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RESUMO. O kiwi, como planta didica, produz flores masculinas e femininas em individuos
diferentes, o que dificulta a sua polinizagdo, condi¢do necessaria para bons rendimentos de
produg@o. Nesse contexto, um experimento foi conduzido em pomar na regido de
Guarapuava, Estado do Parand, com o objetivo de estudar o efeito do CPPU na frutificacdo do
kiwi cv. Bruno. Os tratamentos consistiram de pulverizagdes dirigidas as flores, quando 50%
destas se encontravam abertas, de solugdes aquosas de CPPU a 0; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0 e 12,5
mg L ™', além de um tratamento em que se realizou polinizagio manual. Os tratamentos com
CPPU e com polinizagdo manual aumentaram significativamente a porcentagem de
pegamento dos frutos sem interferir em seu tamanho e peso. O tratamento com CPPU a 5,0
mg L aumentou a porcentagem de pegamento dos frutos de 54,6% na testemunha para
87,5%. No entanto, o tratamento com CPPU a 12,5 mg L ' reduziu o teor de solidos soluveis
totais do mosto.

Palavras-chave: Actinidia deliciosa, fisiologia do florescimento, citocinina, regulador vegetal,

forchlorfenuron.

ABSTRACT. The effects of CPPU on the fruit development of kiwi cv. Bruno in the
region of Guarapuava, State of Parand, Brazil. The kiwi, as a dioecious plant, produces
male and female flowers in different individuals which makes the pollination difficult - a
necessary condition for good yields. A trial was carried out in an orchard in the region of
Guarapuava, state of Parand, Brazil, aiming at studying the effect of CPPU on the fruit
development of kiwi cv. Bruno. The treatment consisted of spraying the flowers when 50% of
them were opened with an aqueous solution of CPPU at 0, 2.5, 5.0, 7.5, 10.0 and 12.5 mg L™,
and also a treatment with hand-pollination was done. The treatment with CPPU and hand-
pollination increased the fruit set, without changing the size and the weight of the fruits. The
treatment with CPPU at 5 mg L' increased the percentage of fruit set from 54.6% on the
control to 87.5%. Nevertheless, the treatment with CPPU at 12.5 mg L™ decreased the total

soluble solids content of the mosto.
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Introducao

O kiwi (Actinidia deliciosa), planta frutifera de
clima temperado, vem despertando nos ultimos anos
um interesse crescente por parte dos fruticultores, em
fun¢do, basicamente, dos bons precos de mercado de
seus frutos, da alta produtividade e dos baixos custos
de produgdo. No pais, a producdo anual é de 6.000 t,
destacando-se como produtores os Estados de Santa
Catarina, Rio Grande do Sul e Parana. No entanto, o
Brasil ainda importa cerca de 50% dos frutos que
consome, provenientes principalmente do Chile
(Toda Fruta, 2004).

O desempenho produtivo de um pomar de kiwi €
bastante dependente da boa polinizagdo, uma vez que
suas plantas produzem um numero pequeno de flores.
Dessa forma, um indice de pegamento de frutos
acima de 90% ¢ requerido para uma boa produgdo

comercial (Epagri, 1996).

Os problemas acerca do florescimento e do
pegamento de frutos sdo agravados pelo fato do kiwi
ser uma planta didica, produzindo flores masculinas e
femininas em individuos diferentes. Assim, torna-se
necessaria a presenga de plantas de ambos os sexos
florescendo a0 mesmo tempo para a obtengdo de uma
boa produgdo de frutos. Além disso, o tamanho dos
frutos esta diretamente correlacionado ao niimero de
sementes (Souza et al., 1996).

Visando melhorar a frutificagdo, o uso de
reguladores vegetais vem sendo adotado para diversas
espécies frutiferas (Pires e Botelho, 2002). O CPPU
(N-(2-cloro-piridil)-N-feniluréia), também
denominado forchlorofenuron, é reconhecido como
sendo uma citoninina do grupo da feniluréias, muito
mais potente que outras citocininas derivadas da
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adenina. Outra vantagem do CPPU ¢ a baixissima
toxicidade, tanto para plantas como para animais
(Nickel, 1986).

