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ANELAMENTO E PACLOBUTRAZOL NA PRODUCAO E ABSORCAO
DE NUTRIENTES EM PEREIRA (Pyrus communis L.)
CULTIVAR PACKHAM S TRIUMPH!

TAKESHI IUCHI2 VERA LUCIA IUCHI3, FLAVIO GILBERTOHERTER?, EMILIOBRIGHENTI®

RESUMO - Foram conduzidos dois experimentos para estudar o efeito do anelamento e do paclobutrazol na producéo e absorcéo de
macronutrientes em pereira cv Packham’s Triumph, no municipio de S8o Joaquim-SC, localizado a 1.400 m de altitude, em pomar
comercial, utilizando plantas adultas.O delineamento utilizado no primeiro e segundo foi o de blocos casualizados. No primeiro
estudo, foram utilizados sete tratamentos: 1)testemunha; 2) 1,5 g /planta do paclobutrazol, aplicados no solo; 3) 3,0 g/planta de
paclobutrazol, aplicadosno solo; 4) 4,5 g/planta de paclobutrazol, aplicadosno solo; 5) anelamento ssimples (1 anel); 6) anelamento
duplo realizado (doisanéis), e 7) anelamento pleno (um anelamento seguido de outro anelamento no mesmo local apds acicatrizacdo
do primeiro). No segundo experimento, os tratamentos foram: 1) —testemunha; 2) 2 g/planta de paclobutrazol, aplicados o solo; 3) 4
g/plantade paclobutrazol, aplicadosno solo; 4) —1.000 ppm de paclobutrazol em aplicacdo foliar; 5) 2.000 ppm de paclobutrazol em
aplicacdofoliar; 6) anelamento simples, e 7) anelamento duplo. A maior producdo foi observadano anelamento pleno e no anelamento
duplo. O anelamento teve maior efeito na producéo do que o paclobutrazol, e este via solo teve maior efeito do que a aplicacdo foliar.
Ostratamentos ndo influenciaram nos niveis de nutrientes no fruto, com excegdo do potassio. O maior teor de potassio foi encontrado
na testemunha que apresentou 0 maior tamanho de frutos.

Termos para indexacio: Pyrus communis L., anelamento, reguladores de crescimento.

THE RING AND PACLOBUTRAZOL IN MINERAL NUTRITION ON PEAR (Pyrus communis L.)
PACKHAM'S TRIUMPH CULTIVAR

ABSTRACT - Two trials was conducted to study the effect of the ring and paclobutrazol in the production and mineral nutritionin
pear tree Packham’s Triumph cv, in S8o Joaguim city, SC, south of Brazil, located in 1,400 m of atitude, inacommercial orchard, using
adult plants . The experimental delineation used in the trialswas of randomized blocks. In thefirst trial it was studied 7 treatments: 1)
Contral, 2) 1,5 g.tree! of paclobutrazol applied in soil application, 3) 3,0 g.tree of paclobutrazol applied in soil application, 4) 4,5
g.tree’* of paclobutrazol appliedin soil application, 5) ring (onering), 6) double ringand 7) full ring (onering followed by another ring
in the same place after cicatrization ).In the second trial, it was studied: 1) control, 2) 2,0 g.tree* of paclobutrazol applied in soil
application 3) 3,0 g.tree of paclobutrazol appliedin soil application, 4) 1000 mg.l * paclobutrazol by foliar application, 5) 2000 mg.|
1 of paclobutrazol by foliar application, 6) one ring and 7) double ring .The highest production was observed in the full and double
ring. The ring had greater effect in the production and the paclobutrazol soil application had greater effect than the foliar application.
The treatments did not influence the nutrients levels in the fruit with exception of the potassium. The highest potassium level was
found in the control which showed the biggest fruits.

Index terms: Pyrus communis L., ring, plant growth regulators.

1 importadas e 26,16 % do va or pago. As pegquenas areas de plantio
LIV O estdo localizadas em S8o Paulo, Minas Gerais, Parand, Rio Grande
do Sul e Santa Catarina (Fioravango, 2007).

