluations were taken on the vegetative and productive
performance of the cultivars Rocha and Santa Maria grafted on marmeleiro BA 29 on
the Tall Spindle training system and the branches bent-over 45°, Tall Spindle with the
brancher bent-over 90° and BI-AXIS with branches bent-over 90° in Vacaria-RS,
Brazil. For the trial design, randomized blocks with four repetitions were used. The
data submitted to analysis of variance and the means were compared using Duncan
test at an error probability of 5%. On Chapter Il it was carried out the quantification
of the chill hours required for the rootstocks Adams, BA 29, Pyrus calleryana, OHF
69, OHF 87 and CAV 03. The trial design was entirely randomized with four
repetitions. The results were changed into Vx/100 and submitted to regression
analysis. The Tall Spindle system, in both angle bending, granted a higher vigor to
the cultivars, Rocha and Santa Maria when compared to Bi-Axis system. For S&o
Joaquin-SC on conditions of médium density of plants, it is recommended the
commercial cultivation with Tall Spindle due to the increase in production per plants
and the productivity shown by this system. For the region of Vacaria-RS, the system
Tall Spindle provided higher vigor for the european pears on the leaf fourth. It was
possible to observe that the combination of Rocha/BA 29 and Santa Maria/BA 29 at
full sunshine presented better vegetative development in relation to the analyzed
vegetative variables. The shading caused by the black anti-rail net lead to a higher
vegetative growth for the european pears cultivars Rocha and Santa Maria grafted on
marmeleiro BA29. The exposal to 300 hours of chill was proven to be satisfactory to
supply the chill requirements for rootstocks Adams, BA 29, OHF 87 and CAV 03. The
exposal to 450 hours of chill was satisfactory to supply the chill requirements for the
rootstocks OHF 69 e Pyrus calleryana.

Keywords: Tall Spindle. Bi-Axis. Requirement in chilling hours. Cydonia oblonga.
Pyrus spp.
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1 INTRODUCAO GERAL

A pereira pertence a familia Rosaceae, subfamilia Maloideae (ou Pomoideae)
e género Pyrus, existem mais de 20 espécies descritas na literatura, todas nativas
dos continentes europeu e asiatico, sendo as espécies Pyrus communis (Europeia) e
P. pyrifolia var. culta (Japonesa), P. bretschneideri (Chinesa) e hibridos entre P.
communis e P. pyrifolia as mais importantes (NAKASU; FAORO, 2003).

A producdo mundial de peras (Pyrus spp.) em 2015 foi estimada em 24,2
milhdes de toneladas, sendo o principal pais produtor a China, com
aproximadamente 18,5 milh6es de ton, seguida pela Unido Europeia com 2,4
milhdes de ton, Estados Unidos com 732 mil ton, Argentina com 610 mil ton e Africa
do Sul com 390 mil ton (USDA/FAS, 2015).

No Brasil, a pereira foi introduzida entre 1850 e 1900, por imigrantes
europeus, posteriormente, ocorreu a introducdo das pereiras asiaticas pelos
imigrantes japoneses, principalmente nos estados do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Parana e Séo Paulo (MUSSATTO, 2012). O Estado do Rio Grande do Sul
figura como o maior produtor nacional, apresentando 56,30% da area plantada e
50,12% da producao, seguido pelos estados do Parana, com 22,79% da producao
nacional, e de Santa Catarina, com 21,48% da producéo (MELLO, 2013).

No mercado brasileiro, entre as frutas de clima temperado, a pera ocupa a
terceira posicdo no ranking consumo, e a primeira no ranking de importacdo in
natura (LOPES et al., 2009). Em 2010, o Brasil consumiu 206,2 mil toneladas da
fruta, com 92,07% de participacdo das peras importadas, tendo sido gastos 161,97
milhdes de délares (MELLO, 2013).

A pereira pertence ao grupo das frutiferas de clima temperado cuja area de
plantio ndo esta plenamente desenvolvida no Brasil, apesar da alta demanda de
consumo pelo mercado interno, o pais é um dos maiores importadores devido a
pequena éarea plantada e a baixa produtividade dos pomares. Entre os fatores
limitantes para o0 avanco da cultura no pais esta a caréncia de informacdes sobre a
adaptabilidade de cultivares que produzam frutos de qualidade, e a compatibilidade
entre cultivares copa e porta-enxertos nas condi¢cdes edafoclimaticas brasileiras
(PEREIRA; FIORAVANCO, 2016).
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Além da escolha da combinacdo copa/porta-enxerto mais adequada as
condi¢bes edafocliméaticas do local de plantio, outro fator que pode influenciar o
desempenho do cultivo € o sistema de conducéo utilizado na implantacdo do pomar.

A conducao consiste na gestdo do formato espacial das plantas de acordo
com o hébito de crescimento das espécies, com o0 objetivo de otimizar a
interceptacdo e distribuicdo luminosa na copa. Os sistemas de conducdo sao
desenhados para facilitar o manejo das plantas, proporcionando a maxima
produtividade e qualidade dos frutos, reduzindo assim o0s custos de producao
(PEREIRA; PETRI, 2006; RUFATO et al., 2016).

O sistema de conducdo predominante em plantios de poméaceas no Brasil € o
lider central, ao longo dos anos outros sistemas foram desenvolvidos para a cultura
da macieira, como Bibaum® Slender Spindle, Solaxe, Tall Spindle e Vertical Axis,
visando otimizar o manejo no pomar e potencializar a producdo. Esses sistemas
podem ser indicados para o cultivo de pereiras, sendo necesséria a realizacdo de
pesquisas cientificas para avaliacdo do seu desempenho.

O porta-enxerto interfere em varios aspectos do comportamento das
cultivares copa, como precocidade de producédo, vigor, absorcdo de nutrientes,
produtividade, tolerdncia a seca, tamanho e qualidade dos frutos produzidos
(WERTHEIM, 1998; 2002; FAORO, 2001).

De acordo com Westwood (1970), o efeito do porta-enxerto no requerimento
de frio das cultivares copa deve ser considerado em regifes de frio ameno, pois a
maior parte dos porta-enxertos clonais, utilizados comercialmente para macieira e
pereira, foram selecionados em regifes de clima temperado.

A seguir sdo apresentados 0 objetivo geral, os objetivos especificos e as

hipéteses do trabalho.
1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito dos sistemas de conducdo Tall Spindle e Bi-Axis e da
cobertura com tela antigranizo sobre desempenho agronémico das pereiras
europeias Rocha e Santa Maria nas condi¢cdes edafoclimaticas do Sul do Brasil, e
definir a exigéncia em frio hibernal necessaria para a brotacdo de porta-enxertos

para pereiras.
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1.1.2 Objetivos especificos

a) caracterizar os aspectos vegetativos e produtivos das pereiras europeias

b)

Rocha e Santa Maria em diferentes sistemas de conducdo na regiao de
Sao Joaquim-SC;

caracterizar o crescimento vegetativo das pereiras europeias Rocha e
Santa Maria cobertas com tela antigranizo e a pleno sol em diferentes
sistemas de condugé&o na regido de Vacaria-RS;

quantificar o requerimento em horas de frio de porta-enxertos de

marmeleiro (Cydonia oblonga Mill.) e do género Pyrus spp.

1.2 HIPOTESES

a) a comparacao dos sistemas de conducédo Tall Spindle e Bi-Axis e da

cobertura com tela antigranizo sobre o desenvolvimento das pereiras
europeias Rocha e Santa Maria, fornecera embasamento cientifico sobre a
técnica de manejo mais adequada para utilizacdo nas regibes de Sao

Joaquim-SC e Vacaria-RS;

b) o conhecimento do requerimento em horas de frio dos porta-enxertos para

pereiras podera servir como suporte na recomendacdo de plantio de

acordo com as condicdes climaticas das regides produtoras do Brasil.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 ORIGEM E CLASSIFICACAO BOTANICA

A pereira pertence a familia Rosaceae, subfamilia Maloideae (ou Pomoideae)
e género Pyrus, segundo Vavilov (1951), os centros de origem s&o:

a) China: Pyrus pyrifolia, Pyrus ussuriensis e Pyrus calleryana;
b) Oriente Médio: Pyrus communis L. (centro de origem primario);

c) Asia Central: Pyrus communis L. (centro de diversidade secundaria).

O género Pyrus diferenciou-se principalmente no periodo Terciario, em um
territério montanhoso da China. Todas as espécies sdo autoestéreis e diploides, com
excecdo da Pyrus communis L., que possui algumas espécies poliploides
(QUEZADA et al., 2003).

O fruto da pereira € um pseudofruto, denominado “pomo”, formado a partir do
desenvolvimento do receptaculo floral e das paredes do ovario, com tamanho e
formato que variam de acordo com a cultivar. As espécies P. calleryana e P.
betulaefolia séo utilizadas principalmente como porta-enxertos, pois produzem frutos
pequenos, com baixa qualidade comercial (FIORAVANCO, 2016; OLIVEIRA et al.,
2016).

Segundo Oliveira et al. (2016), a nivel mundial, existem dois grupos de

pereiras com importancia comercial:

a) Pereiras europeias (P. communis): os frutos sdo aromaticos, com formato
piriforme, casca lisa ou com russeting (recobrimento parcial ou total do
fruto, de coloragdo marrom e superficie aspera); coloragdo verde-
amarelada, avermelhada ou até amarronzada; polpa suculenta, macia e
doce quando madura,;

b) Pereiras asiaticas:

- Pereiras japonesas (P. pyrifolia var. culta): os frutos possuem formato
arredondado; casca grossa, coloracdo verde-amarelada a marrom; polpa
macia, doce e muito suculenta;

- Pereiras chinesas (P. ussuriensis e P. bretschneideri): os frutos sao
ovalados; com casca esverdeada, geralmente apresentam russeting na

regido do pedicelo; a polpa é crocante, medianamente doce e suculenta.
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2.2 IMPORTANCIA ECONOMICA

A pereira (Pyrus spp.) € amplamente cultivada em todo o mundo, atualmente
a China € o maior produtor, seguida pela Unido Europeia, Estados Unidos e
Argentina. Na safra de 2015 a produgdo mundial foi estimada em 24,2 milhdes de
toneladas (USDA/FAS, 2015). No Brasil, a pera é a fruta fresca mais importada,
sendo os principais paises fornecedores Argentina, Chile, Espanha, Estados Unidos,
Italia e Portugal (MELLO, 2013).

No ano de 2014 o Brasil importou 208,35 mil toneladas de peras (MDIC,
2015). Em 2016 a éarea cultivada no pais foi de 1.366 hectares, com producédo de
14.905 toneladas e produtividade de 11,94 ton ha™. Os principais estados produtores
sdo: Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Minas Gerais e Sao Paulo (IBGE,
2016).

2.3 PORTA-ENXERTOS

O porta-enxerto possui grande importancia na formacdo de uma planta
frutifera, visto que ele interfere no desenvolvimento e vigor da copa, precocidade de
producédo, quantidade e qualidade da producgéao, resisténcia a pragas e doencas, e
capacidade de adaptacdo as condi¢des edafocliméaticas (HARTMANN et al., 2010).

Dentre as caracteristicas de um bom porta-enxerto podem-se citar: a
compatibilidade com a cultivar copa, facilidade de propagacdo, auséncia de
doencas, controle do vigor e adaptacdo a diferentes condicbes de clima e solo
(STRYDOM, 1998).