Em fruticultura, O CPPU promove o crescimento
dos frutos de kiwi, péra, uva ¢ mag¢a (Arima et al.,
1995), sendo que sua acdo esta relacionada ao
aumento da divisdo celular (Ben Arie et al., 1997).
Também promove o pegamento dos frutos de meldo
(Arima et al., 1995) e o raleio de frutos de maga
(Greene, 1989). Sua acdo ¢, normalmente, localizada
no orgdo alvo de aplicagdo, devido a sua baixissima
translocacdo (Neri ef al., 1993).

Segundo Arima et al. (1995), o CPPU pode ser
recomendado para promover o pegamento de frutos
de meldo nas doses de 10 a 100 mg L™, aplicado no
ovario durante a antese. Entretanto, em macd cv.
Mclntosh, Greene (1989) verificou efeito raleante de
CPPU, quando aplicado nas concentragdes entre 10 e
100 mg L™, entre o estadio de queda de pétalas e 18
dias depois.

Em manga cv. Arumanis, Notodimedjo (2000)
verificou que a aplicagio de CPPU a 10 mg L', 14
dias apds o florescimento, aumentou o numero de
frutos por inflorescéncia, a massa dos frutos ¢ a area
foliar.

Efeitos de CPPU na promogdo de partenocarpia
sdo relatados para melancia (Hayata et al., 1995) e
meldo (Hayata er al., 2000), sendo que esse efeito
esta relacionado ao aumento da habilidade de frutos
jovens, mesmo quando néo polinizados, em competir
por fotoassimilados com o resto da planta.

Em wuvas, segundo Nickell (1986), o CPPU,
quando aplicado antes e durante o florescimento,
aumenta o pegamento das bagas, sendo que esse
efeito ¢ menor apds o florescimento. Em relagdo ao
tamanho das bagas, a influéncia ¢ quase oposta, sendo
que ha pequeno efeito antes e durante o
florescimento, e um aumento significativo para as
aplicagdes apos florescimento.

Devido a falta de informagdes técnicas para a
utilizacdo de reguladores vegetais na cultura do kiwi
para as condigdes brasileiras, o presente trabalho teve
como objetivo verificar o efeito do CPPU na
frutificagdo do kiwi cv. Bruno na regido de
Guarapuava, Estado do Parana.

Material e métodos

O presente trabalho foi desenvolvido em pomar
experimental da Fundagdo Agraria de Pesquisa
Agropecudria (Fapa), no municipio de Guarapuava,
Estado do Parana, localizado a 25°21° de latitude Sul
e 51°30° de longitude Oeste e a 1.120 m de altitude. O
clima, segundo Kdoppen, ¢ classificado como Cfb —
Clima temperado propriamente dito (Thomaz e
Vestena, 2003).

O pomar de Kiwi cv. Bruno, com sete anos de
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idade, foi implantado no espagamento 2,5 x 4,0 m,
sendo as plantas conduzidas no sistema de pérgula. A
cultivar Matua foi utilizada como polinizadora, na
proporg¢do de 1:5 em relagdo a cultivar produtora.

O delincamento  experimental foi  blocos
casualizados com sete tratamentos, sete repetigdes e
parcela experimental constituida por uma planta.
Plantas homogéneas de uma mesma linha de plantio
foram selecionadas para compor cada bloco
experimental.

Os tratamentos consistiram das seguintes doses de
CPPU: 0; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0 e 12,5 mg L
Adicionalmente foi incluido um tratamento em que se
realizou a poliniza¢do manual.

As aplicacdes de CPPU foram realizadas
mediante pulverizacdo de solugdo aquosa dirigida as
flores, quando 50% destas se encontravam abertas,
em 08/11/2003. A polinizagdo manual foi efetuada
através da retirada de flores masculinas recentemente
abertas, que foram esfregadas contra flores femininas
por alguns segundos. Cada flor masculina foi
utilizada para polinizar cerca de cinco flores
femininas abertas (Epagri, 1996). Por ocasido da
instalagdo do experimento, contou-se o numero de
botdes florais de cada planta. No dia 03/04/2004, os
frutos de cada planta foram coletados.

