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TOLERANCIA DE FRUTOS DE PESSEGUEIRO A GEADAS!

ANDRE PAULOASSMANN?, IDEMIR CITADIN?,
MAURO CRISTOVAOLOCATELLI4 SILVIA SCARIOT?,
MOESESANDRIGO DANNER®, MARIA DO CARMO BASSOL SRASEIRA®

RESUMO - Este trabalho teve como objetivo avaliar atoleranciade frutos de pessegueiro aos danos ocasi onados pelageada. A geada
ocorreu no dia5 de setembro de 2006, sendo que atemperaturaminima, a1,5 mdo solo, foi de- 1,06°C. Foram avaliados 28 gendtipos
de pessegueiro em diferentes estédios fenol égicos. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com trés repeticdes
(plantas de pessegueiro), procedendo-se a avaliagdo em seis ramos por planta. No dia em que ocorreu a geada, foram mensurados o
nuimero de frutos por ramo, didmetro sutural médio dosfrutos, nimero total de gemas vegetativas, percentual de brotacéo e percentual
de brindilas formadas a partir das gemas brotadas. Uma segunda avaliagco foi realizada 15 dias ap6s a primeira, para avaiar o
percentual de queda de frutos e o didmetro sutural médio dos frutos remanescentes. Gendtipos bem enfolhados e cujos frutos
apresentavam endocarpo endurecido, no momento da ocorréncia da geada, foram tolerantes ao dano ocasionado pelo frio; frutos com
didmetro sutural inferior a20 mm foram suscetiveis ageada, enquanto frutos com didmetro sutural superior a30 mm apresentaram boa
toleréncia, independentemente do genétipo avaliado.

Termos para Indexacéo: danos por congelamento, danos por frio, frutificagdo, Prunus persica.

FRUIT FROST TOLERANCE IN PEACH

ABSTRACT - The aim of thiswork was to evaluate the fruit damage tolerance in different peach tree genotypes after natural freeze.
Thefrost happened on September 5, 2006, and the minimum temperature, 1.5 meters over soil, was—1.06°C. Twenty- eight peach tree
genotypes, in different stages of development, were evaluated, in a completely random design, in three replication (plants) and six
branches by plants. Immediately after frost, we measured the number of fruits per branches, average fruit suture diameter,
percentage of sprouts and percentage of twigsin formation. A second evaluation was accomplished fifteen days after the first onein
order to assess the percentage of fruit drop and the average remaining fruit suture diameter. Genotypes with good leafing and hard
pit (endocarp) during frost have freeze tolerance; fruits with suture diameter lass than 20 mm are susceptible to frost damage, while
fruits with suture diameter superior to 30 mm are tolerant.

Index terms: freezeinjury, cold damage, fruit set, Prunus persica.

pessegueiro.
A resisténcia das estruturas reprodutivas do pessegueiro
ageadaévariavel segundo asuafase de desenvolvimento (Herter

INTRODUCAO

No Brasil, a principal area produtora de péssegos
encontra-se localizada em latitudes superiores a 25° sul, ou em
alguns microclimas localizados abaixo dessa latitude, como na
SerradaMantiqueira, divisaentre os Estados de S&o Paulo, Minas
Gerais e Rio de Janeiro. As condi¢des climéti cas dessas regides
sd0 muito variaveis, principalmente no que se refere ao frio
necessario para o desenvolvimento da cultura. Em geral,
caracterizam-se por invernos amenos com grande oscilagdo de
temperatura, tipicas de clima subtropical. Também é fregliente a
ocorrénciade geadastardias, principal mente nos meses de agosto
e setembro, responsavei s pel 0 comprometimento parcial ou total
da producdo de algumas cultivares, cujas gemas floriferas ou
frutos se encontram em estadios fenol égicos de maior
sensibilidade, no momento da ocorréncia do fenémeno.

