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RESUMO

A planta de macieira produz quantidades excessivas de flores, que nem sempre se
transformarao em frutos. Para se produzir frutos de qualidade comercial, deve-se
realizar raleio quimico de flores ou frutos para melhor distribuicdo de
fotoassimilados. Entretanto, para reduzir custos de producao, o raleio quimico € uma
técnica amplamente utilizada. Para maior seguranca no uso dessa técnica, faz-se
necessario compreender os efeitos de pardmetros climaticos sobre o padrdo de
abscisao de frutos na cultura. Avaliou-se por dois anos consecutivos o padréo de
queda de frutos de macieira para comparar-se com dados de radiagao, e
temperaturas maximas e minimas. Nas condigdes edafoclimaticas avaliadas, houve
interferéncia do clima sobre a taxa de abscisdo de frutos. Sempre que ha baixa
incidéncia de radiagao solar e elevadas temperaturas noturnas, ha uma tendéncia de
ocorrer picos de abscisao de frutos nos dias subsequentes.

PALAVRAS-CHAVE: abscisédo, clima, Malus domestica Borkh

CLIMATIC INFLUENCE ON THE SENESCENCE PATTERN OF ‘MAXI GALA’
APPLE FLOWERS AT THE MUNICIPALITY OF VACARIA-RS

ABSTRACT

The apple trees produce excessive amounts of flowers, which will not always turn
into fruits. In order to produce fruits of commercial quality, chemical thinning of
flowers or fruits must be taken place for better distribution of photoassimilates.
However, to reduce production costs, chemical thinning is a widely used technique.
For greater safety in the use of this technique, it is necessary to understand the
effects of climatic parameters on the fruit abscission pattern of the crop. The
abscission pattern of apple fruitlets was evaluated through two consecutive years to
compare with radiation data, and maximum and minimum temperatures. Under the
edaphoclimatic conditions evaluated, there was interference of the climate on the
fruitlet abscission rate. Whenever there is a low incidence of solar radiation and high
nocturnal temperatures, there is a tendency for fruitlet abscission peaks to occur on
subsequent days.
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Plantas de macieira, produzem excessiva quantidade de flores durante a
primavera, as quais nem sempre se convertem em frutos no momento da colheita. O
mecanismo regulador da carga de frutos atua basicamente em trés momentos
distintos: logo apds a plena floragao; quando os frutos estdo com 10 a 20 mm de
didmetro; e outros momentos antes da colheita. Esses processos visam equilibrar a
quantidade de frutos viaveis e a quantidade de fotoassimilados que a planta
consegue fornecer para o crescimento (KORALIC, 2010).

A macieira apresenta inflorescéncia com trés a sete flores em forma de
corimbo cujo pico de abscisdo ocorre aos 28 dias apds a plena floragéo;
adicionalmente, o padrdao de abscisdo de frutos segue uma hierarquia dentro de
cada inflorescéncia sendo a flor rainha a dominante sobre as outras por abrir em
geral um dia antes que as outras. Essa dominancia segue durante o ciclo pois os
melhores frutos sdo desenvolvidos em flores rainhas devido ao maior aporte de
assimilados (JAKOPIC et al., 2015).

A abscisdo é regulada por sinais hormonais, que sdo nomeados de
“autoinibicdo”, onde as primeiras flores sao polinizadas primeiro e estabelecem um
dreno de assimilados mais forte que as outras flores, porque comegcam a exportar
auxina vinda da intensa divisdo celular que ocorre e assim diminuir os niveis de
etileno, evitando a criagdo da zona de abscisdo. A medida que as outras flores de
uma inflorescéncia formam frutos ligeiramente mais tarde que a flor rainha, e assim
possuem menor taxa de exportagcao de auxina, devido ao canal estabelecido pela
flor rainha, consequentemente os niveis do hormdnio etileno aumentam e induzem a
formacéo da zona de abscisdo, a qual diminui aos poucos o0 aporte de assimilados
para o fruto em desenvolvimento, e esse diminui ainda mais a exportagdo de auxina,
sendo entdo completamente separado da planta (BANGERTH, 2000; MERELO et
al., 2017).

