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1. INTRODUCAO

A inducéo e diferenciac@o de gemas floriferas na macieira sdo iniciados logo
apos a floragdo do ano anterior. Embora seja possivel distinguir os diversos 6rgaos
de frutificacdo pela aparéncia externa, muitas vezes as gemas podem ndo se
diferenciar em gemas floriferas, continuando como vegetativas. Como a formacao
das gemas floriferas ocorre durante o ciclo vegetativo, fatores culturais e climaticos
podem influenciar favoravelmente ou negativamente no desenvolvimento floral do
proéximo ciclo.

Em macieira (Malus x domestica Borkh.), a formacéo de flores coincide
temporalmente com a formacao dos brotos e frutos. Isso significa que a frutificacdo
influi sobre o metabolismo das gemas jovens, chegando inclusive a inibir a floragéo
da préxima estacao.

As giberelinas, produzidas e liberadas pelas sementes, pertencem a uma
classe hormonal caracterizada como inibidora da indugdo floral em muitas fruteiras
caducifélias (RYUGO, 1986). Quanto maior é a quantidade de giberelina liberada,
maior sera a inibicdo da inducgao floral para a temporada seguinte, fato que origina a
tendéncia natural & alternéncia de producdo. A aplicacdo exdgena de giberelina

Eng. Agrénomo, Pesquisador da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa
Catarina/ EPAGRI/SC, Caixa Postal 591, CEP 89500-000, Cagador, SC. E-mail: petri@epagri.sc.gov.br.
Eng. Agronomo, Pesquisador da Empresa de Pesquisa Agropecudaria e Extensdo Rural de Santa
Catarina/ EPAGRI/SC, Caixa Postal 591, CEP 89500-000, Cagador, SC. E-mail:
gabriel@epagri.sc.gov.br.

Eng. Agronomo, Pesquisador da Embrapa da Embrapa Uva e Vinho, Caixa Postal 130, CEP 95700-000,
Bento Gongalves, RS. E-mail: fioravanco@cnpuv.embrapa.br.

Eng. Agrénomo, Mestrando em Agronomia Concentragdo em Fruticultura de Clima Temperado
FAEM/UFPel. Pelotas - RS. fihawerroth@yahoo.com.br.

Eng. Agronomo, Pesquisador da Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa
Catarina/ EPAGRI/SC, Caixa Postal 591, CEP 89500-000, Cagador, SC. E-mail:
marcelo@epagri.sc.gov.br.



238 J. L. Petrietal.

também afeta o retorno floral (MARINO; GREENE, 1981; MEADOR; TAYLOR,
1987).

A andlise morfolégica das gemas no inverno permite definir o percentual das
mesmas que sdo floriferas e a sua qualidade. O conhecimento antecipado da
formacéo de gemas floriferas podera dar informagdes sobre a intensidade da poda,
raleio, adubacgbes e polinizagdo, pois permite estimar a intensidade da floragédo
antecipadamente. Com a analise das gemas e a retrospectiva de producéo do ultimo
ano podem ser adotadas medidas culturais que definirdo a produgao.

A intensidade potencial da floragcdo é um dos parametros para definir a poda
e, consequentemente, minimizar os erros desta pratica, mas ndo garante totalmente
a producéo, visto que a frutificacéo efetiva é variavel de ano para ano. Conhecendo-
se a quantidade de gemas floriferas € possivel se fazer uma poda equilibrada,
evitando-se a necessidade de uma poda drastica de inverno que propicia grande
crescimento vegetativo e, consequentemente, uma concorréncia por nutrientes,
reduzindo a frutificagcdo efetiva no ano e a inducéo floral para o ano seguinte.

O processo de inducdo floral é influenciado por fatores -climaticos,
nutricionais, culturais, fisiolégicos e genéticos. A inducao floral é favorecida pela
presenca de &rea foliar adequada e é desfavorecida pelo excesso de frutos na
planta. A desfolha da planta antes de ocorrer a inducdo, a manuten¢gdo de uma
guantidade de frutos grande, ou ainda a realizag&o tardia do raleio, inibe a inducdo
floral. Segundo Baab e Ahrweiler-Neuenahr, (1988), o grau de inducado floral na
macieira varia com a quantidade de frutos e a disponibilidade de reservas.