A fruticultura moderna preconiza a utilizagdo de porta-enxertos pouco
vigorosos, que permitem plantios em alta densidade, facilidade na realizacdo dos
tratos culturais, economia de mao-de-obra e retorno do investimento em curto prazo
(WERTHEIM, 2002).
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2.3.1 Pyrus calleryana

Os primeiros pomares de pereira no Brasil foram implantados com porta-
enxertos de Pyrus spp (PERAZZOLO, 2006). O Pyrus calleryana é resistente a
entomosporiose (Entomosporium maculatum), fogo bacteriano (Erwinia amylovora) e
a podriddo do colo (Phytophthora cactorum) (LEITE; DENARDI, 1992; WEBSTER,
1998; FAORO, 2001; WERTHEIM, 2002).

Entre suas vantagens estdo a compatibilidade com a maioria das cultivares
copa, e a resisténcia a invernos rigorosos e a seca; porém confere vigor excessivo
as plantas, atrasando a entrada em producdo, apresenta alternancia de producao,
além de ser de dificil propagacédo (DECKERS; SCHOOFS, 2002).

2.3.2 Marmeleiro

O marmeleiro (Cydonia oblonga, Mill.) pertence a familia Rosaceae,
subfamilia Maloideae (ou Pomoideae) e género Cydonia, segundo Vavilov (1951),
possui como centro de origem o Oriente Médio. Recentemente tem sido utilizado no
Brasil como uma alternativa de porta-enxerto para a cultura da pereira, por ser de
facil propagacéo e possuir efeito ananizante (induzindo produgéo precoce).

Em pomares com porta-enxertos de marmeleiro é necessaria a utilizacao de
suportes, pois a espécie possui raizes pouco profundas, fibrosas e bifurcadas, que
tendem a romper sob o peso da producdo e o vento (WESTWOOD, 1988). As
principais cultivares sdo: Adams, BA 29, EMA, EMH, EMC e Sydo (GIACOBBO,
2016).

O marmeleiro ndo é adaptado a locais com ocorréncia de frio extremo, e
sensivel a solos secos (JACKSON, 2003), resistente a bactéria Agrobacterium
tumefaciens, podriddo do colo, declinio da pereira e pulgdo lanigero (Eriosoma
lanigerum), porém é suscetivel ao fogo bacteriano e a entomosporiose (LEITE;
DENARDI, 1992).
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2.3.2.1 Adams

Selecéao clonal do marmeleiro ‘D. Angers’ desenvolvida na Bélgica em 1970.
Apresenta sistema radicular fasciculado e superficial, induz vigor intermediario as
plantas (quando comparado aos marmeleiros EMC e EMA), respectivamente. Induz
frutificacdo precoce e alta produtividade (WERTHEIM, 1998; JACKSON, 2003). E
sensivel ao fogo bacteriano, porém, apresenta uma baixa incidéncia a agentes virais
(LORETI; GIL, 1994; MARANGONI; RIVALTA, 1995).

2.3.2.2BA 29

Selecdo francesa do marmeleiro Provenza obtida nos anos 60, adaptada a
solos pesados e argilosos, apresenta sistema radicular bem desenvolvido,
proporcionando bom suporte as plantas (JACKSON, 2003). Em comparacdo a
outros marmeleiros comerciais é 0 que induz maior vigor, com entrada de producao
em torno do 4° ano, porém apresenta producédo constante (FIDEGHELLI; LORETI,
2009). E intolerante a fitoplasmas e virus, medianamente sensivel ao fogo
bacteriano e suscetivel a bactéria Agrobacterium tumefaciens (LORETI; GIL 1994,
COLOMBO, 2003).

2.3.3 Série OHxF (‘Old Home’ x ‘Farmingdale’)

Série originaria dos programas de melhoramento dos Estados Unidos nos
anos 20, obtida através do cruzamento de duas variedades de pereiras pertencentes
a espécie Pyrus communis L. (‘Old Home’ e ‘Farmingdale’), resistente ao fogo
bacteriano. Existem clones com vigor variado e adaptaveis a diversos tipos de clima
e solo, porém, em geral, ndo possuem capacidade de adaptacdo a solos argilosos e
umidos. Apresenta boa compatibilidade com as principais cultivares de pereiras.
(MARANGONI; MALAGUTI, 2002; CAMPBELL, 2003; COLOMBO, 2003).

2.3.4 CAV 03

Selecdo de P. communis L. desenvolvida pelo grupo de Fruticultura do
CAV/UDESC em 2012, obtida a partir de sementes comerciais, através da técnica
de selecdo macal, em uma populacdo de 320 seedlings estabelecida em 2008
(GRIMALDI, 2014).
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As caracteristicas morfologicas utilizadas para a sele¢éo dos seedlings foram:
altura da planta, didametro do caule, nUmero de gemas, numero e comprimento de
ramos do ano e numero de lenticelas. Estes caracteres foram utilizados devido a sua
correlacdo positiva com o vigor e habito de crescimento das plantas (GALARCA et
al., 2010).

2.4 CULTIVARES
2.4.1 Rocha

A pereira original desta cultivar surgiu, provavelmente, por semente, foi
identificada primeiramente no ‘Conselho de Sintra’, na propriedade do Sr. Pedro
Rocha, em Portugal. Desde o seu surgimento, se destacou quanto a elevada
qualidade de seus frutos quando comparada as demais cultivares de pereiras
cultivadas em Portugal (SOARES, 2003).

As plantas possuem meédio vigor, boa produtividade, média alternancia de
producdo e baixa afinidade de enxertia sobre o porta-enxerto de mameleiro. A
frutificacdo ocorre preferencialmente sobre espordes e brindilas coroadas. Os frutos
possuem massa fresca de 71 g fruta™, epiderme de coloracdo amarelo-verde claro,
russeting tipico em tordo do pedunculo, polpa branca, granulada, doce, e macia-
fundente quando ocorre maturacéo fisiolégica (SOARES, 2003).

A ‘Rocha’ encontra-se entre as cultivares mais difundidas mundialmente
devido as caracteristicas dos seus frutos, que apresentam capacidade de
conservagao prolongada e boa resisténcia ao manuseio e transporte (SOUSA,
2010).

2.4.2 Santa Maria

Cultivar obtida por Morettini a partir do cruzamento entre as cultivares
William’s e Coscia. E cultivada desde o ano de 1951, e tem como a principal
caracteristica a producéo precoce quando for cultivada com porta-enxertos menos

vigorosos, aumentando a produgéo ao longo dos anos (AYUB; GIOPPO, 2009).
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Possui periodo de floracdo intermediario, e a frutificagdo ocorre
principalmente em lamburdas e brindilas. Os frutos possuem formato piriforme,
massa fresca média de 255 g fruta™, e epiderme lisa de coloracdo verde, polpa
branca, fundente e muito fina (MORETTINI, 1967).

2.5 SISTEMAS DE CONDUCAO

A conducdo consiste no manejo espacial das plantas através do
direcionamento dos ramos, a fim de promover a sustentacdo, melhorar a
interceptacado e distribuicdo da radiacdo solar na copa, facilitar os tratos culturais e
os tratamentos fitossanitarios (HOFFMANN et al., 2004).

Os sistemas de conducao séo divididos em dois grupos: livres e apoiados.
Nos sistemas livres as plantas sdo sustentadas pelo seu proprio tronco, as principais
formas séo: vaso, lider central e guia modificado. Nos sistemas apoiados as plantas
séo apoiadas sobre um tutor, armacao de arame ou de madeira, as principais formas
de conducéo apoiadas sao: latada e espaldeira (FACHINELLO et al., 2008).

No Brasil, o sistema de conducédo predominante nos pomares comerciais de
pereiras € o lider central, as plantas possuem um formato conico ou piramidal e os
ramos laterais sdo formados a partir do eixo central. A principal vantagem desse
sistema € o0 desenvolvimento de bifurcacbes fortes, porém pode ocorrer

sombreamento no interior da copa.
2.5.1 Sistemas de conducdao Tall Spindle

O sistema Tall Spindle foi desenvolvido no final da década de 90 nos Estados
Unidos para a cultura da macieira, visando a maximizacéo da rentabilidade. Consiste
na combinacgéo dos sistemas Slender Spindle, Vertical Axis e Super Spindle, sendo
indicado para pomares de alta densidade com porta-enxertos ananizantes
(ROBINSON et al., 2006).

Esse sistema preconiza a conducdo e o amarrio do lider em um sistema de
apoio com arame e bambu ou madeira; poda minima no plantio e nos trés primeiros
anos; remoc¢ao das ramificagbes inferiores a 60 cm e superiores a dois tercos do
didametro do lider (RUFATO et al., 2013). Entre as vantagens do sistema Tall Spindle
estédo: obtencéo de producdes precoces e elevadas, melhora da qualidade dos frutos

e reducédo nos custos de tratamentos culturais e fitossanitarios.
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Para manejar a parte alta da copa no sistema Tall Spindle deve-se
anualmente remover um a dois ramos com um angulo ou um corte chanfrado, de
modo que permaneca uma pequena porcdo na parte basal, possibilitando a
formacdo de um novo ramo com pouco vigor para reposicdo (ROBINSON et al.,
2011).

Se tais procedimentos forem realizados durante os trés a quatro anos iniciais,
0 topo do dossel da planta podera ser composto basicamente por ramos jovens e
frutiferos, que sdo naturalmente menores que os ramos da parte basal, o que

garante a manutencdo do formato conica nas plantas (ROBINSON et al., 2011).
2.5.2 Sistemas de conducéao BI-AXIS

No sistema BI-AXIS as plantas sdo conduzidas no formato em V, paralelas a
linha de plantio, com dois lideres sobre um porta-enxerto. Os lideres sdo amarrados
a dois fios de latada, espacados entre si de 50 cm—60 cm (RUFATO et al., 2013).

O principal objetivo desse sistema € permitir o plantio em alta densidade,
mantendo o0 mesmo numero de plantas. As arvores sdo plantadas geralmente a
cerca de 3-4 m x 1-1,2 m igualando uma densidade de cerca de 3000 &rvores ha™.
No entanto, com desenvolvimento de eixos duplos, a densidade pode ser dobrada,
correspondendo a 6000 arvores ha™ (COMPORTA, 2010).

As plantas apresentam ramos de frutificagdo curtos e uniformes em toda a
planta, com poucos ladrbes. Embora os dois eixos sejam menores do que um tronco
em lider central, se somados o didametro dos dois eixos, o tronco deve ser 30%
maior. Assim, tém-se um aumento da copa, sem afetar a interceptacao de luz, mais
folhas e menos sombra (RUFATO et al., 2013).

Entre as vantagens do sistema BI-AXIS estdo: melhora na interceptacao
luminosa, producéo precoce e equilibrada, uniformidade no tamanho e na coloragéo
dos frutos, e reducéo dos custos de implantagcdo do pomar, uma vez que requer 25%
menos plantas por hectare do que os sistemas em eixo vertical (RUFATO et al.,
2013).
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2.5.3 Arqueamento de ramos

O crescimento e o desenvolvimento dos vegetais sdo controlados por fatores
enddgenos e exdgenos, entre 0s principais fatores endodgenos estdo os hormoénios
auxina e citocinina. Existem trés maneiras de interferir na dominancia apical no
processo de conducao: eliminagdo da fonte de auxina pela remog¢édo da ponta dos
ramos; utilizacdo de reguladores de crescimento para ajustar o balanco hormonal e
arqueamento dos ramos (HOFFMMAN et al., 2004).

O arqueamento é a técnica comumente utilizada para quebra da dominancia
apical, e baseia-se na alteracdo da posi¢cao normal dos ramos principais, através da
inclinacdo dos mesmos em relagdo ao solo (SCARPARE FILHO et al., 2011). Em
plantios com densidades moderadas ramos inferiores podem ser arqueados em um
angulo ligeiramente acima da horizontal para permitir a continuacdo do crescimento
em extensdo do ramo. No entanto, em plantios com altas densidades, ramos
arqueados mais horizontalmente tendem a impedir 0 crescimento excessivo dos
mesmos (ROBINSON, 2007).