V ariosautores afirmam que a principal causaqueimpede
aproducdo dapereirano Brasil, é afaltade cultivares adaptadas,
mas observa-se que a falta de manejo adequado, como a poda e
arqueamento de ramos séo fatores da baixa produtividade da
pereira. Naregido serrana de Santa Catarina, existe um grande
potencial parao plantio de cultivares mais exigentes em horas de
frio hibernal, principalmente as pereiras do tipo européias. H&4
grande interesse pelo plantio de pereira européia ou japonesa,
principalmente pelos pequenos produtores, fazendo-se

A producéo brasileira de péra, na média do periodo de
2001 22005, foi de20.230 tondladas, destacando-se o Rio Grande
do Sul como o principal produtor, com 45,7% dototal. O restante
dividiu-seentre os Estados de S&o Paul 0 (22,8%) Parané (10,9%),
Santa Catarina (10,0%), Minas Gerais (4%) e Rio de Janeiro
(1,2%). A pérafresca é afrutaimportada em maior quantidade
peloBrasil. De2001 a2005, foramimportadas, em média, 90.296,7
toneladas e gastos U$ 41.235,4. Esses valores significaram,
respectivamente, 38,38 % da quantidade total de frutas
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necess&rio, entdo, geracdo de tecnologias para a cultura.

Os principais problemas de frutificacdo estdo
relacionados com periodo juvenil prolongado, abortamento de
gemasflorais, poucaformagdo de gemasfloraisebaixafrutificacdo
devido a forte competicdo de fotoassimilados por pontos de
crescimento (Leopold & Kridemann, 1975). Fisiologicamente, o
estado juvenil pode ser descrito como o periodo em queas plantas
tém aumento exponencial em tamanho, quando o processo de
florag@o e frutificag8o ndo pode ser induzido, eamorfologiadas
folhas e gemas sdo caracteristicas.

Para diminuir o periodo juvenil e, conseqlientemente,
iniciar aprodugdo, vérios métodos podem ser utilizados. A poda
€ a prética cultural mais comum para reduzir o crescimento
vegetativo e manter a capacidade produtiva. Uma comparacéo
de custo de poda versus reguladores de crescimento, para
aumentar a eficiéncia de produgdo, mostrou que a poda resultou
em umaperdanarendaliquidadevido areducdo nasuperficiede
producdo, e além do custo, os reguladores de crescimento
aumentaram o retorno econdémico pela diminui¢do do custo de
producéo (Elfving, 1986).

O paclobutrazol, um retardante de crescimento contendo
(2rs,3rs) 1-(4-clorofenil) 4,4 —dimetil2 - (1h1,2,4-triazol il) pentan
3ol, foi primeiramente utilizado viafoliar em dosagem de 500 a
8.000 g/l (William"s& Edgerton, 1983; Tukey, 1981). Entretanto,
trabalhos posteriores demonstraram que esse produto tinha
melhor absor¢do pelo sistemaradicular. Além do paclobutrazol,
outros redutores de crescimento foram estudados, como
clormequat Cycocel (Maas, 2005), prohexadione célcio (luchi &
luchi, 2006 a,b; Maas, 2005; Deckerset al., 2005).

M étodos fisicos e quimicos também sdo utilizados para
o controle do crescimento. Dentre estes, o entalhamento, o
anelamento e o estrangulamento agem pela interrupcdo da
translocacéo no floema e causam armazenamento dos
carboidratos na por¢do do ramo acima do corte, assim como
horménios de crescimento produzidos pelo meristema apical e
folhas jovens, promovendo a inducdo floral ou a frutificacdo (
Marafon et a., 2008; Yamanishi et al., 1995).

Com a finalidade de aumentar a producéo de frutos e
estudar a absor¢cdo de nutrientes, conduziuram-se estes
experimentos com autilizagdo de anelamento e do paclobutrazol.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos no municipio de
S8o Joaquim-SC, com apereiracultivar Packham’s Triumph sobre
0 porta-enxerto Pyrus caleryana. O pomar comercial esta
localizado a 1.400 m de altitude, nas coordenadas geogréaficas
com latitude 28° 18’ Selongitude 49°56’ W.