Entre os fatores ambientais, a luz € um dos mais importantes. A exposicdo a
luz é critica para a formacgado de gemas floriferas, a qual aumenta com a intensidade
de luz (JACKSON et. al., 1997). Em geral as partes altas e externas das plantas, que
recebem mais luz, sdo as que formam maior quantidade de gemas floriferas. No
interior da planta, quando ndo ha uma boa penetracédo de luz ocorre uma redugdo na
taxa fotossintética e, consequentemente, uma reducéo na inducao floral devido a um
menor acumulo de carboidratos para a gema.

A época da inducdo floral da macieira ocorre no inicio do crescimento
vegetativo, em torno de 45 a 60 dias apds a plena floragdo, porém existem
evidéncias que esta inducdo pode ocorrer mais tardiamente, até mesmo apdés a
colheita dos frutos, principalmente em regifes quentes. Segundo Petri (2002), a
época de inducdo pode variar em fungdo da cultivar, da localizagdo das gemas nas
plantas, das condic¢des climaticas e de fatores nutricionais. A maior parte da inducéo
floral ocorre no inicio do verdao, mas pode estender-se até o inicio de outono sobre
determinadas condi¢cBes como em regides sub-tropicais (DENNIS, 2003).

Apés a indugd@o ocorre a diferenciagéo floral, que se estende durante o
restante do ciclo vegetativo até préximo a floragdo. A sequéncia do processo de
diferenciacdo d4-se com o aparecimento das sépalas, estames, pistilos, ovarios,
anteras, pélen e 6vulo. Quando o ovario e as anteras ja estdo formados, é possivel
distinguir as gemas floriferas das vegetativas por andlise morfolégica sob
microscopio, 0 que para as condi¢des do Sul do Brasil, ocorre a partir de maio.
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A macieira caracteriza-se por possuir érgados de frutificagdo mistos, ou seja,
possuem folhas e flores na mesma gema. Estes 6rgdos sdo classificados em
brindilas, espordes e gemas axilares. Os espordes podem ser divididos conforme a
sua idade, ou seja, de dois ou mais anos. As brindilas sdo ramos longos (10 — 40
cm), formadas no ano anterior e apresentando uma gema na parte apical, os
esporbes sdo gemas de dois ou mais anos e as gemas axilares séo as situadas na
insercao das folhas das brindilas (PETRI et al., 2006).

Embora em muitos meristemas de frutificagdo da macieira a aparéncia
externa possa ser um indicativo de florada, uma informag&o mais precisa pode ser
obtida através da analise das gemas, cuja porcentagem real de gemas floriferas e
em qual tipo de 6rgdo ou ramo se encontram, fornece um direcionamento dos
trabalhos de poda. Esporbes mais velhos tém tendéncia de produzir frutos
pequenos, de qualidade inferior em relagdo aos espordes jovens desenvolvidos em
ramos de trés anos ou menos (CAMELATTO; NACHTIGALL, 1990).

O periodo de florescimento € um dos principais eventos durante o ciclo
produtivo de espécies frutiferas sob o ponto de vista econémico, visto que neste
momento serd definida a frutificacdo. Neste periodo interagem fatores ambientais e
fisiolégicos que definirdo as proximas etapas da frutificacdo, e consequentemente da
producédo. A floracdo é o momento em que a planta necessita utilizar as reservas
acumuladas, sendo que o crescimento vegetativo pode ser um competidor por
hidratos de carbono com a floracdo, podendo influenciar a frutificacdo efetiva.
Embora a quantidade de flores fecundadas necessaria para uma producédo plena
seja em torno de 0,5 a 10% do total (DENNIS, 1996), em condi¢cdes adversas a
polinizacdo e quando a intensidade da floracdo for pequena, pode ser necessario
melhorar a frutificacdo efetiva. O aumento da frutificacdo efetiva é desejado em
certas cultivares de macieira, onde, devido a condicdes ambientais adversas,
principalmente durante o periodo de florescimento, ocorre uma acentuada queda de
flores. Nas condi¢des do Sul do Brasil é frequente ocorrer floradas intensas e uma
baixa frutificacdo efetiva. Sendo a macieira uma das espécies de fruteiras de clima
temperado que requer polinizagdo cruzada para atingir altos rendimentos, é
necessario, o plantio de duas ou mais cultivares e condi¢des climéticas favoraveis a
polinizacéo e fecundagéo.