2.6 DORMENCIA

A dorméncia € uma fase do desenvolvimento vegetal, de ocorréncia anual,
onde ocorre a reducdo da atividade metabdlica, regulada por fitohormonios e
influenciada pelas condi¢cbes ambientais. E o resultado da adaptacio das frutiferas
de clima temperado as condicbes ambientais em suas regibes de origem,
caracterizadas pelas baixas temperaturas durante o periodo de outono e inverno
(SAURE, 1985).

Lang et al. (1987), classificaram a dorméncia em trés fases distintas:
paradorméncia, endodorméncia e ecodorméncia, existem outras classificacdes
realizadas por outros autores, porém atualmente essa € a classificacdo mais aceita.
A paradorméncia ou ectodorméncia antecede a endodorméncia sendo resultante da
influéncia de fatores fisiol0gicos externos a estrutura afetada, pode ser superada por
tratamentos fisicos como corte da gema apical, remocdo de folhas e tratamentos
guimicos. Quando superada esse tipo de dorméncia ndo existe requerimento em
frio.

A endodorméncia consiste no declinio do desenvolvimento das gemas, €&

regulada por varios fatores fisioldgicos internos a estrutura afetada, e pode ser uma
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resposta da planta ao frio ou ao fotoperiodo. A ecodorméncia ocorre apés a
endodorméncia e é regulada por fatores ambientais, a gema encontra-se apta para
brotacdo, porém, esta é inibida por fatores ambientais como a falta de temperaturas
favoraveis ao desenvolvimento, deficiéncia nutricional e estresse hidrico (Lang et al.,
1987).

A resposta das plantas a dorméncia varia de acordo com as espécies e as
cultivares. De acordo com Erez (2000), existem davidas se cultivares de baixo e alto
requerimento em frio diferem entre si qualitativa ou quantitativamente frente as
temperaturas durante o periodo de dorméncia. Resultados obtidos por Putti et al.
(2003), Chavarria et al. (2009) e Hawerroth (2009), indicaram que cultivares de
menor requerimento em frio podem suprir suas exigéncias, sendo capazes de
brotarem, mesmo quando submetidas a faixas de temperatura mais elevadas do que
cultivares de maior requerimento em frio.

Existem variacdes entre gemas axilares e terminais, bem como entre gemas
vegetativas e floriferas em relacdo a sua resposta as condicdes ambientais (EREZ,
2000). De acordo com Faust et al. (1995) e Naor et al. (2003), gemas axilares e
gemas vegetativas apresentam maior requerimento em frio quando comparadas a
gemas terminais e gemas floriferas.

As gemas terminais podem continuar a se desenvolver mais tardiamente no
ano, sendo mais afetadas pelas condicbes ambientais que retardam sua entrada em
dorméncia. Tipicamente, sobre condicdes de clima ameno, na auséncia de
condicdes limitantes de crescimento, ocorre acentuado desenvolvimento das gemas
terminais o qual pode acentuar a inibicdo correlativa das gemas axilares e afetar o
seu requerimento em frio (EREZ, 2000).

O desenvolvimento da dorméncia em gemas axilares é gradual, o processo
inicia com a paradorméncia, mais especificamente com a dominancia apical, que
impede a brotacdo das gemas axilares. Como as gemas axilares sdo formadas
sucessivamente ao crescimento do ramo, as gemas entram em endodorméncia
consecutivamente. As raizes dos porta-enxertos sdo fontes de reguladores de
crescimento, principalmente citocininas, que tém efeito na inducdo da brotacdo. A
atividade antecipada dos fitohormonios nas raizes poderia elevar 0s niveis na copa

e, assim, promover a antecipacéo da brotacao (EREZ, 2000).
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2.6.1 Fatores ambientais

2.6.1.1 Temperatura

A temperatura é o principal elemento climatico relacionado a inducdo da
dorméncia em frutiferas de clima temperado. As variagbes de temperatura
influenciam nos processos fisiologicos internos envolvidos na entrada e saida da
endodorméncia que podem estar relacionados com fatores diversos ligados a
anatomia, fisiologia ou metabolismo da planta (BONHOMME et al., 2000;
STAFSTROM, 2000).

A regularidade e a intensidade das baixas temperaturas ap0s a inducao da
dorméncia sdo fundamentais, pois oscilagcdes térmicas durante o periodo de
dorméncia podem fazer com que a planta permaneca por um tempo maior em
dorméncia e apresente brotacao e floracdo desuniformes (PETRI et al., 1996).

A quantidade de frio ocorrida desde a inducdo até a superacdo da
endodorméncia é denominada requerimento em frio, sendo variavel entre as
diferentes espécies e cultivares. Apos o atendimento do requerimento em frio, ha a
necessidade de ocorréncia de temperaturas superiores as efetivas para acumulagéo
em frio, a fim de acelerarem as atividades metabdlicas nos tecidos meristematicos
das gemas e assim desencadearem a brotagcdo das mesmas (HAWERROTH et al.,
2010).

2.6.1.2 Fotoperiodo

O primeiro sinal determinante da época de inducdo da endodorméncia € a
reducdo do fotoperiodo (FENNEL et al., 2005), sendo este fator responsavel por
importantes modificac6es, de ordem fisiolégica e bioquimica na planta, relacionadas
a aclimatacdo ao frio e a obtencdo de tolerancia ao congelamento durante a
dorméncia (LI et al., 2004).

Heide (2008), estudando a interacdo entre o fotoperiodo e a temperatura no
controle do crescimento e na dorméncia em espécies do género Prunus, verificou
que o efeito do fotoperiodo é variavel de acordo com a temperatura. Em
temperaturas superiores a 21°C, as plantas apresentaram crescimento continuo

independente do fotoperiodo, porém em temperaturas intermediarias, entre 12 e
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15°C, as espécies de Prunus mostraram ser sensiveis ao comprimento do dia,
paralisando seu crescimento rapidamente em fotoperiodos curtos.

Para Petri et al. (1996), a radiacao solar direta durante o periodo de outono e
inverno apresenta efeitos negativos na superacdo da dorméncia, em funcdo do
aumento da temperatura nos tecidos da planta. Além disso, de acordo com Pasqual
e Petri (1985), periodos de outono e inverno com grande ocorréncia de dias frios e
nublados durante o dia sdo favoraveis a superacdo da dorméncia em frutiferas de
clima temperado.

Finetto (2004) estudou os fatores temperatura, luz e precipitagdo sobre a
dorméncia de cultivares de macieira com médio e alto requerimento em frio. Através
do uso de procedimentos de andlise multivariada, o autor verificou a interacdo entre
os trés fatores estudados, sobretudo em condicbes de alta precipitacdo
pluviométrica, moderada intensidade de luz e baixo acumulo de frio durante o
periodo hibernal. Por essa razdo, esse autor sugere que a intensidade luminosa e a
precipitacdo devem ser consideradas, juntamente ao fator temperatura, em estudos

relacionados a dorméncia.

2.6.2 Métodos para avaliacdo da dorméncia

A determinacdo do requerimento em frio de espécies frutiferas em condigdes
de campo é dificultada pelo grande niamero de fatores que interagem conjuntamente
na dorméncia e que nédo podem ser controlados (DENNIS JUNIOR, 2003).

Véarios métodos foram desenvolvidos para determinacdo do requerimento de
frio de cultivares, dentre os mais utilizados em estudos de dorméncia com frutiferas
de clima temperado estdo os métodos empiricos e biolégicos (HAWERROTH et al.,
2010).

2.6.2.1 Métodos empiricos

Os métodos empiricos consistem na elaboracdo de modelos climaticos que
relacionam o comportamento fenoldgico das plantas, quanto ao nivel de brotacgéo,
com os dados climaticos de determinada regido em estudo. Partindo deste principio,
diferentes modelos foram propostos para explicar a progressao da dorméncia, desde
sua inducdo até a sua completa superacdao (FUCHIGAMI; WISNIEWISKI, 1997,
FAUST et al., 1995).
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Um dos métodos mais utilizados para quantificar o requerimento em frio das
frutiferas de clima temperado e contabilizar do acamulo de frio durante o periodo
hibernal é o somatério de horas abaixo de 7,2°C (WEINBERGER, 1950), ndo se
considerando as temperaturas superiores a este limite. Eggert (1951) efetuou
pequenas modificagcbes no modelo de Weinberger (1950), contabilizando apenas as
temperaturas compreendidas no intervalo entre 0 e 7,2 °C.

Em razdo da constatacdo de que temperaturas acima de 7,2°C exercem
influéncia na superacdo da dorméncia, sobretudo em espécies e cultivares de menor
exigéncia em frio, desenvolveram-se modelos que relacionam a temperatura com o
término da dorméncia, os chamados modelos de unidades de frio (UF), propostos
por Richardson et al. (1974) e Shaltout e Unrath (1983), que consistem na conversao
diaria de temperaturas horarias em unidades de frio (UF), até que seja alcancado o
total que teoricamente corresponde ao final da fase de dorméncia de uma
determinada cultivar.

Fishman et al. (1987) desenvolveram em Israel o modelo dindmico, baseados
na hipétese de que a superacédo da dorméncia depende do nivel de fatores indutivos
a brotacdo acumulados através de duplo processo. A primeira parte do processo
consiste na formacao e destruicdo reversivel do produto térmico intermediario, onde
temperaturas baixas promovem a reagcdo, enquanto que altas temperaturas
favorecem a reverséo da reacao.

Quando um nivel critico do produto intermediario € atingido, este é transferido
irreversivelmente para a segunda porcédo do modelo, onde ocorre a acumulacéo de
fatores para inducédo da brotacdo, ndo sendo degradado ou reduzido pelo efeito de

temperaturas elevadas subsequentes (ALLAN, 2004).

2.6.2.2 Métodos bioldgicos

Os métodos biologicos séo caracterizados pelo uso de material vegetal nas
avaliacdes, existem muitas variagbes dos métodos biologicos, podendo-se utilizar
plantas inteiras ou apenas partes destas, sendo as diferencas entre os métodos
determinada pelos objetivos especificos de pesquisa. Dentre os principais métodos
bioldgicos existentes estdo: teste de ramos destacados, teste de estacas de nos
isolados, teste de plantas em vaso e teste de ramos enxertados (HAWERROTH et
al., 2010).
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O método biolégico mais utilizado é o teste de ramos destacados, no qual séo
utilizados ramos com aproximadamente 15 cm, ap0s a exposicdo as condicdes
experimentais, o0 material vegetal € submetido as condicbes ideais ao
desenvolvimento das gemas, e quantificada a brotacdo. O uso de ramos destacados
é utilizado principalmente em estudos para quantificagdo do requerimento em frio de
cultivares (WEINBERGER, 1950; CITADIN et al., 2002).

O teste de estacas de nos isolados (CHAMPAGNAT, 1983) utiliza porcbes
dos ramos contendo apenas um né com gemas, eliminando, assim, grande parte
das inibicdes correlativas, submetendo-os a condi¢cbes adequadas de crescimento
(CITADIN et al., 2002), e obtendo a profundidade de dorméncia das gemas expressa
pelo tempo médio para brotacéo.

Segundo Balandier (1992), o teste de estacas de nds isolados € o Unico teste
capaz de avaliar a profundidade de dorméncia intrinseca a gema, em razdo de
eliminar grande parte das inibi¢cdes correlativas que atuam sobre a mesma, embora
nao consiga eliminar a inibicdo existente no eixo da gema que a une ao ramo.