No Sul do Brasil, aocorrénciade geadas, em geral, coincide
com o periodo defloragéo e desenvolvimento dosfrutos (Raseira
eta., 1992), constituindo um dos sérios problemas do cultivo do

et al., 1998; Ballard et al., 1984, citado por Okieet a., 1998) ea
cultivar utilizada (Cain et al., 1984; Byrne, 1986; Layne, 1989;
Raseira et a., 1992). Alguns parametros foram associados a
sobrevivéncia de estruturas reprodutivas do pessegueiro as
geadas, tais como: tempo de florac8o prolongado (Scott &
Cullinan, 1939; Byrne, 1986), alta densidade de gemas (Byrne,
1986) e florescimento tardio (Byrne, 1986; Citadin et a., 2001),
sendo que esses trés pardmetros podem ser considerados na
selecdo de cultivares tolerantes as geadas. No entanto, a selecdo
de gendtipos com florescimento tardio nem sempre € desejavel
em areas onde a énfase € o cultivo de materia de frutificacdo
precoce. Assim, o desafio do melhoramento € criar cultivares
mais resistentes ou tolerantes as geadas tardias e que tenham
maturacdo precoce.

Raseiraet al. (1992) verificaram diferencasentre cultivares
quanto asuscetibilidade ao frio nafloracdo e sugerem aexisténcia
de um progenitor em comum entre as cultivares mais resi stentes,
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e que esse cardter possua boa herdabilidade. Okie et a. (1998)
verificaram diferentesintensi dades de danos por geada, variando
conforme a cultivar e local, sendo que a mesma cultivar, em
diferentes locais, apresentou comportamento diferenciado,
devido as diferencas climéticas (entre regides), genéticas (entre
ascultivares) e no estédio fenol 6gico das cultivares no momento
da geada.

O desenvolvimento de novas cultivares com flores e frutos
resistentes as baixas temperaturas pode gjudar a resolver
parcialmente o problema de danos pelo frio. A correta avaliagcéo
do grau de suscetibilidade dos frutos, em diferente estadio de
desenvolvimento as geadas, podera auxiliar nas préticas de
manejo, visando a minimizar o problema. Por isso, o presente
trabal ho teve como objetivo avaliar atolerdnciadgeadaem frutos
de diferentes gendtipos de pessegueiro, em diferentes estédios
de desenvolvimento.

MATERIAL E METODOS

As avaliacOes foram realizadas na colecdo de gendtipos
de pessegueiro oriundas do programa de melhoramento da
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, introduzidas na érea
experimental da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR), Campus Pato Branco-PR. O pomar experimental
encontra-selocalizado a26°10’ S,52°41' W e 730 m dedltitude. O
clima no local € do tipo Cfb (Classificagdo de Koeppen), com
meédiade 224 horasdefrio abaixo de 7°C (mai 0 aoutubro) ou 166
horas (maio ajulho), com amplitudesvariando de 76 (1998) a318
(2003) horas abaixo de 7°C, segundo observagOes realizadas de
1979 a 2003 na area experimental do Instituto Agrondmico do
Parang, em Pato Branco. A temperatura média das maximas é de
25,1°C e amédia das minimas de 14,3°C. A temperatura minima
absolutajaregistradafoi de—4°C para o més dejulho, havendo
apossibilidade de ocorréncia de temperaturas negativas e geadas
no més de setembro (Wrege et a., 2004).

A geada ocorreu no dia 5 de setembro de 2006, sendo
gue atemperaturaa 1,5 m do solo chegou a- 1,06°C, as6h30. As
temperaturas abaixo de zero grau iniciaram-se apartir das4h30 e
perduraram até as 7h (Figura 1).

Foram avaliados 28 gendtipos de pessegueiro da colecéo
(Tabela 1), que se encontravam em diferentes estadios de
desenvolvimento, imediatamente apds a ocorréncia da geada e
15 diasapds o fendmeno. O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado, com trés repeticfes, compostas
por uma planta, sendo que em cada planta foram avaliados seis
ramos.

A coleg@o foi implantada em area de meia encosta, com
exposi¢do norte, e linhas direcionadas no sentido |este-oeste, de
acordo com as curvas de nivel. As plantas foram conduzidas em
sistema de vaso, com espacamento de 4m x 5m entre plantas e
linhas, respectivamente. As podas foram redlizadas de acordo
com as recomendagdes gerais paraacultura. Nas entrelinhas, foi
mantidaa coberturade solo com trevo-branco (Trifolium repens)
e plantas voluntérias, manejadas através de rogadas, e o controle
de plantas daninhas nas linhas, através de capinas. As demais
préticas, tais como adubaco, raleio, tratamento de inverno e

controle de pragas e doencas, foram realizadas conforme
recomendagdes gerais para a cultura. N&o foi utilizada a quebra
de dorméncia com o do uso de produtos quimicos.