As plantas polinizadoras devem possuir pélen compativel com a cultivar a ser
polinizada e exibir coincidéncia entre a data da floragdo ao longo dos anos. A
macieira requer polinizagdo cruzada para producdo comercial, necessitando o
plantio de duas ou mais cultivares com periodo de floragdo coincidente no mesmo
pomar. Assim altos rendimentos com a cultura da macieira sé podem ser esperados
se as condi¢des para a polinizacdo e fecundacdo forem favoraveis (PETRI, 2006).
Problemas relacionados a polinizagdo e fecundacé@o podem reduzir tanto a produgdo
quanto a qualidade de frutos, pela diminuicdo da frutificacdo efetiva e do niumero de
sementes formados por fruto (FREE, 1993; BRAULT; OLIVEIRA, 1995;
KEULEMANS et al., 1996). A necessidade da polinizacdo cruzada decorre da auto-
incompatibilidade existente em muitas cultivares de macieira (WEIRTHEIM;
SCHIMDT, 2005), que limita a autofertilizacdo de flores de uma mesma cultivar,
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reduzindo a frutificacdo efetiva. A auto-incompatibilidade é determinada
geneticamente pelos alelos-S, em que determina a inibicdo do desenvolvimento do

tubo polinico quando o alelo-S presente no pélen é similar a um dos alelos-S
expressos no pistilo (OLMSTED, 1989).

As cultivares polinizadoras devem apresentar compatibilidade do alelo-S com
a cultivar produtora, produzir pélen viavel (CERTAL et al., 1999), além de apresentar
florescimento coincidente com a cultivar a ser polinizada e com regularidade do
florescimento em todos os anos. Segundo Warmund (2007), baixa frutificacéo efetiva
ou baixa produgdo muitas vezes podem ser decorrente de polinizagdo deficiente,
devido a escolha inadequada das polinizadoras e néo coincidéncia de floragéo entre
as cultivares utilizadas.

Em condigbes de inverno ameno, onde as exigéncias em frio ndo sdo
satisfeitas para quebrar a dorméncia, ocorre uma variabilidade na data de floragao
entre 0s anos, sendo que as cultivares de menor exigéncia em frio tendem a
florescer mais cedo. Com os novos sistemas de plantio da macieira em alta
densidade, em blocos, com uma Unica cultivar principal, busca-se polinizadoras que
tenham esta Unica funcdo e que passa ser intercalada sem ocupar o espaco da
cultivar principal.

Para as condi¢ges sul brasileiras existem poucas informagbes sobre o
comportamento fenoloégico para a determinagdo da época adequada para a
realizacdo da polinizacdo e das causas da baixa frutificacao efetiva, bem como sobre
os efeitos decorrentes de polinizagdo deficiente ou de outros fatores.

O conhecimento do habito de frutificagdo da macieira é importante para a
definicdo de diversas préticas culturais, tais como; poda, raleio e uso de reguladores
de crescimento, visando uma melhor producdo e qualidade dos frutos. Varios
estudos tém sido desenvolvidos com o objetivo de determinar qual o tipo de
estrutura floral é responsavel pela formacgéo de frutos de maior tamanho e qualidade
comercial. A macieira possui 0rgéos de frutificacdo mistos, ou seja, produzem flores
e folhas na mesma gema. Estes 6rgéos estéo classificados em brindilas, esporfes e
gemas axilares.

A éarea foliar € apontada como um fator de grande importancia para o
desenvolvimento dos frutos, incluindo o processo de divisdo celular e frutificagéo
efetiva. Estruturas de frutificagdo associadas a maior &rea foliar apresentam maior
capacidade fotossintética, gerando maior producdo de assimilados e reduzindo a
competicdo entre os diferentes 6rgdos das plantas (COSTES, 2003; NACHTIGALL,
2000). Qutros autores, no entanto, afirmam que o niumero de folhas ndo é suficiente
para determinar a performance de uma gema (LAURI; TROTTIER, 2004; LAURI et
al., 2006). A qualidade das flores esta relacionada com o acumulo de horas de frio
durante o inverno (OUKABLI et al., 2003), mas também com as caracteristicas do
ramo onde essas flores se desenvolvem, como por exemplo, o diametro,
comprimento, idade, nimero de folhas ou area foliar desses ramos, bem como sua
composigdo quimica (NACHTIGALL, 2000). Verifica-se uma relagdo entre o nimero
de flores e folhas em uma inflorescéncia, e que estes nimeros estdo ligados ao
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comprimento e a idade do ramo. Da mesma forma, o processo de frutificacéo efetiva
esta ligado ao numero de folhas e flores que a inflorescéncia apresenta.