O delineamento experimental utilizado no primeiro
experimento foi em blocos casualizados, com 7 tratamentos e 6
repeticles, sendo cada parcela constituida por 1 planta. Os
tratamentos foram: 1) testemunha; 2) 1,5 g /planta do
paclobutrazol, viasolo, aplicados em 28-09-2000 e 26-11-2001; 3)
3,0 g/plantade paclobutrazol, aplicados no solo em 28-09-2000 e
26-11-2001; 4) 1.000 ppm de paclobutrazol, em aplicacdofoliar de
4.5 g/planta de paclobutrazol, aplicados no solo em 28-09-2000

e26-11-2001; 5) anelamento simplesrealizado em 28-09-2000 e
21-11-2001; 6) - anelamento dupl o, realizadosem 28-09-2000 e 21-
11-2001, e 7) anelamento pleno, realizado, em 28-09-2000, 22-11-
2000 e 21-11-2001, consistindo de doisanelamentos realizados
no primeiro ano, sendo apés a cicatrizacdo realizado novo
anelamento. As plantas foram plantadas no inverno do ano de
1992,

O delineamento experimental utilizado no segundo
experimento também foi em blocos casualizados, com 7
tratamentos, com 6 repeticOes, e cada parcela constituida de 1
planta. Constituiu-se dos seguintes tratamentos. 1) testemunha
(0 g depaclobutrazal); 2) 2 g/plantade paclobutrazol, aplicados
no solo em 01-12-2000 e 21-11-2001; 3) 4 g/plantade pacl obutrazol
aplicadosno solo em 01-12-2000 e 21-11-2001; 4) 1.000 ppmde
paclobutrazol em aplicacdo foliar em 01-12-2000 e 21-11-2001; 5)
2.000 ppm de paclobutrazol em aplicagéo foliar em 01-12-2000 e
21-11-2001; 6) anelamento smplesredlizado em 01-12-2000 e 21-
11-2001, e 7) anelamentos duplosrealizadosem 01-12-2000 e 21-
11-2001. Os anelamentos foram realizados com anelador, 220 cm
acima do solo, retirando-se uma largura de 8 mm de casca em
toda a circunferéncia do tronco. Neste experimento, as plantas
utilizadas foram plantadas em 1995.

Ascolhdtasforam redlizadosem 14-02-2002 e 15-02-2002.
Foram coletados 10 frutos/parcela para redlizar a andlise de
macronutrientes (nitrogénio, fosforo, célcio e magnésio). O
comprimento dosramosfoi medido em 03-07-2002.

Os dados foram submetidos & andlise de variancia e a
comparacdo de média, pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlisedavarianciarevel ou efeito significativo ao nivel
de 1% de probabilidade para 0 nimero de frutos, no primeiro
experimento. Houve aumento de 33,7 frutos.planta ** na
testemunha para 101,7 frutos planta’! no anelamento pleno, que
ndo diferiu do anelamento duplo (92,0 plantal) (Tabela 1). O
paclobutrazol e o anelamento simples ndo tiveram efeito
significativo sobre o nimero de frutos. Porém destaca-se que o
melhor efeito foi nadosagem de 3,0 g planta?, revelando que as
aplicacBes mais cedo ndo aumentaram o nimero de frutos. No
segundo experimento, a andlise da variancia revelou efeito
significativo do nimero defrutosao nivel de 1% de probabilidade
(Tabela?2). Houve aumentosde 73,8 frutos planta™ na testemunha
para 183,7 frutos planta* no anelamento duplo.

O aumento da producdo de frutos deve-se,
provavelmente, ao acimulo de fotoassimilados, mudanca na
particdo de assimilados, alocando mais na parte reprodutiva,
formagdo de gemas florais, fato constatado por MARAFON et
al. (2008), e menor crescimento daparte vegetativa. O anelamento
provoca bloqueio no floema, os assimilados ndo se translocam
abaixo deste. H4 mudanca na translocacéo de reguladores de
crescimento, provocando mudancas fisiolégicas na planta
(Leopold & Kridemann, 1975).