No dia daocorréncia dageada, mensuraram-se 0 niimero
de frutos por ramo, o didmetro sutural médio (DSM) dos frutos
(maior didmetro perpendicular ao eixo do fruto), percentual de
brotacdo e percentua de brindilas em formagdo, em relacdo ao
nimero de gemas brotadas. Quinze dias apos, avaliaram-se 0
numero de frutos remanescentes e o didmetro sutural médio dos
mesmos. A partir dos dados obtidos, foram calculados os
percentuais de queda de frutos provocada pela geada, de
brotag&o e de brindilas em formagéo.

Os resultados foram submetidos & andlise de variancia,
sendo que, para as varidvels expressas em percentual, os dados
foram transformados pela arco-seno /x/100 e as médias,
comparadas pel o teste de Scott-K nott (P< 0,05). Foram redlizadas
andlisesde correlacdo linear pelo método de Pearson, comauxilio
do programa computacional ‘Genes’ (Cruz, 2001), para as
correl agdes que se mostraram significativas pelo testet (P< 0,01).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os gendétipos diferiram, apresentando-se como mais
tolerantes & geada, as cultivares Bondo, Tropic Beauty e Atenas,
easselegdes Cascata 962, Conserva 1187, Conserva 985, Conserva
1125 e Cascata 1063, com percentuai s de quedade frutos menores
gue 21% (Tabela 1). Ja os gendtipos Conserva 871, Conserva
1070, Cascatal065 e Conserva 681 tiveram sua producdo
completamente comprometidapelageada(Tabela 1), ndo diferindo
da cultivar Tropic Snow e das sel egdes Cascata 1055, Conserva
1129 e Conserva 1205.

Os frutos danificados pela geada apresentaram lesbes
no epicarpo e na améndoa, com paralisacdo do crescimento e
subsequiente abscisdo dos frutos. Sintomas semelhantes foram
descritos por Herrerro et a. (2006) em frutos de damasgueiro.

Observou-se correlagdo negativae significativa(r=-0,74**)
entre o didmetro sutural dos frutos, no momento da ocorréncia
da geada, e o percentual de queda desses, sendo que, em geral,
guanto maior o didmetro, menor foi 0 dano ocasionado pelageada
(Figura2A). Assim, osfrutosforam classificadosem trés classes
distintas quanto aos danos provocados pela geada: resistentes
(> 30 mm), comportamento variavel (20 a30 mm) e suscetiveis
(<20mm).

Em geral, os gendtipos que apresentavam frutos com
didmetro inferior a20 mm no momento da ocorréncia da geada,
sofreram dano superior a85% (Tabela 1). Entretanto, o gendtipo
Cascata 1065, que teve toda a sua producéo comprometida pela
geada, apresentava didmetro sutural médio de fruto de 22,35 mm.
Pode-se, assim, dizer que a ocorréncia de geadas antes do
endurecimento do caro¢co compromete a producéo, como
ocorrido com o gendtipo Cascata 1065, sendo que, quando esse
fenbémeno ocorre no final de floragcdo ou inicio da formacdo
(fixagéo) dos frutos (Cons. 681), os danos sdo ainda mais
expressivos, ocorrendo perda total da producdo. Essa hip6tese
pode ser corroborada pela observacdo da correlacdo positiva e
significativa (r= 0,74**) entre o didmetro sutural médio (DSM)
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dosfrutos, quinze dias ap0s a primeira mensuragdo (Figura 2B),
e o percentual de fixacdo de frutos. Neste caso, todos os frutos
que permaneceram nas plantas, apresentavam DSM superior a
20 mm, sendo que a grande maioria possuia DSM maior que 30
nmm