Apesar de depender de uma série de fatores como a quantidade de frutos na
estacdo anterior, condicbes ambientais, tempo natural de queda de folhas, perda
acidental da folhnagem, data da colheita e suprimento de nitrogénio (KONZA, et al.,
2003), a frutificacdo efetiva é o resultado de uma cadeia de eventos casualmente
relacionados, que basicamente envolvem a posi¢do da inflorescéncia dentro da
arquitetura da planta, o que afeta o crescimento vegetativo, fato que esta fortemente
ligado ao desenvolvimento da inflorescéncia (LAURI et al., 1996). A posi¢cdo da
gema dentro da copa exerce influéncia sobre o formato do fruto. Webster (1976),
trabalhando com magad ‘Mcintosh’, observou que frutos de gemas terminais
apresentam um formato mais alongado do que frutos provenientes de gemas
axilares. J&, Rodriguez e Rodriguez (1977) verificaram formato comercialmente mais
adequado em frutos desenvolvidos na por¢éo inferior do ramo, considerando que
nesta posicéo, o tamanho da estrutura de frutificacdo e a area foliar séo maiores que
no topo do ramo.

2. METODOLOGIA
2.1. Epoca de induc&o e diferenciag&o floral da macieira

Gemas de macieira das cvs. Gala, Fuji e Daiane foram coletadas ao longo do
ciclo e identificadas em gemas vegetativas e floriferas. Também foram marcadas 20
gemas de cada estrutura de frutificagdo (brindila e espordo), que foram desfolhados
ao longo do ciclo, e na floracdo seguinte foram avaliados para determinar o periodo
de inducéo floral

2.2. Epoca de indugéo e diferenciag&o floral da macieira em Vacaria

O experimento foi realizado no pomar da Estacdo Experimental de
Fruticultura de Clima Temperado da Embrapa Uva e Vinho, em Vacaria, RS. Foram
utilizadas plantas das cvs. Royal Gala e Fuji com 7 anos de idade, enxertadas sobre
0 porta-enxerto M-7. O experimento foi realizado de setembro de 2007 a
outubro/2009.

Para a determinagdo da época de inducéo floral, a partir da primeira semana
de outubro de 2007 foram realizadas pulverizagdes semanais de giberelina desde a
plena floracao até 70 dias ap6s a plena floracédo (11 aplicagGes) nas cvs. Royal Gala
e Fuji. Foi utilizado o produto comercial ProGibb®, que contém 10% de acido
giberélico, na concentracdo de 100 mg.L'l. O produto foi aplicado com pulverizador
costal sobre toda a planta, até o ponto de gotejamento.

Nas mesmas cultivares, realizou-se, também, o raleio manual de flores e
frutos, desde a plena floragéo até 70 dias apés (11 realizagdes de raleio), deixando-
se apenas uma flor ou fruto por cacho floral, sempre que possivel a flor central.

O delineamento experimental utilizado foi 0 completamente casualizado, com
12 tratamentos por cultivar (11 pulverizacdes de acido giberélico ou realizagGes de
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raleio mais o tratamento testemunha), quatro repeticbes e uma planta por parcela,
totalizando 48 plantas por cultivar.

No més de outubro de 2008 foi realizada a contagem das gemas florais e
vegetativas de dois ramos sub-mestres por planta, calculando-se a porcentagem de
florag&o (gemas floriferas).

2.3. Periodo Efetivo de Polinizagéo

O experimento foi conduzido com as cvs. Gala, Fuji e Daiane. As polinizagbes
foram realizadas nos estadios fenoldgicos de baldo rosado (E2), flor aberta (F2) e
flor aberta apds 24 horas (G). Foram avaliadas a frutificacdo efetiva em diferentes
estruturas de frutificagdo, a germinacdo dos gréos de pdlen e crescimento do tubo
polinico.