O peso dos frutos foi afetado pel os tratamentos, ao nivel
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de5% de probabilidade, no primeiro experimento (Tabela1), sendo
gqueamaior producdo defrutosfoi obtidapelo anelamento pleno,
com a producdo de 17,1 kg.planta %, enquanto a testemunha
produziu 7,2 kg planta®. No segundo experimento, a producéo
de frutos aumentou de 17,5 kg. planta! natestemunha para 34,9
kg. planta, no anelamento duplo (Tabela 2).

A variagdo de producdo em funcdo do anelamento deve-
se aintensidade em que foi realizado o corte. O tempo em que o
corte permanece bloqueando o transporte de fotoassimilados é
fator que determina a intensidade do efeito do anelamento, e
gquanto maior o tempo deste, maior sera o efeito. No primeiro
experimento, quando ocorreu acicatrizagdo do anelamento pleno,
realizou-se nova abertura da casca, aumentando a reducdo do
crescimento e o acumulo dereservas (Brickel, 1979).

A aplicagdo de paclobutrazol via solo, no segundo
experimento, foi maistardiado que no primeiro; em razéo disto,
houve maior efeito. A resposta do paclobutrazol & aplicagéo via
foliar foi pequena (Tabela 2). Esse resultado esté de acordo com
Curry & William’s (1986) e William’s & Edgerton (1983), que
relataram que o paclobutrazol tem melhor efeito com aplicacéo
via solo. Os efeitos com outros reguladores de crescimento na
reducdo do crescimento e no aumento da frutificagdo foram
observados por Glenn & Miller (2005), luchi luchi (2006 a) e
luchi & luchi (2006 b).

O aumento no nimero e no peso de frutos por planta
deve-se amudancanapartico de assimilados onde 0 anelamento
alocou maior quantidade de fotoassimilados na formacéo e
crescimento de frutos. O anelamento tornou o fruto um dreno
mais forte e competitivo. A andlise da variancia revelou efeito
significativo do tratamento a nivel de 5% de probabilidade, a
nivel de peso médio de frutos no primeiro experimento, sendo
que o maior peso médio foi observado quando se adotou o
anelamento simples. Isto estarel acionado com o niimero defrutos
na planta (Tabela 2). A reduggo de peso médio dos frutos com o
aumento do nimero de frutos concorda com relatos de alguns
autores, que constataram que o aumento da frutificacdo pode
diminuir o peso médio do fruto (Curry & William’s, 1986). Jano
segundo experimento, o nimero de frutos e o peso total defrutos
ndo afetaram o peso médio, o que pode ser devido as reservas
terem sido suficientes para garantir 0 aumento do nimero de
frutos.

A firmezaeoteor de sdlidos solGveistotaisno primeiro e
segundo experimentos ndo foram afetados pelos tratamentos
(Tabelas 1 e 2). Esse resultado difere do observado por Curry &
William’s (1986), provavelmente porque a carga de frutos néo
atingiu niveisque afetassem o armazenamento de fotoassimilados.

O anelamento diminuiu o crescimento deramosde pereira
(Tabelas 1 e 2).Esse resultado concorda com os obtidos por
MEDJOUB et a. (2005), e 0sramos mai s curtos permitem maior
penetrac8o de luz nas partes inferior e interior do dossel, e
aumentam a producdo de gemas florais (Marafon et al., 2008) e,
em consequéncia, aumentam a produtividade. A reducéo no
crescimento deramosfoi obtidacom aaplicagdo de prohexadione
célcio (Glenn & Miller, 2005; Prive et al., 2004; Warnier, 2003).
Outro efeito do anelamento pode ser a quebra de dominancia
apical de ramos, melhorando aformagéo de gemasflorais.