O teste de plantas em vaso é limitado pela demanda de espaco para sua
realizacdo, elevando os custos em funcdo da necessidade de grandes camaras de
crescimento climatizadas, além disso, durante o periodo de juvenilidade, as plantas
nao exibem a formagéo de gemas florais, demandando mais tempo para superarem
este periodo (HAWERROTH et al., 2010).

O teste de ramos enxertados consiste na enxertia de ramos produtivos da
espécie de interesse em porta-enxertos previamente estabelecidos em solo ou
substrato, podendo ser efetuada a submissdo das plantas aos tratamentos de
interesse ap6s a completa soldadura no ponto de enxertia. O uso de ramos
produtivos permite avaliar com maior precisdo a resposta de plantas adultas na
dorméncia, demandando menor tempo para prepara-las para posterior submissao
aos tratamentos, por ndo necessitar da superacdo do periodo de juvenilidade
(HAWERROTH et al., 2010).
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3 VIGOR E PRODUCAO DE PEREIRAS EUROPEIAS EM DIFERENTES
SISTEMAS DE CONDUCAO NO SUL DO BRASIL

3.1 INTRODUCAO

A conducao das plantas consiste na gestdo do formato espacial, as praticas
culturais de poda e arqueamento de ramos est&o intimamente ligados aos sistemas
de conducéo, visando a manutencao do equilibrio vegetativo-reprodutivo das plantas
a fim de permitir a uniformidade na interceptacéo luminosa (PEREIRA; PETRI, 2006;
PETRI, 2011).

Os primeiros cultivos de poméaceas no Brasil utilizaram o sistema de
conducdo em vaso (ou taga), seguindo os moldes de producéo de outros paises. O
emprego de material genético livre de virus, porta-enxertos ananizantes e
interenxertos possibilitou a mudanca na forma de conducao das plantas (RUFATO et
al., 2016).

Atualmente, o sistema de conducdo em lider central € o mais utilizado nos
cultivos de maca e pera do Brasil, e possui como principios basicos evitar a fixacédo
de ramos vigorosos na parte superior da copa e permitir a interceptacado luminosa
nas partes mais baixas das plantas (PEREIRA; PETRI, 2006; RUFATO et al., 2016).

A selecao de porta-enxertos de marmeleiro com efeito ananizante possibilitou
o desenvolvimento de novos sistemas de conducédo, permitindo a implantacdo de
pomares em alta densidade, porém, o sucesso de um pomar em alta densidade
depende da escolha correta da cultivar ( WERTHEIM et al., 2001).

O sistema Tall Spindle foi desenvolvido nos Estados Unidos para a cultura da
macieira, e caracteriza-se pela ndo existéncia de ramos permanentes a partir do
lider central, renovando-se os ramos com diametro igual ou superior a 2/3 do lider
central, durante todo o ciclo do pomar (HOYING; ROBINSON, 2000).

O sistema BI-AXIS consiste na producdo de mudas pré-formadas com dois
eixos nos viveiros, plantados ao longo das linhas de plantio (COMPORTA, 2010). A
principal vantagem desse sistema é a divisdo do vigor em dois eixos, reduzindo o
tempo de praticas culturais como a poda, e possibilitando a implantacdo de pomares

em alta densidade com metade do ndmero de arvores (MUSACCHI, 2008).
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O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento vegetativo e produtivo
das cultivares de pereira europeia Rocha e Santa Maria nos sistemas de conducgao
Tall Spindle e BI-AXIS na regido de Sao Joaquim-SC.

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado no ano de 2014 pelo grupo de fruticultura
CAV/UDESC, em pomar comercial pertencente a empresa Fruto Vita, localizado no
municipio de Sdo Joaquim-SC (28°14’S, 50°00'W e 1200 metros de altitude), sendo
avaliado durante as safras agricolas 2015/2016, 2016/2017 e 2017/2018. O solo da
regido enquadra-se na classe Cambissolo humico aluminico léptico (EMBRAPA,
2006), e o clima da regido é classificado como temperado Umido (Cfb) (KOPPEN,
1948).

O pomar foi tutorado com postes e fios de arame liso, as plantas foram
fixadas aos fios individualmente com o auxilio de uma presilha do mesmo material.
Durante a conducédo do experimento foi realizada a poda verde retirando-se 0s
ramos que competiam com o lider, localizados no topo da planta, os mal
posicionados e aqueles com diametro igual ou superior a dois tercos do lider central.

No periodo de repouso hibernal, as plantas foram conduzidas através do
arqueamento dos ramos laterais com o auxilio de fitilho plastico, em diferentes
angulacdes em relagdo ao eixo horizontal imaginario, para caracterizagdo dos
sistemas de conducéo.

Os tratamentos consistiram de duas cultivares de pereira europeia e trés
sistemas de conducao, constituindo um fatorial 2x3. As cultivares avaliadas foram
Rocha e Santa Maria, ambas enxertadas sobre o marmeleiro BA 29, e os sistemas
de conducao foram Tall Spindle com ramos arqueados a 45°, Tall Spindle com
ramos arqueados a 90°, e BI-AXIS com ramos arqueados a 90°, com espacamento
de 3,5 x 1,0 m (2.857 plantas ha™) (Figura 1).



41

Figura 1 — Pereiras europeias nos sistemas de conducéo a) Tall Spindle 45°,
b) Tall Spindle 90°, e c) Bi-Axis em S&o Joaquim-SC, 2017.

a) b) c)

TALL SPINDLE 45° TALL SPINDLE 90° BI-AXIS

Fonte: Elaborada pela autora, 2017.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro
repeticbes, cada unidade experimental era composta por dez plantas, sendo

avaliadas as quatro plantas centrais.

3.2.1 Variaveis analisadas

3.2.1.1 Variaveis vegetativas

Durante o periodo de repouso hibernal avaliaram-se:

a) altura total de planta (m): procedeu-se a afericdo da altura das plantas
com o auxilio de uma régua topografica, posicionada a partir do solo até o
apice das plantas;

b) incremento em altura total de planta (m): calculado através da diferenca
entre a altura total de planta na ultima safra de avaliagdo com a altura

aferida um ano ap6s o plantio;
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c) didametro do tronco da cultivar copa (mm): efetuou-se a mensuracédo da
circunferéncia do tronco da cultivar copa com o auxilio de uma fita métrica.
As plantas foram marcadas a dez centimetros acima do ponto de enxertia,
com tinta plastica, anualmente. Posteriormente, os dados foram
transformados matematicamente em diametro através da formula:
circunferéncia =2 pir;

d) incremento do didmetro do tronco da cultivar copa (mm): calculado através
da diferenca entre o diametro das plantas na ultima safra de avaliacdo com
o didametro aferido um ano apos o plantio;

e) massa fresca de poda (g planta™): mensurada através da pesagem direta
dos ramos podados em balanca digital com precisédo + 0.01 Kg;

f) ndmero de ramos do ano: contagem do numero total de ramos do ano
produzidos por planta;

g) comprimento de ramos do ano (cm): mensurado com o auxilio de uma fita
métrica;

h) indice de gemas por centimetro de ramo (n° de gemas cm™): Apés a
mensuragao do comprimento de ramos do ano realizou-se a contagem do
namero de gemas (vegetativas e floriferas) por ramo, através da relacao
entre 0 nimero de gemas e o comprimento de ramos estimou-se o indice
de gemas por centimetro de ramo;

i) incremento de copa (m): calculado através da multiplicacdo do crescimento

médio dos ramos do ano pelo numero de ramos do ano por planta.
3.2.1.2 Variaveis produtivas

A colheita dos frutos foi realizada entre os meses de janeiro e fevereiro nas
safras 2016/2017 e 2017/2018. Apdés a contagem total do numero de frutos
produzidos por planta, coletou-se uma amostra composta de 20 frutos por parcela
para caracterizacdo fisico-quimica e analise de producéo.

Apos a colheita avaliaram-se:

a) altura do fruto (mm): os frutos foram dispostos na posi¢cao horizontal, e o

didmetro total da amostra foi determinado com auxilio de uma fita métrica
graduada em centimetros, posteriormente o valor aferido foi dividido por

20, para obtencé&o da altura média de cada fruto em mm;
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b) diametro do fruto (mm): os frutos foram dispostos na posicéo vertical, e o
didmetro total da amostra foi determinado com auxilio de uma fita métrica
graduada em centimetros, posteriormente o valor aferido foi dividido por
20, para obtencéo do diametro médio de cada fruto em mm;

c) firmeza de polpa (N): determinada com o auxilio de um penetrémetro digital
com ponteira de 8 mm, acoplado a um suporte de aco. A leitura foi
realizada na zona equatorial dos frutos apds o corte superficial de dois
discos de epiderme, com aproximadamente 1 cm de diametro, em lados
opostos;

d) teor de sdlidos solaveis (°Brix): determinado com o auxilio de um
refratbmetro portatil digital, apos adi¢cdo de uma gota do suco de dez frutos
sobre o prisma do aparelho através da leitura direta (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2005);

e) massa fresca do fruto (g): determinada através da pesagem direta dos
frutos em uma balanca digital com precisédo + 0.01 Kg;

f) producdo por planta (Kg planta™): determinada através da multiplicacéo do
namero total de frutos produzidos por planta pela massa média de frutos;

g) produtividade (ton ha™): calculada através da multiplicacdo da producéo por

planta pela densidade de plantio.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), e as médias

comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.
3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis vegetativas altura total de planta, diametro do tronco da cultivar
copa, incremento do didmetro do tronco da cultivar copa e massa fresca de poda
das cultivares Rocha e Santa Maria foram influenciadas pelos sistemas de conducéo

avaliados (ver tabela 1).
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Observou-se maior altura total de planta para as cultivares Rocha e Santa
Maria no sistema Tall Spindle, independente da angulacdo de arqueamento
utilizada, nas trés safras avaliadas (ver tabela 1). As plantas manejadas no sistema
Tall Spindle atingiram a altura maxima recomendada de aproximadamente 90% da
distancia entre linhas de plantio, na quarta folha. N&o foi observada diferenca
significativa entre os tratamentos para o incremento em altura de planta (ver tabela
1).

O diametro do tronco da cultivar copa foi menor para a cv. Rocha no sistema
BI-AXIS, nas trés safras avaliadas. Para ambas as cultivares, verificou-se o menor
incremento do diametro do tronco da cv. copa no sistema BI-AXIS (ver tabela 1).
Para a variavel massa fresca de poda, avaliada no ciclo 2017/2018, observou-se que
a cv. Santa Maria apresentou maior exportacdo de material vegetal no sistema Tall
Spindle, independente da angulacdo de arqueamento utilizada (ver tabela 1).

Resultados semelhantes foram relatados por Mitre et al. (2011), que ao
avaliar o efeito de diferentes sistemas de conducdo sobre o desenvolvimento
vegetativo de cultivares de macieiras, obteve maior altura de planta e area de secéo
transversal do tronco no sistema Tall Spindle; e por Musacchi (2008) que ao avaliar
o crescimento da cv. Abbé Fétel ao longo de sete anos, observou reducao da area
transversal do tronco no sistema Bibaum®, indicando que a distribuicdo do vigor das
plantas em dois eixos, afeta positivamente o controle do crescimento vegetativo.

O maior vigor em relacdo ao indice de gemas foi observado na cv. Santa
Maria, decorrente do maior nimero de gemas por centimetro de ramo nos ciclos
2016/2017 e 2017/2018, porém nao houve efeito dos sistemas de conduc¢do para a
variavel. Houve efeito dos sistemas de conducdo sobre as variaveis vegetativas
namero de ramos do ano, comprimento de ramos do ano e incremento de copa, em
ambas as cultivares avaliadas, nas duas primeiras safras, porém nao foi observada
diferenca entre os tratamentos no ciclo 2017/2018 (ver tabela 2).