Por outro lado, a capacidade da planta reter frutos esta associada a
quantidade de carboidratos produzidos no ciclo anterior e armazenados nos ramos e
raizes, que sera convertido em sacarose e fornecido ao crescimento de folhas e
frutos nesse periodo de grande gasto energético da planta, tendo em vista que
durante a floragdo, a pequena area foliar e intensa divisdo celular promove grande
competicdo por assimilados entre os 6rgaos da macieira; ndo obstante, esse é o
periodo em que as reservas de carboidratos estdo mais baixas na planta e ocorre a
maior parte da abscisao floral (LAKSO; GOFFINET, 2013).

O fator climatico é de fundamental importancia na fase de brotacao e floracao,
de modo que isso afeta a velocidade producédo de assimilados e o consumo pela
planta, ou seja, em primaveras quentes (especialmente a noite) com muitos dias
nublados (e baixa interceptacao de radiagao solar) afetam negativamente o acumulo
de carboidratos, provocando alta taxa de abscisdo de frutos. Ja a situacao inversa,
com primavera fria e ensolarada, os frutos terdo menor velocidade de crescimento
(baixo consumo de carboidratos) e superavit na produgédo de assimilados, os frutos
serao menos propensos a sofrer abscisao (ROBINSON; LAKSO, 2004).

Todos esses fatores interferem na propensio da planta de macieira abscindir
flores e frutos, e isso interfere altamente na eficiéncia de programas de raleio
quimico na cultura, uma vez que o uso de raleio manual nas areas extensivas da
cultura na regido de Vacaria-RS elevam muito os custos de produgéo. Por isso,
torna-se necessario compreender o comportamento da abscisdo floral em tais
condi¢gbes edafoclimaticas para auxiliar no ajuste de doses de raleantes quimicos e
sua eficacia. Com isso, o objetivo desse trabalho foi avaliar o padrdo de queda de
frutos de macieira ‘Maxi Gala’ em funcao de radiacéo solar e temperatura.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em pomar experimental pertencente a Embrapa
Uva e Vinho, localizado no municipio de Vacaria-RS, com coordenadas geograficas
28°30'52.4"S e 50°53'00.9"W.

Durante as safras de 2016/2017 e 2017/2018 foram escolhidas cinco plantas
de macieira ‘Maxi Gala’ proximas, enxertadas no porta-enxerto M-9. Antes do inicio
da brotagao, foi instalado sob a area de projegdo da copa um pequeno cercado feito
com bambu e tela antigranizo, de modo que nenhuma flor caisse fora da malha, e
assim todos os frutos fossem coletados (Figura 1). No primeiro ano, o inicio da
queda de frutos ocorreu no dia 10 de outubro com término no dia 11 de novembro.
Ja no segundo ano, o inicio da queda de frutos ocorreu no dia 3 de outubro e
término no dia 30 de outubro.

FIGURA 1 Estrutura para coleta de frutos sob a area de projec&o das copas de
macieira ‘Maxi Gala’. Fonte: os autores.

Diariamente desde o momento do inicio da queda dos primeiros frutos, estas
foram coletadas da rede para medir o didametro dos frutos com o auxilio de um
paquimetro e contabilizacido do total de frutos coletados. Em ambos os anos, o
estadio fenolégico de plena floragdo deu-se aproximadamente 10 dias antes do
inicio da queda dos frutos. Concomitantemente, foram coletados dados climaticos de
temperaturas minimas e maximas (°C) além de radiagdo solar incidente (Kj.m?2),
fornecidos a cada hora pelo site do Inmet (2018).