O crescimento e o desenvolvimento dos frutos de
pessegueiro, que seguem o padrdo de curva sigmoidal-dupla,
apresentam trés estédi os distintos. No estadio |, as concentragdes
dos fitormdni os permanecem em niveis semelhantes; no estédio
I, eleva-se a concentracdo de AIA (acido-indolacético),
ocorrendo as maiores e mais importantes mudancas fisiol 6gicas
e anatémicas do fruto, tais como a diminui¢do do ritmo de
crescimento da polpa, endurecimento do caroco e formacéo
parcial da semente. No estadio 111, ha reducdo na concentragcéo
de AIA na semente,e a polpa retoma seu crescimento,
aumentando o volume celular e espacos intracel ulares, havendo
um rapido crescimento dapolpa(Valio, 1985; Miller et al., 1987;
Barbosaet al., 1990; Chitarra& Chitarra, 1990).

Segundo Barbosaet a. (1993), o endurecimento do caroco
(estadio I1) ocorre quando os frutos atingem de 15 a 20 mm de
didmetro, correspondenteafrutoscom 5 a 15 gramas, dependendo
do grau de precocidade damaturagéo de cadagendtipo. O mesmo
autor verificou diferencas na duragdo dos estadios de acordo
com o grau de precocidade dos materiais, sendo que, para a
duracdo dos estédios | e ll, h& poucas diferencas entre materiais
deciclomédioetardio. Entretanto, Pereiraet a. (1987) verificaram
variagdo mais pronunciada na duragdo do estadio 11, o qual foi
mais curto paraa cultivar precoce, aumentando com o atraso ha
maturacdo. Em geral, o est&dio |1 acontece entre 0 36° e 49° dia
apbs a antese. Geralmente, em cultivares precoces, ha um
adiantamento desse estédio em relacdo as cultivares tardias.

Os gendtipos cujos frutos apresentavam, no dia da
ocorrénciadageada, menos que 36 dias da plenafloragdo, foram
severamente danificados. Esses gendtipos apresentavam menor
didmetro de frutos (Tabela 1). Assim, verificou-se correlagdo
negativa e significativa (r=-0,63**) entre o tempo decorrido da
plena florac&o a ocorréncia da geada e o percentual de abscisdo
defrutos (Figura2E).

Observa-se que o didmetro do fruto, bem como o tempo
entre a plena floragdo até a ocorréncia da geada, esté ligado ao
processo de endurecimento do endocarpo (carogo), e esse fator
condiciona maior resisténecia aos danos ocasionados pelo frio.
Nesse sentido, podem-se dimensionar as préticas de prevencéo
ageada de acordo com o estéadio de desenvolvimento dos frutos,
sendo que medidas mais cuidadosas devem ser tomadas da
floracdo ao endurecimento do endocarpo e mais amenas apds o
endurecimento desse. Segundo Pereira et al. (1987), o inicio da
fase de endurecimento do endocarpo € caracterizado pela
mudanca de coloracdo da sua extremidade, passando de branco
paraamarel o-creme, apresentando resisténciaao corte, conforme
0 endurecimento progride, até o ponto no qual se encontra
suficientemente duro parando permitir seu corte em fatias finas.

Os gendtipos com didmetro de frutos entre 20 e 30 mm
apresentaram comportamento variado quanto arelagdo tamanho
de fruto e percentual de queda, variando de 4 a 84% de dano
(Tabela 1), com tendéncia a aproximar-se do limite superior ou

inferior, conforme diminuia ou aumentava, respectivamente, o
tamanho dos frutos. Esse comportamento variado pode estar
associado as diferencas nos ciclos dos materiais e ao padréo de
desenvolvimento do fruto. Assim, em alguns genétipos, o
endurecimento do endocarpo pode ocorrer com didmetros
menores ou maiores, dependendo do tamanho final dos frutos e
do periodo decorrido dafloragdo a colheita.