O numero de ramos do ano foi menor no sistema BI-AXIS para a cv. Rocha
no ciclo 2015/2016, e para ambas as cultivares no ciclo 2016/2017, o comprimento
de ramos do ano foi menor nos sistemas Tall Spindle 45° e BI-AXIS para a cv. Santa
Maria no ciclo 2016/2017. O incremento de copa foi menor no sistema BI-AXIS para
a cv. Rocha no ciclo 2015/2016, e para a cv. Santa Maria no ciclo 2016/2017 (ver
tabela 2).
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Ribeiro (2011), Sosna (2006) e Sosna e Czaplicka (2008), ao avaliar o
desenvolvimento de cultivares de pereiras sobre diferentes sistemas de conducéo
nao observaram influéncia dos sistemas sobre a produgédo e o comprimento de
ramos do ano.

No comparativo entre sistemas de conducdo observou-se que o BI-AXIS
conferiu menor vigor as plantas, de ambas as cultivares, quando comparado ao Tall
Spindle, em relacéo a altura total de planta, incremento do didmetro do tronco da cv.
copa e massa fresca de poda. Para todas as variaveis vegetativas analisadas, a
manipulacéo dos ramos nas angulacées de arqueamento de 45° e 90° no sistema
Tall Spindle, ndo resultou em diferencas no crescimento vegetativo das cvs. Rocha e
Santa Maria.

No presente trabalho, nas condi¢cdes edafoclimaticas de S&o Joaquim-SC,
observou-se que as cultivares Rocha e Santa Maria enxertadas sobre o marmeleiro
BA 29, apresentaram desenvolvimento vegetativo semelhante em relacdo a altura
total de planta, incremento em altura de planta, didametro do tronco da cultivar copa,
incremento do diametro do tronco da cultivar copa, numero de ramos do ano,
comprimento de ramos do ano e incremento de copa.

Petineli (2014) ao avaliar o desenvolvimento vegetativo de pereiras europeias
em lider central, sobre o marmeleiro Adams, verificou que as cultivares Rocha e
Santa Maria apresentaram vigor intermediario nas condicfes edafoclimaticas de
Lages-SC.
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Tabela 1 — Altura total de planta, incremento em altura total de planta, diametro do tronco da cultivar copa, incremento do

diametro do tronco da cultivar copa e massa fresca de poda de pereiras europeias Rocha e Santa Maria em
diferentes sistemas de conducéo nas safras 2015/2016, 2016/2017 e 2017/2018, Sao Joaquim-SC.

ALTURATOTALDEPLANTA ~ INC.EM  DIAVETRODOTRONCO  pizy'ne,  rresca
CULTIVAR SISTEMA DE TRONCO  DE PODA
CONDUGAO m m mm mm g planta™
2015 2016 2017 2015 2016 2017 2017
TALLSPINDLE 45° 191Aa  272Aa  332Aa  14lAa 20,78Bab 22,92Bab 2480Ba  040Aa 172,50 Bab
ROCHA  TALLSPINDLE90° 194Aa 276Aa  326Aa 132Aa 2272Aa 2448Aa 2640Aa  037Aa 209,30 Ba
BI-AXIS 1,09Ab  149Ab  2,22Ab  112Aa 1931Bb  2148Bb  2207Bb  027Ab 102,91 Bb
TALLSPINDLE 45° 1,79Aa  249Aa  302Aa  123Aa 2449Aa 2631Aa 2815Aa  036Aa  32541Aa
m\gﬁ TALL SPINDLE 90° 1,87 Aa  2,64Aa  3,15Aa 128Aa 2459Aa 2672Aa 27,92Aa  033Aa 37833 Aa
BI-AXIS 1,02Ab  150Ab  1,89Bb  087Aa 23,19Aa 2534Aa  2585Aa  0,26Ab 182,50 Ab
C.V. (%) 10,92 10,82 7,36 25,93 7,91 6,51 6,21 10,52 22,25

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro. Letras mailsculas comparativo
entre cultivares e letras mindsculas comparativo entre sistemas de condu¢do na mesma cultivar.

Fonte: Elaborada pela autora, 2018.
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Tabela 2 — Numero de ramos do ano, comprimento de ramos do ano, indice de gemas por centimetro de ramo e incremento de
copa de pereiras europeias Rocha e Santa Maria em diferentes sistemas de condu¢do nas safras 2015/2016,
2016/2017 e 2017/2018, Sao Joaquim-SC.

NUMERO DE RAMOS COMPRIMENTO DE RAMOS 'NGDI'E%EAQE INCREMENTO DE COPA
SISTEMA DE
CULTIVAR CONDUCAO cm n° gemas cm™ m

2015 2016 2017 2015 2016 2017 2016 2017 2015 2016 2017
TALL SPINDLE 45° 943 Aa  1537Aa 993Aa 27,19Aa 3408Aa 2956Aa 206Ba 307Ba 253Aa 537Aa 2,96 Aa
ROCHA  TALLSPINDLE90° 9,62Aa 16,56 Aa 12,08Aa 30,11Aa 32,48Ba 286lAa 1,96Ba 2,89Ba 295Aa 539Aa 346 Aa
BI-AXIS 508Ab  956Ab 975Aa 2283Aa 3228Aa 328LAa 214Ba 293Ba 1,13Ab 316Aa 3,19 Aa
TALL SPINDLE 45°  8,62Aa 11,56Aa 17,81 Aa 21,33Aa 4547Aab 3300Aa 274Aa 352Aa 155Aa 547Aa 6,26 Aa
fAAA'\F'{TIAA TALL SPINDLE 90° 875Aa 12.93Aa 1425Aa 17,84Ba 4817Aa 2933Aa 275Aa 346Aa 148Ba 650Aa 4,19 Aa
BI-AXIS 6,62Aa 606Ab 1062Aa 1874Aa 33,63Ab 3587Aa 278Aa 379Aa 120Aa 1,89Ab 3,83Aa

C.V. (%) 19,92 2345 3230 30,39 23,25 17,52 6,53 6,52 3733 3679 39,15

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro. Letras mailsculas comparativo

entre cultivares e letras mindsculas comparativo entre sistemas de condu¢éo na mesma cultivar.

Fonte: Elaborada pela autora, 2018.
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As variaveis produtivas didmetro de fruto, massa fresca de fruto, niumero de
frutos por planta, produgéo por planta e produtividade das cultivares Rocha e Santa
Maria foram influenciadas pelos sistemas de conducéo avaliados (ver tabela 3). Na
segunda safra a cv. Santa Maria no sistema de conducdo Tall Spindle 90°
apresentou maior didmetro de fruto, massa fresca de fruto, nimero de frutos por
planta, producao por planta e produtividade por hectare (ver tabelas 3 e 4).

A cv. Santa Maria apresentou maior altura de fruto em comparacdo a cv.
Rocha, ndo sendo observada diferenca significativa entre os sistemas de conducéo.
Observou-se maior firmeza de polpa nos frutos da cv. Rocha em comparacédo a
Santa Maria, em ambas as safras, ndo sendo observada diferenga significativa entre
0s sistemas de conducdo. O teor de solidos sollveis totais foi menor na cv. Rocha
no sistema Tall Spindle independente da angulacdo de arqueamento utilizada, na
safra 2017/2018 (ver tabela 3).

Gagliardi et al. (2014) avaliando a producao da pereira Abate Fetel sobre o
marmeleiro Sydo® nos sistemas de conducdo V (5.263 plantas™), Bi-Axis (3.030
plantas™) e Spindle (3.787 plantas™) em pomar implantado no ano de 2005,
observou maior producao por planta no sistema Bi-Axis, porém, ndo houve diferenca
entre os sistemas de conducdo sobre a produtividade por hectare, em 2011.
Indicando que em longo prazo, o sistema Bi-Axis pode superar a producdo por
planta do sistema Spindle.

Esse resultado estd de acordo com outros relatos encontrados na literatura
sobre o desempenho dessas cultivares em diferentes condi¢cdes edafocliméaticas do
sul do Brasil. Petineli (2014) avaliando o desempenho produtivo de pereiras
europeias sobre o marmeleiro Adams em lider central em Vacaria-RS, obteve maior
altura de fruto, didmetro de fruto e produtividade da cv. Santa Maria quando
comparada a Rocha.

Souza (2016) avaliando o desempenho produtivo de pereiras europeias sobre
o marmeleiro Adams em lider central no municipio de Lages-SC, verificou maior
massa fresca de fruto na cv. Santa Maria quando comparada a Rocha. Pasa et al.
(2015) avaliando o efeito de duas densidades (2.000 e 4.000 plantas™) de plantio,
sobre a producao das cvs. Rocha e Santa Maria em lider central no municipio de
Capéo do Ledo-RS observou maior produtividade acumulada da cv. Santa Maria
com o espacamento de plantio de 2.000 plantas por hectare, proximo ao

espacamento utilizado no presente trabalho.
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De acordo com a literatura, a produtividade esta relacionada de forma
negativa com o vigor das plantas, porém os resultados obtidos no presente trabalho
diferem dessa informacéo. O sistema de conducédo BI-AXIS quando comparado ao
Tall Spindle, proporcionou reducao do vigor das combinacdes Rocha/BA 29 e Santa
Maria/BA 29, porém, até a segunda safra a reducéo do vigor ndo foi acompanhada
do aumento significativo na producgao por planta e na produtividade por hectare.

Nas condicbes edafoclimaticas de Sao Joagquim a cv. Santa Maria
demonstrou-se mais produtiva que a cv. Rocha na segunda safra, em todos os
sistemas de conducdo avaliados, superando a produtividade média nacional da
cultura, que na safra 2015/2016 alcancou 11,94 ton ha’ (IBGE, 2016),

demonstrando que a cultivar possui potencial produtivo na regido.
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Tabela 3 — Altura de fruto, didametro de fruto, firmeza de polpa e teor de solidos soluveis totais de pereiras europeias Rocha e
Santa Maria em diferentes sistemas de conducéo nas safras 2016/2017 e 2017/2018, S&o Joaquim-SC.

ALTURA DE FRUTO DIAMETRO DE FRUTO FIRMEZA DE POLPA SOLIDOS SOLUVEIS

3 TOTAIS
CULTIVAR SISTEMA DE CONDUCAO mm mm N °Brix

2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018
TALL SPINDLE 45° 37,87 Ba 58,25 Ba 27,84 Ba 49,00 Ba 51,62 Aa 48,78 Aa 11,55 Aa 5,72 Ba
ROCHA TALL SPINDLE 90° 37,93 Ba 56,00 Ba 27,87 Ba 47,75 Ba 52,45 Aa 51,45 Aa 9,72 Aa 6,62 Ba
BI-AXIS 37,83 Ba 56,25 Ba 29,12 Ba 45,66 Bb 53,07 Aa 52,01 Aa 10,90 Aa 7,00 Aa
TALL SPINDLE 45° 53,00 Ab 77,33 Aa 31,06 Ab 53,66 Ab 25,42Bab 21,70 Ba 10,05 Aa 9,39 Aa
SANTA MARIA TALL SPINDLE 90° 50,81 Ab 83,00 Aa 30,12 Ab 56,25 Aa 31,56 Ba 21,77 Ba 11,77 Aa 9,36 Aa
BI-AXIS 57,16 Aa 77,33 Aa 34,16 Aa 53,75 Ab 20,47 Bb 22,42 Ba 10,45 Aa 8,46 Aa

C.V. (%) CULTIVAR 4,64 5,74 2,96 2,45 10,03 6,23 13,45 22,69

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro. Letras mailsculas comparativo
entre cultivares e letras mindsculas comparativo entre sistemas de condu¢do na mesma cultivar.