No experimento 1, os tratamentos de anelamento e o0
paclobutrazol ndo afetaram significativamente os teores dos
nutrientes, nitrogénio, fésforo, potéssio, cllcio e magnésio, e as
relacBesN/Ca, K/Cae K+Mg/Ca(Tabela3). O teor denitrogénio
nos frutos foi de aproximadamente 486 mg/kg de polpa fresca,
com teores similares ao obtido por Luz et al. (2005), na péra
cv.Rocha, e teores similares aos de maga das cultivares Gala e
Golden Delicious, e superior ao dacultivar Fuji (Suzuki & Argenta,
1994). Esses teores sd0 ligeiramente superiores aos normais
citados por Nava et a. (2002) e ao apresentado por Nachtgall et
al. (2004). Osteores de fosforo obtidos no fruto no experimento
foram similaresaos obtido napéracv. Rocha por Luz et a. (2005).
Se comparada com a maga, esses teores foram normais (maior
que 100 mg/kg) (Nachtgall et al., 2004; Navaet ., 2002; Suzuki &
Argenta, 1994). Os teores de potassio foram afetados
significativamente pelos tratamentos, ao nivel de 5% de
probabilidade (Tabela4), sendo que o teor encontrado nos frutos
foi similar aos obtidos por Luz et al. (2005) .Esses teores foram
ainda semelhantes aos encontrados por Nachtgall et al.(2004),
Navaet a. (2002) e Suzuki & Argenta (1994). Em macad o teor de
célcio no fruto estd abaixo da concentragdo encontrada na péra,
por Luz et al. (2005) (Tabela4). O valor obtido foi considerado
normal, segundo Navaet a. (2002), que consideram teoresnormais
acima de 40 mg/kg. Na colheita e apds o periodo de
armazenamento, ndo se observaram sintomas de disturbio
fisioldgico nos frutos. Em razéo disso, acredita-se que os teores
s80 normais. O teor de magnésio foi similar ao encontrado na
péracv Rochapor Luz et a. (2005), e similar ao obtido em maca
por Nava et a. (2002). Esses resultados sdo superiores ao de
Suzuki & Argenta (1994), que observaram teor de 50 mg.kg™.
Quanto arelagdo potéssio/calcio, atingiu niveisabaixo do normal,
de acordo com Navaet a. (2002). No entanto, ndo apresentaram
sintomas de distUrbios fisioldgicos no fruto. Os teores de
nitrogénio, fosforo, célcio e magnésio, e asrelacbes N/Ca, K/Ca
e K+Mg/célcio ndo apresentaram diferencas significativas entre
0s tratamentos no segundo experimento (Tabela 4). O nivel de
nitrogénio foi similar aosobtidos por Luz et a. (2005). Osnivels
de fésforo obtidos foram similares aos obtidos por Luz et al.
(2005), Navaet d. (2002) e Suzuki & Argenta (1994) namagaGala,
porém superior acultivar Golden Deliciouse Fuji. A relagdo K/Ca
obtido no presente experimento foi de 26,7 mg.kg?, um pouco
abaixo do normal, queé o padrdo superior a 30,0mg.kg* (Nava
eta., 2002).
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TABELA 1 —Producdo, comprimento de ramos, peso médio, firmeza e sdlidos solUveistotais (SST) dosfrutosdapereiracv Packham’s
Triumph sob efeito do anelamento simples ,duplo e pleno, e doses de paclobutrazol, durante o ciclo de 2001/2002.

Tratamento Produgéo de frutos Peso firmeza SST Comp.
niimero (Kg/planta) médio (Lb/polz) (°brix) (cm)
(€]
Teste munha 33,7b 7,18 ¢ 212,2 ab 15,6 13,1 19,11 b
Paclobutrazol 1,5 g/planta 438b 8,27 be 187,2b 16,0 12,8 27,51 ¢
Paclobutrazol 3,0 g/planta 56,7 ab 11,46 abc 210,5 ab 16,6 12,8 22,60 ¢
Paclobutrazol 4,5 g/planta 38,2b 7,88 ¢ 208,6 ab 16,4 12,1 28,59 ¢
Anelamento simples 44,51 10,22 abc 2353 a 16,4 12,4 8,11a
Anelamento duplo 92,0a 15,99 ab 177,0 b 16,1 12,1 5,88a
Anelamento pleno 101,7a 17,12 a 171,6 b 16,3 12,2 793 a
F 1% 5% 5% NS NS 1%

As médias seguidas da mesma letra na mesma coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade. NS = n&o-significativo.

TABELA 2 - Produg&o, comprimento de ramos, peso médio, firmezae sdlidos soliveistotais (SST) dosfrutosdapereiracv Packham’s
Triumph sob efeito do anelamento simples, duplo e pleno, e doses de paclobutrazol aplicadosviasolo efoliar, durante

ociclode2001/2002.