Gendtipos com DSM igual ou superior a 30 mm tiveram
percentuais de queda de frutos préximos ou inferiores a 20%,
exceto o gendtipo Conserva 688 (DSM 30,07 mm) com 40% de
perda. Esse gendtipo apresentava baixo percentual de brotaco
e de brindilas em formagdo no momento da ocorréncia da geada,
0 que pode ter contribuido para a intensificacdo do dano.
Observou-se correlacdo negativae significativa (r=-0,64**) entre
o percentua de brotacdo de gemas e o percentua de queda de
frutos (Figura 2C), indicando que materiais bem enfolhados no
momento da geada s&o menos propensos a queda de frutos
ocasionados pelo frio intenso. No entanto, também se verificou
gue, até gendtipos com altos percentuais de brotacdo e tamanho
defruto préximo de 30 mm apresentaram danos severos ageada,
revelando correlacdo com aqualidade dabrotacdo desenvolvida.
Assim, houve correlacdo negativa e significativa (r= -0,62**)
entre o percentual de brindilas desenvolvidasapartir dabrotacéo
e a queda de frutos ocasionada pela geada (Figura 2D), ou seja,
guanto maior o percentual de brindilas em formag&o, menor o
dano de geadas. O percentual de brotacdo esté relacionado com
a necessidade de frio de cada gendtipo (Weinberger, 1950;
Richardson et al., 1974; Scorza& Sherman, 1996; Citadinet al.,
2002). Gendtipos que ndo tenham atendido totalmente a
necessidade de frio, apresentando baixa brotacdo ou, quando
brotam, ndo desenvolvem brindilas, formando estruturas
conhecidas como rosetas, que caracterizam uma planta pouco
enfolhada.

O gendtipo Tropic Snow, com didmetro de frutos préximo
a30 mm e alto percentual de brotagdo, apresentou percentual de
dano de 83,33% (Tabela 1). Observou-se, no momento da
ocorrénciadageada, que essacultivar apresentavaapenas 6,02%
de brindilas em formagéo, caracterizando, no momento da
ocorréncia da geada, baixo enfolhamento, ndo proporcionando
adegquada protecdo ao fruto. Foi verificado, visualmente no
experimento, que frutos que se encontravam protegidos pelas
folhas, foram menos propensos aos ef eitos da geada. Constatou-
se também que, em gendtipos que apresentaram brotagdo tardia,
0s percentuais de danos a geada foram maiores em relaco aos
de brotac@o precoce, conforme observado nos genétipos
Conserva 977, Tropic Snow, Conserva 655, Conserva 985,
Cascata 1055 e Conserva 1129.

No genodtipo Conserva 1129, observaram-se visua mente,
no momento da colheita, seqlielas ocasionadas pelos danos de
geadas em frutos que resistiram a abscisdo. Nos frutos
danificados pelo congelamento, houve paralisacdo do
crescimento na parte afetada, causando deformacfes, reducéo
de tamanho e antecipa¢&o da maturagéo.

Embora tenham sido evidenciadas diferencas entre os
gendtipos avaliados quanto a toleréncia a geada, ndo se pode
afirmar que essa caracteristica sejade efeito genético. Entretanto,
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verificou-se claramente a influéncia do estadio do
desenvolvimento do fruto e do grau de enfolhamento dos
gendtipos como fatores reguladores dessa toleréncia. Assim,
genadtipos de florescimento e brotacdo precoces podem
apresentar produtividades satisfatérias, mesmo em anos de
ocorréncia de geadatardia, desde que esse fendmeno n&o ocorra
em intensidades menores que — 1°C e que esses genotipos
estejam bem enfolhados e com frutos com o endocarpo

endurecido, condigdes que permitem a minimizagcdo dos danos.
Por outro lado, gendtipos de florescimento e brotacdo tardias
podem apresentar maior suscetibilidade aos danos causados pelo
frio que gendtipos precoces, dependendo da condi¢do da planta
e do fruto no momento da ocorréncia da geada. Nesse sentido,
devem-se adotar préticas diferenciadas de prevencdo a geada,
dependendo da fase de desenvolvimento da planta.