Fonte: Elaborada pela autora, 2018.
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Tabela 4 — Massa fresca de fruto, nimero de frutos por planta, producéo por planta e produtividade de pereiras em diferentes
sistemas de condugao nas safras 2016/2017 e 2017/2018, S&o Joaquim-SC.

MASSA FRESCA

DE FRUTO NUMERO DE FRUTOS PRODUGAO PRODUTIVIDADE
CULTIVAR SISTEMA DE CONDUCAO g kg planta™ ton hat
2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018
TALL SPINDLE 45° 77,36 Ba 87,92 Ba 4,50 Bb 30,38 Ba 0,34 Bb 2,68 Ba 0,99 Bb 7,67 Ba
ROCHA TALL SPINDLE 90° 76,11 Ba 85,36 Ba 8,20 Aa 27,39 Ba 0,62 Ba 2,33 Ba 1,78 Ba 6,66 Ba
BI-AXIS 82,38 Ba 89,84 Ba 3,36 Ab 28,97 Aa 0,27 Bb 2,60 Ba 0,79 Bb 7,44 Ba
TALL SPINDLE 45° 124,91 Ab 133,04 Ab 7,16 Aa 54,08 Aa 0,89 Aa 7,28 Aab 2,53 Aa 20,80 Aab
SANTA MARIA TALL SPINDLE 90° 108,26 Ac 167,36 Aa 8,36 Aa 53,00 Aa 0,90 Aa 8,84 Aa 2,59 Aa 25,26 Aa
BI-AXIS 141,08 Aa 135,68 Ab 4,36 Ab 39,75 Ab 0,60 Ab 5,38 Ab 1,71 Ab 15,36 Ab
CV. (%) CULTIVAR 7,19 7,73 22,29 20,43 21,66 25,09 21,59 25,10

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nado diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro. Letras mailsculas comparativo
entre cultivares e letras mindsculas comparativo entre sistemas de condu¢do na mesma cultivar.

Fonte: Elaborada pela autora, 2018.
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3.4 CONCLUSAO

O sistema Tall Spindle, em ambas as angulacbes de arqueamento utilizadas,
conferiu maior vigor as plantas das cultivares Rocha e Santa Maria quando
comparado ao sistema Bi-Axis.

Para a regido de S&o Joaquim-SC em condicdes pomares de média
densidade, recomenda-se o plantio comercial da cultivar Santa Maria no sistema Tall

Spindle, em virtude da maior producéo por planta e produtividade por hectare.
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4 VIGOR DE PEREIRAS EUROPEIAS COBERTAS COM TELA ANTIGRANIZO E
A PLENO SOL EM DIFERENTES SISTEMAS DE CONDUCAO EM VACARIA-RS

4.1 INTRODUCAO

No Brasil, a pereira (Pyrus communis L.) ndo se destaca entre as fruteiras de
clima temperado mais cultivadas, devido a sua pequena area plantada (1.366 ha) e
baixa produtividade (11,94 ton ha) (IBGE, 2016), o que caracteriza o pais como um
dos maiores importadores mundiais da fruta para atender a demanda do mercado
interno. Com o surgimento de diferentes clones de marmeleiro (Cydonia oblonga L.)
iniciou-se uma nova fase de producdo de pereiras, caracterizada por menor vigor
das plantas e uniformidade de producéo (QUEZADA et al., 2003).

Além da busca de novos porta-enxertos, grupos de pesquisa ao redor do
mundo tem desenvolvido novos sistemas de conducédo para a cultura da macieira,
entre eles Vertical Axis, Slender Spindle, Tall Spindle, Super Spindle, Solaxe e Bi-
Axis, visando a optimizagdo da mé&o de obra, incremento da producao e melhora na
gualidade de frutos (BARRIT, 2000). Atualmente, o sistema de conducdo mais
utilizado em cultivos de pereiras no Brasil é o lider central, desconhecendo-se o
comportamento das principais combinacdes de copa e porta-enxerto em outros
sistemas de conduc¢do nas condi¢cdes edafoclimaticas brasileiras.

As principais areas de plantio de frutiferas de clima temperado no Brasil
situam-se em regides de altitude, que propiciam condi¢cbes climaticas adequadas
para a producdo e gqualidade dos frutos. No entanto, estas mesmas condicdes
favorecem a ocorréncia de chuvas de granizo, trazendo prejuizos significativos aos
pomares e consequentemente aos produtores (YURI, 2003).

Entre os métodos existentes para o controle do granizo esta a cobertura dos
pomares com telas protetoras. As telas antigranizo tém como objetivo formar uma
barreira fisica a fim de proteger as plantas pelos danos causados por este
fendmeno. Porém, a interacdo entre as plantas sob cultivo protegido e o ambiente
ocorre de forma diferente daquelas que estdo a pleno sol, devido a mudancas em
varias varidveis microclimaticas que podem influenciar o crescimento e
desenvolvimento das plantas, e a qualidade dos frutos (SOLOMAKHIN; BLANKE,
2008; BOSCO et al., 2015).
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O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento vegetativo das
cultivares de pereira europeia Rocha e Santa Maria cobertas com tela antigranizo e
a pleno sol nos sistemas de conducao Tall Spindle e BI-AXIS na Regido de Vacaria-
RS.

4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado no ano de 2014 pelo grupo de fruticultura
CAV/UDESC, em pomar comercial pertencente a empresa Frutival, localizado no
municipio de Vacaria-RS (28°23’S, 50°51'W e 925 metros de altitude), sendo
avaliado durante as safras agricolas 2015/2016, 2016/2017 e 2017/2018. O solo da
regido enquadra-se na classe Cambissolo humico aluminico léptico (EMBRAPA,
2006), e o clima da regido € classificado como temperado Umido (Cfb) (KOPPEN,
1948).

O pomar foi tutorado com postes e fios de arame liso, as plantas foram
fixadas aos fios individualmente com o auxilio de uma presilha do mesmo material.
Durante a conducdo do experimento foi realizada a poda verde retirando-se 0s
ramos que competiam com o lider, localizados no topo da planta, os mal
posicionados e aqueles com diametro igual ou superior a dois tercos do lider central.

No periodo de repouso hibernal, as plantas foram conduzidas através do
arqueamento dos ramos laterais com o auxilio de fitilho plastico, em diferentes
angulacbes em relacdo ao eixo horizontal imaginario, para caracterizacdo dos
sistemas de conducéo.

Os tratamentos consistiram de duas cultivares de pereira europeia e trés
sistemas de conducao, constituindo um fatorial 2x3. As cultivares avaliadas foram
Rocha e Santa Maria, ambas enxertadas sobre o marmeleiro BA 29, e os sistemas
de conducao foram Tall Spindle com ramos arqueados a 45°, Tall Spindle com
ramos arqueados a 90°, e BI-AXIS com ramos arqueados a 90°, com espagamento
de 3,5 x 1,0 m (2.857 plantas ha™).

Foram conduzidas duas areas experimentais, em um pomar as plantas
encontravam-se a pleno sol e no outro foi utilizada coberta com tela antigranizo de
coloracdo preta. As telas utilizadas apresentavam abertura de malha de 7x4 mm e
nivel de sombreamento de 18%, sendo dispostas ao longo das linhas de plantio, na

orientacao norte-sul.
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O delineamento experimental de ambos os experimentos foi em blocos
casualizados com quatro repeticdes, cada unidade experimental era composta por

oito plantas, avaliando-se as quatro plantas centrais.
4.2.1 Variaveis analisadas

Durante o periodo de repouso hibernal avaliaram-se:

a) altura total de planta (m): procedeu-se a afericdo da altura das plantas com
o auxilio de uma régua topografica, posicionada a partir do solo até o
apice das plantas;

b) incremento em altura total de planta (m): calculado através da diferenca
entre a altura total de planta na ultima safra de avaliacdo com a altura
aferida um ano apos o plantio;

c) diametro do tronco da cultivar copa (mm): efetuou-se a mensuracdo da
circunferéncia do tronco da cultivar copa com o auxilio de uma fita métrica.
As plantas foram marcadas a dez centimetros acima do ponto de enxertia,
com tinta plastica, anualmente. Posteriormente, os dados foram
transformados matematicamente em didmetro atravées da formula:
circunferéncia =2 pir;

d) incremento do diametro do tronco da cultivar copa (mm): calculado
através da diferenca entre o didmetro das plantas na Ultima safra de
avaliacdo com o diametro aferido um ano ap6és o plantio;

e) massa fresca de poda (g planta™): mensurada através da pesagem direta
dos ramos podados em balanca digital com preciséao + 0.01 Kg;

f) nimero de ramos do ano: contagem do numero total de ramos do ano
produzidos por planta;

g) comprimento de ramos do ano (cm): mensurado com o auxilio de uma fita
métrica,;

h) indice de gemas por centimetro de ramo (n° de gemas cm™): Ap6s a
mensurac¢ao do comprimento de ramos do ano realizou-se a contagem do
namero de gemas (vegetativas e floriferas) por ramo, através da relacéo
entre o niumero de gemas e o comprimento de ramos estimou-se o indice

de gemas por centimetro de ramo;
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i) incremento de copa (m): calculado através da multiplicacdo do crescimento

médio dos ramos do ano pelo numero de ramos do ano por planta.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), e as médias

comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Experimento 1 - Vigor de pereiras europeias a pleno sol em diferentes

sistemas de conducéo

As varidveis vegetativas altura total de planta e incremento de copa para
ambas as cultivares, incremento em altura de planta, massa fresca de poda e
namero de ramos do ano para a cv. Rocha, e incremento em do didametro do tronco
da cultivar copa e comprimento de ramos do ano para a cv. Santa Maria foram
influenciadas pelos sistemas de conducao (ver tabelas 5 e 6).

Observou-se nas plantas manejadas no sistema Bi-Axis menor altura total de
planta e incremento de copa em ambas as cultivares, menor incremento em altura
de planta e producédo de ramos do ano para a cv. Rocha e menor incremento em
diametro do tronco da cultivar copa para a cv. Santa Maria. A massa fresca de poda
foi menor no sistema Tall Spindle 90° para a cv. Rocha na safra 2017/2018 (ver
tabelas 5 e 6).

Houve efeito entre os tratamentos para as variaveis diametro do tronco da
cultivar copa e indice de gemas por centimetro de ramo, com alternancia entre as
safras, ndo sendo observada diferenca significativa na safra 2017/2018. O
comprimento de ramos do ano foi menor para a cv. Santa Maria nos sistemas Tall
Spindle 45° e Bi-Axis na safra 2017/2018 (ver tabelas 5 e 6).

Apesar de ndo ser possivel a comparacdo entre municipios, observou-se no
municipio de Vacaria-RS reducéo no crescimento vegetativo de ambas as cultivares
guando comparado ao experimento conduzido em Sao Joaquim-SC. Essa diferenca
no desenvolvimento vegetativo das plantas pode ter sido ocasionada por um severo
ataque de formigas ocorrido no pomar na safra 2016/2017, o que também pode ter
sido responsavel pela demora na entrada em producédo, visto que ndo houve

producéo de frutos durante a conducao do experimento.
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Nas condi¢des edafoclimaticas de Vacaria-RS, observou-se que as cultivares
Rocha e Santa Maria enxertadas sobre o marmeleiro BA 29, a pleno sol,
apresentaram desenvolvimento vegetativo semelhante em relacdo as variaveis
vegetativas analisadas.