Para a tabulagcédo de dados e confecgao dos graficos, os dados foram tratados
da seguinte forma: para cada dia, o didmetro de frutos foi calculado pela média e o
desvio padrao de todas os frutos coletadas, ja para os dados do numero de frutos foi
feito somente a soma do total de frutos coletadas em um dia. Para os dados
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climaticos, foram levantados as temperaturas maxima e minima registradas a cada
dia de avaliagao; ja para os valores de radiagao solar, foram somados os totais de
incidéncia a cada hora do dia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro ciclo produtivo (2016/2017) entre o0 11° e 13° dias apds a plena
floragdo (DAPF) houve menor incidéncia de radiagéo solar devido a tempo nublado,
concomitante com elevadas temperaturas minimas o que indica noites mais quentes
(Figura 2). Essa condicéo de temperaturas amenas e baixa radiagao solar levaram a
queda acentuada de frutos aos 16° e 17° DAPF. Percebe-se que o diametro de
frutos acompanhou a tendéncia de crescimento de frutos até o 13° DAPF. Aos 14° e
15° DAPF o didmetro dos frutos que cairam foi menor, indicando que nesse
momento os frutos dominados estavam sendo dispensados a medida que devido ao
provavel déficit de assimilados promovidos pela baixa radiagéo e altas temperaturas
dos dias anteriores aumentou a competicdo entre frutos em cada inflorescéncia.
Greene et al. (2013) observaram que os frutos que nao terdo potencial de seguir até
o final do ciclo paralisam seu crescimento, ndo acompanhando a velocidade de
crescimento dos outros frutos em uma mesma inflorescéncia de macieira.

Essa paralisagao da taxa de crescimento ficou mais evidente no segundo ano
desse experimento, conforme discutido adiante. Outro grande pico de senescéncia
de frutos foi observado aos 25° e 26° DAPF com maior incidéncia de frutos maiores
(3 mm), a0 mesmo tempo, aos 22° e 23° DAPF apresentaram pouca radiagao
incidente o que pode ter aumentado a senescéncia de frutos nos dias subsequentes.
Aos 25° e 26° DAPF ocorreram dias com temperaturas elevadas, especialmente
noturnas, e baixa radiagado solar incidente o que pode ter provocado a queda de
frutos ligeiramente maiores (aproximadamente 5 mm), os quais possuem um dreno
mais estabelecido com a planta e sdo menos propensos a senescéncia, entre os 30°
e 32° DAPF. Greene e Lakso (2013) reportaram que apds 2 a 5 dias apds a
aplicacdo do raleante acido naftaleno acético, o qual promove zona de abscisdo e
dessa forma o aporte de assimilados para o fruto em desenvolvimento, ha redugao
drastica na taxa de crescimento do fruto precedendo sua queda.
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FIGURA 2 Dados climaticos e padrao de queda de frutos de macieira ‘Maxi_éala’ na
safra de 2016/2017. Fonte: Inmet (2018).

No segundo ano de avaliagdo, que compreende a safra de 2017/2018, teve
como caracteristica maior incidéncia de dias nublados ou parcialmente nublado
(Figura 3). Apesar dos trés primeiros dias de avaliacao tiveram condigbes favoraveis
a sintese de assimilados, nessa fase as folhas encontravam-se ainda em expansao
e incapazes de aproveitarem esse potencial. Entre o 13° e 14° DAPF, houve baixa
incidéncia de radiacio solar além de temperaturas minimas elevadas. Essa situacao
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contribui para um menor acumulo de carboidratos e capacidade de reter frutos
devido a maior taxa respiratéria a noite e grande consumo de reservas conforme
discutido adiante. Nesse ciclo produtivo o didametro dos frutos que foram abortadas
permaneceu constante (préximo de 2,5 mm). A partir do 22° DAPF houve muitos
dias com alta incidéncia de radiagao solar e temperaturas noturnas mais baixas, o
que pode ter contribuido para a maior retencao de frutos a partir do 21° DAPF. Outra
possibilidade é que devido a queda acentuada de frutos no inicio da safra sob
condi¢cbes climaticas desfavoraveis tenha diminuido a carga de frutos a ponto de
diminuir a competicado entre os frutos e entre as estruturas produtivas e vegetativas,
além disso o periodo inicial de queda de frutos € o periodo de maior déficit de
carboidratos da planta (LAKSO et al., 2006).
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FIGURA 3 Dados climaticos e padrao de queda de frutos de macieira ‘I\/Taxi Gala’ na
safra de 2017/2018. Fonte: Inmet (2018).
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Esses resultados sédo similares aos reportados por Robinson e Lakso (2004),
em gque em anos com climas mais quentes, mesmo com boa incidéncia de radiagao
apresentam maior propensdo a senescéncia de frutos. Entretanto, em anos com
temperaturas mais amenas e radiagao solar predominantemente acima de 10000
Kj.m? os niveis de carboidratos (estimados por um modelo matematico) foram
proximos do normal. Em adigdo, os autores constataram que em anos de maior
déficit de carboidratos e maior queda natural de flores e frutos, a dose dos raleantes
deve ser diminuida para evitar sobreraleio, ja em anos com condigdes climaticas que
favoregam um superavit de carboidratos, a dose deve ser aumentada sob pena de
doses comerciais recomendadas na bula ndo serem efetivos para diminuir a carga
de frutos e assim aumentar o tamanho dos frutos (ROBINSON et al., 2016).