Para cada parcela experimental, foram avaliadas
as seguintes variaveis:

1. Porcentagem de pegamento de frutos (%):
através da relagdo entre o nimero de botdes florais e
o namero de frutos colhidos;

2. Massa média dos frutos (g): pesagem de 10
frutos de cada planta em balanga de precisdo;

3. Comprimento e didmetro dos frutos (cm):
medi¢do com paquimetro digital a partir de uma sub-
amostra de 10 frutos por planta;

4. Teor de solidos soluveis (%): andlise do mosto
homogeneizado de 10 frutos com auxilio de
refratOmetro de mesa com auto-compensagdo de
temperatura;

5. Numero de sementes por fruto: contagem das
sementes de uma sub-amostra de 10 frutos de cada
planta.

Os resultados deste experimento foram submetidos a
analise de variancia e comparagdo entre médias pelo teste
Tukey no nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e discussio

A maioria dos tratamentos com CPPU, assim
como o tratamento em que se realizou a poliniza¢do
manual, aumentaram significativamente a
porcentagem de pegamento de frutos (Figura 1). O
melhor resultado para essa varidvel foi observado
para o tratamento com CPPU a 5,0 mg L', que
proporcionou aumento de 54,6% para 87,5% de
pegamento de frutos em relagdo a testemunha.
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Esses resultados sdo condizentes com o observado
por outros autores, que relataram aumento do
pegamento de frutos através de tratamentos com
CPPU proximo a antese, em diferentes espécies de
plantas (Nickell, 1986; Hayata et al., 1995;
Notodimedjo, 2000). Esse efeito estaria relacionado
ao aumento da habilidade de frutos jovens, mesmo
quando ndo polinizados adequadamente, em competir
por assimilados com o resto da planta, uma vez que
as citocininas atraem nutrientes para os Orgaos
vegetais tratados (Hayata ef al., 1995).

Nao foram observadas diferencas significativas
em relagdo a testemunha para as variaveis massa,
comprimento e didmetro dos frutos e nimero de
sementes (Tabela 1). Como ndo foi realizado o raleio
dos frutos, era esperada uma redugdo do tamanho e da
massa dos frutos tratados com CPPU, uma vez que a
competi¢cdo entre os frutos por fotoassimilados foi
maior com o aumento da frutificagdo efetiva.

No entanto, como o CPPU promove a divisdo ¢ a
expansdo celular, isto resultou em um
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desenvolvimento normal dos frutos, semelhante a
testemunha, provavelmente em detrimento ao
desenvolvimento  vegetativo. Na literatura,
existem varios trabalhos que relatam o efeito do
CPPU no incremento do desenvolvimento dos
frutos (Nickell, 1986; Arima et al., 1995;
Notodimedjo, 2000). No presente trabalho, o
raleio dos frutos conforme a recomendagdo
técnica (Epagri, 1996) poderia ter aumentado o
desenvolvimento dos frutos tratados com o CPPU
em relagdo aqueles do tratamento testemunha.

Em todos os tratamentos com CPPU, assim como
naquele em que se realizou a polinizagdo manual,
observou-se pequena reducdo do teor de soélidos
soluveis. Porém, somente os tratamentos com
CPPU a 12,5 mg L™ e com polinizagdo manual
diferiram significativamente da testemunha
(Tabela 1). O maior pegamento de frutos pode ter
contribuido para essa reducdo devido a uma maior
competigdo por carboidratos entre os frutos. Além
disso, o efeito de citocininas no retardamento da
maturacdo de frutos ja ¢é bastante conhecido,
embora seus mecanismos de agdo ainda ndo
estejam totalmente esclarecidos (Ludford, 1988).
Segundo  Chitarra e Chitarra (1990), o
retardamento da senescéncia tem sido associado a
reducdo da taxa de perda de proteinas e RNA. As
citocininas parecem atuar nesse pProcesso,
suprimindo a sintese de proteases ¢ prevenindo
qualquer aumento na atividade da RNAase.