Petineli (2014) avaliando o desenvolvimento vegetativo de pereiras europeias
sobre o marmeleiro Adams nas condi¢cGes edafoclimaticas de Vacaria-RS, verificou
maior equilibrio no crescimento vegetativo da cv. Rocha em comparacéo a cv. Santa

Maria, com menor volume de copa nas duas safras avaliadas.
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Tabela 5 — Altura total de planta, incremento em altura de planta, didmetro do tronco da cultivar copa, incremento do diametro do
tronco da cultivar copa e massa fresca de poda de pereiras europeias Rocha e Santa Maria a pleno sol em diferentes
sistemas de conducéao nas safras 2015/2016, 2016/2017 e 2017/2018, Vacaria-RS.

INC. DO MASSA

ALTURA DE PLANTA RN D"SX%LFIQ_%SSRTESQEO DIAM.  FRESCA DE

CULTIVAR SISTEMA DE TRONCO PODA
CONDUCAO m m mm mm g planta™

2015 2016 2017 2015 2016 2017 2017
TALL SPINDLE 45°  1,19Aa  141Bb 262Aa 142Aa  17,10Aa 1891Aa 2410Aa 699Aa 26533 Aa
ROCHA TALL SPINDLE 90°  1,13Aa  171Aa 228Ab 114Aab 16,03Aa 1880Aa 2540Aa 937Aa  113,67Bb
BI-AXIS 0,64Ab  082Ac 149Ac 085Ab  1603Ba 1847Aab 2277Aa  674Aa 205,00 Aa
TALL SPINDLE 45°  1,27Aa  165Aa 222Ba 095Ba  1690Ab  20,90Aa 2400Aa 7,10Aa 321,83 Aa
m\gﬁ TALL SPINDLE 90°  1,09Ab 176 Aa 203Aa 0094Aa  17,92Ab 1883Aa 2453Aa 6,6LAa 272,33 Aa
BI-AXIS 069Ac  087Ab 136Ab 067Aa  21,09Aa 21,28Aa 2339Aa 283Bb 240,83 Aa

C.V. (%) 9,59 10,04 9,16 20,99 8,55 8,96 7,13 28,53 37,65

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro. Letras mailsculas comparativo
entre cultivares e letras mindsculas comparativo entre sistemas de condu¢do na mesma cultivar.

Fonte: Elaborada pela autora, 2018.
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Tabela 6 — NUumero de ramos do ano, comprimento de ramos do ano, indice de gemas por centimetro de ramo e incremento de
conducdo nas safras

copa de pereiras europeias Rocha e Santa Maria a pleno sol em diferentes sistemas de
2015/2016, 2016/2017 e 2017/2018, Vacaria-RS.

NUMERO DE RAMOS COMPRIMENTO DE RAMOS INgllzcl\:/ligE INCREMENTO DE COPA
CULTIVAR ?;ISLED'\SQE(E cm n°gemas cm™ m

2015 2016 2017 2015 2016 2017 2016 2017 2015 2016 2017
TALL SPINDLE 45° 8,17 Aa 8,66 Aa 5652Ab 19,48 Aa 31,20Aa 34,15Aa 1,95Aa 2,59Aa 159Aa 0,61Aa 1,90 Aa
ROCHA TALL SPINDLE 90° 9,13 Aa 7,00 Ab 6,66 Aa 17,75 Ab 26,18 Aa 32,32 Ba 1,82Aa 2,59Aa 161Aa 0,48 Aa 2,17 Aa
BI-AXIS 6,02 Ab 5,91 Ab 3,75 Ac 14,82 Ac 27,84 Aa 30,14 Aa 1,64Aa 2,75Aa 0,89Ab 0,46 Aa 1,12 Ab
TALL SPINDLE 45° 8,12 Aa 7,28 Aa 469Ba 13,95Ba 34,79 Aa 26,39Bb 2,20Aa 295Aa 1,12Ba 0,79 Aa 1,25 Bab
fﬂ’:ﬁg—ﬁ TALL SPINDLE90° 6,87Ba 6,41 Aab 4,16 Ba 12,94Bab 28,28 Ab 37,11 Aa 1,72Ab 2,89 Aa 0,89Ba 0,50 Ab 1,54 Ba
BI-AXIS 7,25 Aa 5,08 Ab 425Aa 11,80Bb 31,31 Aab 2595Ab 1,94Aab 291 Aa 0,84 Aa 0,61 Aab 1,10 Ab

C.V. (%) 17,51 14,31 11,25 6,00 10,86 10,05 12,03 9,60 17,06 34,83 17,21

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna néo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro. Letras mailsculas comparativo

entre cultivares e letras mindsculas comparativo entre sistemas de condugdo na mesma cultivar.

Fonte: Elaborada pela autora, 2018.
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4.3.2 Experimento 2 - Vigor de pereiras europeias cobertas com tela

antigranizo em diferentes sistemas de conducéo

As variaveis vegetativas altura total de planta, incremento em altura de planta,
incremento do didmetro do tronco da cultivar copa, massa fresca de poda,
comprimento de ramos e incremento de copa das cultivares Rocha e Santa Maria
cobertas com tela antigranizo foram influenciadas pelos sistemas de conducéo
avaliados (ver tabelas 7 e 8).

Observou-se menor altura total de planta e incremento em altura de planta
para as cultivares Rocha e Santa Maria no sistema Bi-Axis. O incremento do
didmetro do tronco da cultivar copa foi maior na cv. Rocha no sistema Tall Spindle
45° e a massa fresca de poda foi menor para a cv. Santa Maria no sistema Tall
Spindle 45°. O diametro do tronco da cultivar copa foi maior para a cv. Rocha em
comparacdo a cv. Santa Maria ndo ocorrendo diferenca entre os sistemas de
conducéao (ver tabela 7).

Segundo Leite et al. (2002) e Middleton; McWaters (2002), macieiras cobertas
com tela antigranizo tendem a apresentar maior crescimento vegetativo quando
comparadas as descobertas. O maior sombreamento ocasiona uma maior reducéo
na relacdo luz vermelha/luz vermelha distante no interior do dossel, afetando a
fotomorfogénese e o balanco hormonal, promovendo maior dominancia apical e
aumento no vigor das plantas (AMARANTE et al., 2012).

Bosco (2011) ao avaliar o efeito da cobertura com tela antigranizo preta ao
longo de trés anos, sobre o desenvolvimento vegetativo das macieiras na regido de
Vacaria-RS, observou que a estatura das plantas sob tela foi maior que a céu aberto
nos trés ciclos avaliados. No presente trabalho verificou-se aumento na estatura das
plantas e no diametro do tronco da cv. copa nas pereiras cobertas com tela
antigranizo.

Houve efeito entre os tratamentos para as variaveis numero de ramos do ano
e indice de gemas por centimetro de ramo, com alternéncia entre as safras, ndo
sendo observada diferenca significativa na safra 2017/2018. O comprimento de
ramos do ano e o incremento de copa foi menor para a cv. Rocha nos sistemas Tall
Spindle 45° e BI-AXIS na safra 2017/2018 (ver tabela 8).
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No comparativo entre sistemas de conducédo observou-se que o BI-AXIS
conferiu menor vigor as plantas, de ambas as cultivares, quando comparado ao Tall
Spindle, em relacédo a altura total de planta, incremento em altura total de planta e
incremento do didmetro do tronco da cv. copa.

No comparativo entre cultivares, nas condi¢cdes edafoclimaticas de Vacaria-
RS, observou-se que as cultivares Rocha e Santa Maria enxertadas sobre o
marmeleiro BA 29, cobertas com tela antigranizo, apresentaram desenvolvimento
vegetativo semelhante em relacdo ao numero de ramos do ano, comprimento de
ramos do ano, indice de gemas por centimetro de ramo e incremento de copa.

Apesar de ndo ser possivel a comparacdo entre municipios, observou-se no
municipio de Vacaria-RS reducdo no crescimento vegetativo de ambas as cultivares
guando comparado ao experimento conduzido em Sao Joaquim-SC. Essa diferenca
no desenvolvimento vegetativo das plantas pode ter sido ocasionada por um severo
ataque de formigas ocorrido no pomar na safra 2016/2017, o que também pode ter
sido responsavel pela demora na entrada em producdo, visto que nao houve

producéo de frutos durante a conducdo do experimento.
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Tabela 7 — Altura total de planta, incremento em altura de planta, diametro do tronco da cultivar copa, incremento do diametro do
tronco da cultivar copa e massa fresca de poda de pereiras europeias Rocha e Santa Maria cobertas com tela
antigranizo em diferentes sistemas de conducéo nas safras 2015/2016, 2016/2017 e 2017/2018, Vacaria-RS.

INC.EM  DIAMETRO DO TRONCO DA~ INC-DO - MASSA

) ALTURA DE PLANTA ALTURA CULTIVAR COPA TF?C')AN'V(";O ggf%%’;
CULTIVAR  SISTEMA DE CONDUCAO - - — - g
2015 2016 2017 2015 2016 2017 2017
TALL SPINDLE 45° 128Aa 189Aa 300Aa 172Aa 1545Bb 2058Ab 27.19Aa 11,74Aa 162,66 Ba
ROCHA TALL SPINDLE 90° 137Aa  191Aa 30lAa 164Aa 1757Ba 2340Aa 2670Aa 913Ab 189,86 Ba
BI-AXIS 078Ab 1,06 Ab  201Ab 1,23Ab 17,28Bab 22,40Aa 27,10Aa 9,82 Aab 107,16 Ba
TALL SPINDLE 45° 119Aa 183Aa 251Ba 132Ba 2283Aab 2356Aa 2508Ba 224Bab 448,83 Aa
m\g/’i TALL SPINDLE 90° 1,18Ba 184Aa 274Aa 156Aa 21,13Ab 2262Aa 2512Aa  398Ba 33833 Ab
BI-AXIS 080Ab  1,05Ab  1,58Bb 078Bb 2407Aa 2418Aa 2438Ba  031Bb 317,77 Ab
C.V. (%) 12,18 2,94 8,40 16,98 6,02 5,08 4,23 26,19 22,44

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro. Letras mailsculas comparativo
entre cultivares e letras mindsculas comparativo entre sistemas de condu¢do na mesma cultivar.

Fonte: Elaborada pela autora, 2018.
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Tabela 8 — Numero de ramos do ano, comprimento de ramos do ano, indice de gemas por centimetro de ramo e incremento de
copa de pereiras europeias Rocha e Santa Maria cobertas com tela antigranizo em diferentes sistemas de conducao
nas safras 2015/2016, 2016/2017 e 2017/2018, Vacaria-RS.

NUMERO DE RAMOS COMPRIMENTO DE RAMOS INDICE DE GEMAS INCREMENTO DE COPA
SISTEMA DE ) 1
CULTIVAR CONDUCAO cm n-gemas cm m
2015 2016 2017 2015 2016 2017 2016 2017 2015 2016 2017

TALL SPINDLE 45° 12,26 Aa 1158Aa 4,25Aa 16,32Ab 36,51 Aa 18,37 Ab 2,01 Aa 299 Aa 199Aa 4,21 Aa 0,76 Ab

ROCHA TALL SPINDLE 90° 10,58 Aab 9,50 Ab 483 Aa 18,16 Aa 31,88Bb 30,21Aa 197Bab 3,11Aa 193Aa 3,02Ab 1,50 Aa
BI-AXIS 9,08 Ab 7,50 Ac 543 Aa 1361Ac 21,35Bc 24,29Aab 1,78 Bb 312Aa 123Ab 159Ac 1,33 Aab

TALL SPINDLE 45° 10,71 Aa 4,83 Bb 544 Aa 10,93Ba 28,84Bb 25,36 Aa 2,05 Ab 3,13Aa 1,16Ba 1,40Bb 1,39 Aa

fAAAI\FIJAA TALL SPINDLE 90° 10,16 Aa  7.25Ba  4.16Aa 1078Ba 46,00 Aa 27.02Aa 25l1Aa 292Aa 109Ba 335Aa 114 Aa
BI-AXIS 963Aa  433Bb 566Aa 811Bb 3101Ab 2889Aa 235Aa 316Aa 078Bb 133Ab 1,69 Aa
C.V. (%) 13.34 14.14 23.24 753 760 19.01 6.29 7.42 1232 1536 3198

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro. Letras mailsculas comparativo
entre cultivares e letras mindsculas comparativo entre sistemas de condu¢do na mesma cultivar.