Corroborando com esse experimento, Lakso et al. (2006) encontraram grande
relagado entre dias nublados e temperaturas minimas elevadas precedendo a maior
susceptibilidade de frutos de macieira a abscisdo, de modo que os autores
atribuiram esse fenbmeno ao maior consumo de carboidratos armazenados pela
respiracdo. Em pereiras ‘Bartlett’ o sombreamento em diferentes niveis (%) da copa
afetou negativamente de forma linear a fixagdo de frutos, assim quanto maior foi o
sombreamento, maior foi a abscisdao de frutos, além disso, a taxa fotossintética
diminuiu com o sombreamento o que levou também a diminuicdo da quantidade
liquida de carbono fixado nas plantas (EINHORN; ARRINGTON, 2018).

Quanto ao fator temperatura, em condi¢cdes de altas temperaturas noturnas,
macieiras ‘Braeburn’ dispensaram todos os frutos sob sombreamento de 92% por
um periodo de 64 horas a temperaturas entre 15,6 a 21 °C, mas retiveram alguns
frutos a temperaturas entre 4,4 a 10 °C. Esse fenbmeno foi atribuido a maior taxa
respiratoria no escuro, o que levou a um alto consumo do carbono armazenado na
planta, levando a abscisao de frutos (BYERS, 2002).

Outro ponto que pode ter levado a queda acentuada de frutos logo no inicio
da floragao no segundo ano foram as baixas temperaturas nesse periodo. Se o ciclo
produtivo de um ano for dividido por dois, 0 maior acumulo de matéria seca em
plantas de macieira ocorre proporcionalmente a elevacdo da radiagéo incidente e
temperatura média, contudo, temperaturas baixas no inicio da primavera induzem
baixa taxa de expansao foliar e isso compromete o potencial produtivo durante a
safra, e alta temperatura nesse periodo promove grande maior taxa de expanséo
foliar e consequentemente fotossintese (WAGENMAKERS, 1996).

CONCLUSAO
A radiacdo solar e a temperatura afetam o padrao de abscisdo de frutos de
macieira ‘Maxi Gala’. Sempre que ha pelo menos dois dias com baixa radiagao solar
incidente associado a altas temperaturas, ha picos de abscisdo de frutos nos dias
ulteriores.

AGRADECIMENTOS
A CAPES pela bolsa de estudos.
A EMBRAPA pela infraestrutura que possibilitou a realizacdo deste
experimento.

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.15 n.27; p. 191 2018



REFERENCIAS
BANGERTH, F. Abscission and thinning of young fruit and their regulation by plant
hormones and bioregulators. Plant Growth Regulation, v.31, p.43-50, 2000.
Disponivel em: <https://doi.org/10.1023/A:1006398513703>. Doi:
10.1023/A:1006398513703.

BYERS, R.E. Influence of temperature and darkness on apple fruit abscission and
chemical thinning. Journal of Tree Fruit Production, v.3, n.1, p.41-53, 2002.
Disponivel em: < https://doi.org/10.1300/J072v03n01_04>. Doi:
10.1300/J072v03n01_04.