Tabela 1. Massa (g), comprimento (cm), didmetro (cm), nimero médio de sementes e teor de solidos soluveis (%) de frutos de kiwi cv.

Bruno (Guarapuava, Estado do Parana, 2004).

Massa frutos Comprimento frutos Diametro frutos . S.S.

Tratamentos Nimero sementes o
® (cm) (cm) (%)

Testemunha 72,11 8,10ab! 4,16ab 669.,4 13,60a
Pol. Manual 76,33 8,24a 4,18ab 686,2 1242 b
CPPU 2,5 mgL'l 71,49 8,27a 4,16ab 649,6 12,90ab
CPPU 5,0 mgL™! 71,31 8,07ab 4,11 b 595,4 12,93ab
CPPU 7,5 mgL'l 74,76 8,18ab 4,34a 652,8 13,00ab
CPPU 10,0 mgL'l 74,36 8,18ab 4,33a 604,2 12,90ab
CPPU 12,5 mgL-l 71,26 797 b 4,23ab 624.,6 1236 b
D.M.S. (5%) 5,59 0,239 0,1959 153,87 0,8241
Prob.>F 0,342 0,00543 0,00393 0,5395 0,00127
C.V. (%) 4,58 1,76 2,78 11,84 3,83
D.M.S. (5%) 5,59 0,239 0,1959 153,87 0,8241
Prob.>F 0,342 0,00543 0,00393 0,5395 0,00127
C.V. (%) 4,58 1,76 2,78 11,84 3,83

! Médias seguidas pela mesma letra em uma mesma coluna nio se diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de propabilidade.

Nao foram constatadas diferencas significativas para a
variavel numero de sementes, mas verificou-se tendéncia
de redugdo desses valores para os tratamentos com CPPU
(Tabela 1). Efeitos de CPPU na promogdo de
partenocarpia sdo relatados para melancias (Hayata et al.,
1995) e meldes (Hayata et al, 2000), sendo que esse
efeito esta relacionado ao aumento da habilidade de frutos
jovens em competir por assimilados com o resto da

planta, mesmo quando ndo sdo devidamente polinizados.
Desta forma, conclui-se que, nesse caso, o CPPU
promoveu maior pegamento de frutos e desenvolvimento
normal dos frutos mesmo quando ndo foram
adequadamente polinizados, fato constatado pelo menor
numero de sementes.

O tratamento em que se realizou a polinizagdo manual
apresentou o maior valor para nimero médio de sementes
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por fruto, o que possibilitou maior pegamento de frutos
com tamanho e peso semelhante ao da testemunha. De
maneira geral, o tratamento com CPPU a 5 mg L’
mostrou-se eficiente para aumentar o pegamento de frutos
(87,5%) e garantir um tamanho e peso de fruto adequado
para a comercializagdo (71,3 g). Um vingamento de flores
acima de 90% ¢ requerido para uma boa producfo
comercial e, para a cultivar Bruno, frutos com peso médio
de 70 g sdo considerados adequados para comercializagdo
(Epagri, 1996).

CPPU ¢ um regulador vegetal de baixissima
toxicidade para animais e plantas e apresenta baixo risco
ambiental tendo em vista a baixissima concentracao
necessaria para a obtencdo de seus efeitos benéficos na
cultura do kiwi. Embora ndo esteja ainda registrado para
esse cultivo no Brasil, o CPPU podera ser, futuramente,
uma ferramenta importante para o fruticultor.

Conclusao

1. Aplicagdes de CPPU e a polinizagdo manual
aumentaram o pegamento de frutos e reduziram o teor de
solidos soluveis totais sem alterar o tamanho e massa dos
frutos;

2. Nas condigGes aqui apresentadas, o tratamento com
CPPU a 5 mg L', quando 50% das flores estavam
abertas, foi o mais promissor para o kiwi cv. Bruno
aumentando a frutificagdo efetiva de 54,6% na
testemunha para 87,5%, sem alterar o tamanho e a massa
dos frutos.
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