Fonte: Elaborada pela autora, 2018.
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4.4 CONCLUSAO

Na regido de Vacaria-RS, o sistema de conducao Tall Spindle proporcionou
maior vigor as pereiras europeias na quarta folha. Observou-se que as combinacdes
Rocha/BA 29 e Santa Maria/BA 29 a pleno sol, apresentaram desenvolvimento
vegetativo semelhante em relagdo as variaveis vegetativas analisadas.

O sombreamento causado pela cobertura com tela antigranizo de coloracao
preta, ocasionou maior crescimento vegetativo das pereiras europeias Rocha e

Santa Maria enxertadas sobre o marmeleiro BA 29.
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5 REQUERIMENTO EM HORAS DE FRIO DE PORTA-ENXERTOS DE PEREIRA

5.1 INTRODUCAO

A pereira € uma espécie de clima temperado que necessita de um periodo de
repouso hibernal para superacao da dorméncia e producgéo de frutos. Na maioria das
espécies frutiferas temperadas exploradas economicamente, a utilizacdo de porta-
enxertos € uma pratica usual nos sistemas de producdo destas espécies, onde seu
uso é atribuido a beneficios relacionados ao controle do vigor das plantas, rapida
entrada em frutificacdo e a melhoria de atributos relacionados a qualidade dos frutos
produzidos (JACKSON, 2003).

O uso de diferentes porta-enxertos determina diferentes respostas quanto ao
desenvolvimento vegetativo e produtivo das plantas, sendo também verificados
indicios de que os mesmos exercam influéncia na dorméncia da copa. Uma das
maiores limitagdes de producao de fruteiras de clima temperado em regides tropicais
e subtropicais € a superacdo do periodo de dorméncia, devido ao insuficiente
acumulo de frio hibernal (EREZ, 2000). As frutiferas temperadas necessitam ser
expostas ao frio durante o periodo de dorméncia para suas gemas brotarem
uniformemente, e para que ocorra o florescimento e a frutificacdo (ALLAN, 2004).

Com a expansédo do cultivo de frutiferas temperadas em regidées de inverno
ameno onde o frio é irregular, e muitas vezes insuficiente para satisfazer as
necessidades fisioldgicas da planta para superacdo da dorméncia, o conhecimento
do requerimento de frio de porta-enxertos e cultivares copa € importante para
determinacdo da adaptabilidade as condicbes climaticas das novas &areas
(BOTELHO, 2006).

Nos principais paises produtores de pera europeia, sdo utilizados como porta-
enxerto principalmente espécies dos géneros Pyrus e Cydonia. No Brasil os
primeiros pomares de pereira foram implantados utilizando como porta-enxerto a
espécie Pyrus calleryana, o marmeleiro (Cydonia oblonga Mill.) foi introduzido como
porta-enxerto em nivel comercial no final da década de 90, revolucionando o setor
pelo efeito ananizante conferido as plantas, e a entrada precoce em producao
(PERAZZOLO, 2006; PERAZZOLO, 2008).

O objetivo deste trabalho foi quantificar o requerimento em horas de frio de

porta-enxertos de marmeleiro e do género Pyrus spp.
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5.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no ano de 2016 nas dependéncias do Centro de
Ciéncias Agroveterinarias (CAV) da Universidade do Estado de Santa Catarina
(UDESC), localizada no municipio de Lages-SC.

O material vegetal utilizado foi coletado no més de junho de 2016, em
pomares experimentais do CAV/UDESC. Apdés a coleta as plantas foram
acondicionadas em vasos plasticos com capacidade de 1 L, contendo substrato
comercial. Foram utilizados os porta-enxertos de marmeleiro Adams e BA 29 e de
Pyrus spp. (Pyrus carellyana, OHF 69, OHF 87 e CAV 03).

Os tratamentos consistiram na exposicdo dos porta-enxertos a diferentes
periodos de frio em camara frigorifica a 4 °C (x2 °C): 150, 300, 450, 600 e 750
horas. Posteriormente, as plantas foram transferidas para camara de crescimento
BOD (Biochemical Oxygen Demand) a 20°C % 2°C, com fotoperiodo de 12 horas,
durante o periodo de 14 dias, para avaliacdo da superacédo dorméncia.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes, e cinco plantas por parcela, em esquema fatorial 6x5, combinando seis
porta-enxertos e cinco periodos de horas de frio.

A avaliacdo de brotacdo das gemas foi realizada de acordo com Carvalho et
al. (2010), observando-se diariamente 0s seguintes estagios fenoldgicos: ponta
verde: surgimento dos primoérdios foliares, ficando esta com o apice esverdeado; e

gema aberta: aparecimento de folhas abertas (Figura 2).



67

Figura 2 - Estadios de brotacdo de gemas de pereira e macieira
para avaliacdo do teste biol6gico de dorméncia.

a) b) c)

Gema Dormente Ponta Verde Gema Aberta

Fonte: Carvalho et al., 2010.

Para as avaliacfes foram contabilizadas as gemas brotadas em todas as
partes das plantas, considerando-se como gema brotada o estadio fenolégico de
ponta verde, com base nestes dados, foi calculada a taxa final de brotacéo:
porcentagem de gemas brotadas ao final de 14 dias.

Considerou-se que o suprimento de horas de frio foi atingido quando no
minimo 70% das gemas encontravam-se brotadas. Os dados foram transformados
para Vx/100, submetidos & anélise de regressao (p>0.05).

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os porta-enxertos Adams, BA 29 e OHF 69 quando submetidos a 150 horas
de frio suplementar obtiveram percentual de brotacao préximo a 20%, nao ocorrendo
brotacdo nos demais porta-enxertos. A baixa taxa de brotacdo com suplementacao
de 150 horas de frio, possivelmente, esta relacionada ao fato de néo ter sido atingido
o numero de horas de frio necesséario para a superacdo da dorméncia dos porta-

enxertos estudados (Figuras 3, 4 e 5).
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Quando submetidos a 300 horas de frio suplementar os porta-enxertos Adams
e BA 29 alcancaram taxas de brotacao de 85 e 75% respectivamente, ndo ocorrendo
diferenca entre esse tratamento e 0s subsequentes, para ambos 0s porta-enxertos
(Figura 3). O porta-enxerto Pyrus calleryana apresentou taxa de brotacdo proxima a
70% no tratamento com 450 horas de frio suplementar, ocorrendo um ligeiro declinio
nos tratamentos seguinte. O porta-enxerto OHF 69 atingiu taxa de brotacdo superior
a 90% quando exposto a 450 horas de frio, apresentando também um ligeiro declinio
na taxa de brotacdo nos tratamentos subsequentes (Figura 4).

O porta-enxerto OHF 87 apresentou taxa de brotacdo superior de 90%
quando submetido a 300 horas de frio suplementar, nos tratamentos posteriores
ocorreu um declinio acentuado na taxa de brotacao, indicando que periodos de frio
superiores a 300 horas podem ser prejudiciais a brotacdo do mesmo, e
possivelmente das cultivares copa sobre ele enxertadas (Figura 5). O porta-enxerto
CAV 03 atingiu taxa de brotagéo superior a 70% quando submetido a 300 horas de
frio suplementar (Figura 5).

Para os porta-enxertos Adams, BA 29, Pyrus calleryana, OHF 69, OHF 87 e
CAV 03 o ponto de maxima da porcentagem de brotacdo na andlise de regressao
ocorreu com 509, 673, 484, 434, 508 e 725 horas de frio respectivamente.

Esses resultados diferem dos encontrados por Verissimo (2008), que
avaliando o efeito de diferentes periodos de frio (200, 400, 600 e 800 horas de frio)
sobre a brotacdo dos porta-enxertos Pyrus calleryana e Adams ao longo de 60 dias,
observou que o tratamento com 400 horas foi suficiente para suprir o requerimento
em frio do porta-enxerto Pyrus calleryana, jA o marmeleiro Adams necessitou de
pelo menos 730 horas de frio para atingir taxa de brotacdo de no minimo 50%.

De acordo com Niéki e Soiltész (1996) os marmeleiros possuem requerimento
de frio entre 50 e 400 horas < 7,2°C, para Spiegel-Roy e Alston (1979), a espécie
Pyrus calleryana possui requerimento de 620 horas de frio < 7,2°C. Os resultados
encontrados no presente trabalho para os marmeleiros Adams e BA 29 estdo de
acordo com o descrito por Ni€ki e Soiltész (1996), porém o requerimento em horas

de frio do Pyrus calleryana diferiu do relatado por Spiegel-Roy e Alston (1979).
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Os porta-enxertos Adams, BA 29, OHF 87 e CAV 03 apresentaram baixo
requerimento em frio, necessitando de 300 horas para atingir taxa final de brotacao
superior a 70%, o OHF 69 necessitou de 450 horas de frio para atingir 70% de
gemas brotadas, e o Pyrus calleryana atingiu taxa de brotacdo préxima a 70%

guando exposto a 450 horas de frio suplementar (Figuras 3, 4 e 5).



70

Figura 3 - Taxa final de brotacdo de gemas de ramos dos porta-enxertos a) Adams e b) BA 29 aos 14 dias apos
armazenamento em camara frigorifica, ciclo 2016, Lages-SC.
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Figura 4 - Taxa final de brotacdo de gemas de ramos dos porta-enxertos a) Pyrus carellyana e b) OHF 69 aos 14 dias ap6s

armazenamento em camara frigorifica, ciclo 2016, Lages-SC.
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Figura 5 - Taxa final de brotacédo de gemas de ramos dos porta-enxertos a) OHF 87 e b) CAV 03 aos 14 dias apos
armazenamento em camara frigorifica, ciclo 2016, Lages-SC.
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5.4 CONCLUSAO

A exposicdo a 300 horas de frio suplementar foi suficiente para suprir o
requerimento em frio dos porta-enxertos Adams, BA 29, OHF 87 e CAV 03. A
exposicao a 450 horas de frio suplementar foi suficiente para suprir o requerimento

em frio dos porta-enxertos OHF 69 e Pyrus calleryana.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A regido Sul do Brasil apresenta alto potencial para a producéao de frutas de
clima temperado em fungéo das condi¢cbes edafocliméticas favoraveis ao cultivo. Os
resultados obtidos no presente trabalho mostram a importancia da escolha correta
do sistema de conducédo para implantacdo do pomar, bem como das cultivares a
serem utilizadas em funcéo da regiéo de cultivo.

O sistema de conducgao Bi-Axis reduziu o vigor das pereiras europeias Rocha
e Santa combinadas com o porta-enxerto de marmeleiro BA 29, quando comparado
ao sistema Tall Spindle, porém, a reducdo do vigor ndo foi acompanhada do
aumento da producao, até a segunda safra.

Trabalhos futuros complementardo o estudo sobre o comportamento de
cultivares de pereira europeia em diferentes sistemas de conducao, indicando se em
longo prazo o sistema Bi-Axis proporcionara além da reducdo de vigor incremento
na producdo. Além de contribuir para o conhecimento do desempenho de outras
combinacgdes entre cultivares de pereiras europeias e porta-enxertos, em diferentes

sistemas de condugao, em outras localidades da regiéo Sul.
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