2.4. Caracterizacdo fisiolégica de gemas de macieira e retorno da floragdo
e frutificacao

Foram marcadas 50 estruturas de frutificacdo para cada uma das cvs.
Daiane, Fuji e Gala e para 6rgaos do tipo brindila, espordo e gemas axilares, onde
foram feitas as observagfes de crescimento dos frutos, area foliar e peso dos frutos.
Também foi acompanhado o crescimento dos frutos com um a cinco frutos por
inflorescéncia. O crescimento dos ramos de um e dois anos foram avaliados em
plantas com dois anos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Epoca de inducéo e diferenciacao floral da macieira

A partir de 15/01 foi possivel identificar através de andlise microscopica as
gemas floriferas e vegetativas (Figura 1), destacando-se que a Cv. Gala ja
apresentava flores totalmente desenvolvidas, enquanto que na cv. Fuji houve um
pequeno atraso no desenvolvimento floral. Houve pouca diferenca entre as
estruturas de frutificagcdo quanto a percentagem de gemas floriferas (Tabela 1).
Observa-se que as brindilas e os esporbes apresentaram pequenas diferengas para
ambas as cultivares, sendo numericamente superior em esporfes, 0 que se pode
ocasionar um atraso na paralisagcao do crescimento das brindilas.

A desfolha promoveu uma redugao no retorno da floragédo, quando realizada
até 16/02 nas trés cultivares estudadas. A reducgdo foi maior em estruturas de
frutificacdo do tipo espordo em relagdo a brindila (Tabela 2 e Figura 1). Até 16/02 a
reducao do retorno da floragao foi maior, nas cultivares Gala e Fuji, supondo-se que
até esta data estava ocorrendo o processo de inducéo floral. Na cv. Daiane, em
brindilas, a partir de 16/01 a reducao foi menos acentuada (Tabela 2). Quando a
desfolha foi realizada em 01/05, induziu um maior retorno de floracdo, mostrando
que nesta época ja havia ocorrido a diferenciacéo floral. Os resultados evidenciam
gue o processo de inducao floral da macieira em condi¢cdes de clima ameno se
prolonga por periodo superior a 60 dias apos a plena floragdo. Também se observou
gue a inducao floral das gemas axilares esta associada ao periodo de crescimento,
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principalmente na cultivar Gala, que apresenta maior intensidade de flora¢cdo em
gemas axilares comparada as cvs. Fuji e Daiane.

Tabela 1. Porcentagem de gemas floriferas de macieira cvs. Gala e Fuiji.
Cacador, SC, 2009.
CULTIVAR Brindila Esporéao
Gala 71,6 88,3
Fuiji 75,0 78,3
Tabela 2. Porcentagem de gemas floriferas sob desfolha em diferentes datas,
nas estruturas de brindila e esporées nas macieiras cvs. Gala, Fuji e
Daiane. Cagador, SC, 2009.
Porcentagem de gemas com flores
dDeé;tf%Idhz Gala Fuji Daiane
Brindila Espordo Brindila Espordo Brindila Esporado
08/11/07 35 0 45 10 30 5
27/12/07 25 5 30 5 40 20
16/01/08 30 10 25 20 65 20
16/02/08 20 15 25 25 70 25
01/05/08 100 40 80 70 85 30
Teste 80 100 65 55 90 85
mGala mFuji Daiane
100 -
e 80 -
i
(T
g 60 -
o
©
2 40 -
S
2
14
20 -
0 w ' ' ' ' ' '
08/11/2007 27/12/2007 16/01/2008 16/02/2008 01/05/2008  Teste
Figura 1. Porcentagem de retorno a floragdo sob desfolha em diferentes datas

nas estruturas de frutificacdo do tipo brindila nas macieiras cvs Gala,
Fuji e Daiane. Cacador, SC, 2009.
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Figura 2. Gema florifera (Esquerda); Gema vegetativa (Direita)