EINHORN, T.C.; ARRINGTON, M. ABA and Shading Induce ‘Bartlett’ Pear
Abscission and Inhibit photosynthesis but are not additive. Journal of Plant Growth
Regulation, v.37, n.1, p.300-308, 2018. Disponivel em:
https://doi.org/10.1007/s00344-017-9729-z. Doi: 10.1007/s00344-017-9729-z.

INMET - Instituto Nacional de Meteorologia. Estagdées Automaticas. Disponivel
em:< http://www.inmet.gov.br/sonabra/pg_dspDadosCodigo_sim.php?QTg4MA==>.
Acesso em: 27 de margo de 2018.

GREENE, D.W.; LAKSO, A.N.; ROBINSON, T.L.; SCHWALLIER, P. Development of
a fruitlet growth model to predict thinner response on apples. HortScience, v.48, n.5,
p. 584-587, 2013. Disponivel em:
http://hortsci.ashspublications.org/content/48/5/584.full.pdf+html.

GREENE, D.W; LAKSO, A.N. Prediction of initial set and the thinning response to
postbloom chemical thinners on apples. International Journal of Fruit Science,
v.13, p.430-440, 2013. Disponivel em:
https://doi.org/10.1080/15538362.2013.789258. Doi:
10.1080/15538362.2013.789258.

JAKOPIC, J.; ZUPAN, A,; ELER, K.; SCHMITZER, V.; STAMPAR, F. It's great to be
the king: apple fruit development affected by the position in the cluster. Scientia
Horticulturae, v.194, p.18-25, 2015. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2015.08.003. Doi: 10.1016/j.scienta.2015.08.003.

KORALIC, J. Abscission of young apple fruits (Malus domestica Borkh.): a review.
Agricultura, v.7, p.31-36, 2010. Disponivel em: <http://www.agricultura-
online.com/portal/issues/issue-11/117-abscission-of-young-apple-fruits-malus-
domestica-borkh-a-review>.

LAKSO, A.N.; GOFFINET, M.C. Apple fruit growth. New York Fruit Quarterly, v.21,
n.1, p.11-14, 2013. Disponivel em: <
http://www.hort.cornell.edu/expo/proceedings/2014/Tree%20Fruit/Apple%20Fruit
%20Growth%20Lakso.pdf>.

LAKSO, A.N.; ROBINSON, T.L.;, GREENE, D.W. Integration of environment,

physiology and fruit abscission via carbon balance modeling — implications for
understanding growth regulator responses. Acta Horticulturae, v.727, p.321-326,

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.15 n.27; p. 192 2018



2006. Disponivel em: < https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2006.727.38>. Doi:
10.17660/ActaHortic.2006.727.38.

MERELO, P.; AGUSTI, J.; ARBONA, V.; COSTA, M.; ESTORNELL, L.H.; GOMEZ-
CADENAS, A.; COIMBRA, S.; GOMEZ, M.D.; PEREZ-AMADOR, M.A.; DOMINGO,
C.; TALON, M.; TADEO, F.R. Cell wall remodeling in abscission zone cells during
ethylene-promoted fruit abscission in citrus. Frontiers in Plant Science, v.8, p.1-20,
2017. Disponivel em: https://doi.org/10.3389/fpls.2017.00126. Doi:
10.3389/fpls.2017.00126.

ROBINSON, T.L.; LAKSO, A.N. Between year and within year variation in chemical
fruit thinning efficacy of apple during cool springs. Acta Horticulturae, v.636, p. 283-
294, 2004. Disponivel em: < https://www.actahort.org/books/636/636_34.htm>. Doi:
10.17660/ActaHortic.2004.636.34.

ROBINSON, T.L.; LAKSO, A.N.; GREENE, D.; REGINATO, G.; RUFATO, A. de R.
Managing fruit abscission in apple. Acta Horticulturae, v.1119, p.1-14, 2016.
Disponivel  em: < https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2016.1119.1>. Doi:
10.17660/ActaHortic.2016.1119.1.

WAGENMAKERS, P.S. Effects of light and temperature on potential apple
production. Acta Horticulturae, v.416, p.191-197, 1996. Disponivel em: <
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.1996.416.23>. Doi:
10.17660/ActaHortic.1996.416.23.

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.15 n.27; p. 193 2018