Tratamento Produgao de frutos Peso médio firmeza SST Comp.

nimero (kg/planta) (2) Lb/pol2 (brix )  (cm)
Testemunha 73,8 ¢ 17,6 ¢ 233,7 12,3 16,2 20,2 b
Paclobutrazol 2g/planta solo 68,7¢ 153 ¢ 230,3 12,8 16,1 184b
Paclobutrazol 4 g/planta solo 129,0 ab 29,8 ab 2429 12,3 16,5 22,4b
Paclobutrazol 1000 mg/1 foliar 97,7 bc 19,6 be 201,1 13,0 15,8 20,4 b
Paclobutrazol 2000 mg/! foliar 94,3 ab 20,8 be 220,1 12,0 16,3 253b
Anelamento simples 149,0 ab 32,0 ab 2272 12,4 15,2 10,1 a
Anelamento duplo 183,7a 349a 191,1 11,8 15,6 79 a

F 1% 1% NS NS NS 1%

As letras seguidas da mesma letra na mesma coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade. NS = nao-significativo.

TABELA 3 — Teor de macronutrientes na pol pa fresca da péra (mg.kg -1) cv Packham’s Triumph sob efeito do anelamento
simples,duplo e pleno, e doses de paclobutrazol, durante o ciclo de 2001/2002.

Tratamento N P K Ca Mg N/Ca K/Ca K+Mg/Ca
Testemunha 413,8 132,8 11247 53,7 64,3 8,7 22,8 24,2
Paclobutrazol 1,5 g/planta 508,0 139,5 12447 52,0 73,2 9,9 25,1 289
Paclobutrazol 3,0 g/planta 504,7 129,8 1214,3 61,3 80,3 8,6 20,7 22,1
Paclobutrazol 4,5 g/planta 505,8 137,7  1219,0 54,0 73,8 9,5 22,8 24,2
Anelamento simples 483,1 134,0 1292,8 63,5 73,0 7,9 20,8 21,4
Anelamento duplo 540,8 127,8 11248 69,7 77,0 8,0 16,7 17,9
Anelamento pleno 447,0 133,8 11452 54,2 75,0 9,2 22,7 242

F NS NS NS NS NS NS NS NS

NS = néo-significativo.

TABELA 4- Teor de macronutrientes na pol pa fresca da péra (mg.kg 1) cv Packham’s Triumph sob efeito anelamento ssimples, duplo
e pleno, e doses de paclobutrazol aplicadosviasolo efoliar, durante o ciclo de 2001/2002.

Tratamento N P K Ca Mg N/Ca K/Ca K+Mg/
Ca
Testemunha 455,0 1147 1280,3 a 59,3 70,0 8,1 22,5 23,7
Paclobutrazol 2 g/planta 444,3 1437 1097,5 b 41,2 66,7 11,5 27,2 28,9
Paclobutrazol 4g/planta 471,3  150,8 1279,8 a 56,2 73,5 8,5 24,7 26,1
Paclobutrazol 1000 mg/1 487,2  146,8 1185,7 ab 51,5 70,7 10,5 26,3 27,8
foliar
Paclobutrazol 2000 mg/1 405,0 156,5 1157,5 ab 38,8 68,7 12,7 30,2 32,0
foliar
Ane lamento simples 405,0 1362 1056,7 b 37,2 60,0 11,0 234 30,0
Anelamento duplo 451,3 1347 1067,0 b 41,7 65,0 12,5 27,3 29,0
F NS NS 5% NS NS NS NS NS

As letras seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade. NS = ndo-significativo.
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CONCLUSOES

1 - O anelamento diminuiu o crescimento de ramos e
aumentou a producdo de frutos.

2 - O paclobutrazol aplicado mais cedo via foliar ndo
aumentou 0 nimero e o peso de frutos enquanto as aplicacdes
viasolo, aplicadas maistarde, aumentaram a producdo de frutos.

3- O anelamento e o paclobutrazol ndo alteram afirmeza,
0 teor de nutrientes e os solidos solUveis dos frutos.

4 - Osfrutos maiores apresentaram maior teor de potassio.
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