TABELA 1- Percentuais de queda de frutos 15 dias ap6s a ocorréncia da geada; percentual de brotagdo, percentual de brindilas,
didmetro sutural médio do fruto (DSM) no diada ocorrénciadageada; dias decorridos entre aplenafloracdo eadatade
ocorréncia dageada e ciclo (da plena floragéo a colheita) de gendtipos de pessegueiro. UTFPR, Campus Pato Branco,

2006.
Genoétipo % queda % brotagio % brindilas DSM (mm) Dias da plena floracdo a Ciclo (dias)
geada
Bonio 3,03 d* 83,18 a 3431 a 49,78 a 75 107
Tropic Beauty 4,17 d 85,19 a 24,04 b 28,85 b 68 104
Casc. 962 7,02 d 9324 a 34,04 a 28,92 b 64 98
Cons. 1187 7,50 d 7793 a 26,96 b 2544 b 61 96
Cons. 985 9,52 d 60,02 b 10,35 ¢ 31,77 b 43 120
Atenas 12,80 d 90,52 a 36,42 a 28,04 b 61 127
Cons. 1125 15,28 d 90,95 a 50,10 a 34,15 b 67 100
Casc. 1063 20,21 d 88,52 a 28,66 b 33,01 b 61 103
Cons. 1153 26,87 ¢ 77,46 a 43,10 a 28,47 b 73 nd
Cons. 844 36,67 ¢ 82,66 a 21,31 b 28,90 b 61 96
Cons. 688 39,96 ¢ 60,75 b 43,83 a 30,37 b 57 146
Cons. 803 48,33 ¢ 88,97 a 40,52 a 24,67 b 42 114
Cons. 1223 48,69 ¢ 86,16 a 33,05 a 25,62 b 45 93
Cons. 1127 57,74 b 85,14 a 37,38 a 2573 b 68 nd
Casc. 834 59,44 b 90,28 a 43,68 a 26,63 b 61 nd
Cons. 977 65,54 b 70,85 a 20,24 b 26,13 b 67 146
Cons. 655 69,05 b 69,47 b 23,78 b 24,20 b 49 138
Olimpia 69,93 b 78,46 a 21,24 b 25,68 b 56 184
Rubimel 74,75 b 73,87 a 25,11 b 2531 b 66 114
Cons. 1186 77,50 b 60,93 b 20,59 b 26,13 b 42 90
Cons. 1205 81,11 a 50,62 b 32,84 a 25,08 b 52 152
Tropic Snow 83,33 a 89,02 a 6,02 ¢ 29,22 b 75 117
Cons. 1129 85,74 a 4191 b 881 ¢ 16,99 ¢ 42 84
Casc. 1055 89,81 a 62,48 b 093 ¢ 14,86 ¢ 31 80
Cons. 871 100,00 a 63,65 b 7,72 ¢ 11,63 ¢ 26 nd
Casc. 1070 100,00 a 48,19 b 532 ¢ 16,68 ¢ 26 nd
Casc. 1065 100,00 a 43,74 b 385 ¢ 22,35 b 35 nd
Cons. 681 100,00 a 57,61 b 0,00 ¢ 8,55 ¢ 26 nd
Média 53,36 73,28 24,43 25,83 - -
Desvio Padrio 16,58 12,53 6,23 492 - -
CV (%) 31,08 17,11 25,52 19,06 - -
*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).nd — n&o-determinado.
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FIGURA 1 - Variagdo didriadatemperaturado ar paraosdias4, 5 e6 de setembro de 2006. A linhaindicaoinicio daocorrénciadageada.

UTFPR, Campus Pato Branco, 2006.
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Queda e fitos 78] Queda de frutos (%)

Cueda de frutos (%40)

FIGURA 2- Correlagdo entre queda de frutos e didmetro médio de frutos no dia da ocorréncia da geada (A); fixagéo de frutos e
didmetro médio de frutos 15 dias apds a ocorréncia da geada (B) ; queda de frutos e percentual de brotagéo (C); queda

1-Gendtipos bem enfolhados e cujos frutos apresentam
endocarpo endurecido, no momento da ocorréncia da geada,
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de frutos e percentua de brindila em formacéo (D) e queda de frutos e dias decorridos da plena floragéo a
geada(E). UTFPR — Cémpus Pato Branco, 2006.

CONCLUSOES

foram mais tolerantes ao dano ocasionado pela geada.

2-Frutos com diémetro sutural inferior a 20 mm foram
suscetiveis aos danos de geadas, enquanto frutos com diémetro

sutural superior a 30 mm apresentaram boatolerancia.
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