3.2. Epoca de inducéo e diferenciacao floral da macieira em Vacaria

A aplicacé@o de giberelina em intervalos semanais desde a plena flora¢é@o até
70 dias ap6s a plena floracdo, ndo provocou efeito ha porcentagem de gemas
floriferas formadas no ano subsequente, tanto para a cv. Royal Gala como para a cv.
Fuji (Figuras 3 e 4). O resultado ndo permite estabelecer com exatidao a época de
inducdo floral das cultivares. Entretanto, considerando que as menores
porcentagens de gemas floriferas formadas indicam efeito inibitério da aplicacédo
hormonal (acido giberélico) sobre a inducao floral, pode-se considerar o periodo
compreendido desde a plena floragdo até 42 dias apés como o de maior
sensibilidade para ambas as cultivares. Isso indicaria que a partir de 42 dias apés a
plena floragado a resposta cessaria e a inducao floral estaria concluida.

60 - a* a

50 - a a
40 -

30 -

Gemas floriferas - %

20 -

10 -

Test. PF 7 14 21 28 35 42 49 5 63 70

Figura 3. Efeito da aplicacdo exdgena de giberelina sobre a formagdo de gemas
floriferas na cv. Royal Gala.
PF = plena floragéo; 7, 14 = dias ap6s a plena floragéo.
* Indica comparagao de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Lobos e Yuri (2006) em trabalho realizado no Chile, na regido de San
Clemente (35°33’ latitude Sul e 71°24’ de longitude Oeste) obtiveram menor retorno
floral, com aplicagdo de giberelina, no periodo compreendido entre 7 e 21 dias ap6s
a plena floragdo para a cv. Royal Gala. Para a cv. Fuji, a exemplo dos resultados de
nosso experimento, os autores ndo conseguiram detectar diferencas significativas
entre os tratamentos. Li et al. (1995), por outro lado, obtiveram o maior efeito da
aplicacado de giberelina na cv. Red Fuiji entre 45 e 54 dias apés a plena floracéo.

25 - a

15 -

10 -

Gemas floriferas - %

Test. PF 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70

Figura 4. da aplicacdo exdgena de giberelina sobre a formacao de gemas floriferas
na cv. Fuji.
PF = plena floracéo; 7, 14 ... = dias apés a plena floragéo.
* Indica comparacéo de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na cv. Royal Gala, plantas que ndo receberam a aplicacdo de giberelina
(tratamento testemunha) apresentaram 51,82% de formacdo de gemas floriferas,
enquanto os tratamentos com giberelina variaram de 33,54% aos 42 dias a 52,87%
aos 70 dias. Para a cv. Fuji, plantas testemunha apresentaram 16,38% de gemas
floriferas, enquanto os tratamentos com giberelina variam de 13,93% aos 35 dias a
22,80% aos 49 dias ap0s a plena floracdo. A formacdo de gemas floriferas foi bem
superior na cv. Royal Gala em relacéo a cv. Fuiji.

O tipo de giberelina utilizada, no caso GAs, e/ou a concentragéo aplicada, néo
adequada para as cultivares em estudo e condi¢des do pomar, pode ter contribuido
para a nao obtencdo de resultados mais consistentes. Tromp (1982) observou
diferencas significativas na reducéo da floragdo de macieiras tratadas com GAs,
GA4, GA7 e GA447.
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3.3. Raleio manual

Nesse experimento, a maior porcentagem de gemas floriferas formadas
sugere que o raleio pode ter proporcionado uma diminuicdo na concentracdo
endodgena de giberelina (sementes do fruto) e reduzido a competi¢do por nutrientes
das gemas préximas ao fruto, fatos que favoreceriam o retorno floral.

Apesar da existéncia de diferengas estatisticas observadas na cv. Royal Gala
(Figura 5) néo é possivel determinar o periodo exato de indugéo floral, pois ocorreu
uma variabilidade consideravel nos resultados, sem um periodo destacado. Para a
cv. Fuji, ndo se observou diferencas estatisticas entre os tratamentos (Figura 6). A
auséncia de resultado com a realizagdo do raleio manual também foi observada por
Lobos e Yuri (2006) nas cvs. Fuji, Royal Gala e Red Chief. Por outro lado, Li et al.
(1995) observaram aumento do retorno floral quando a remocgéo das flores/frutos foi
realizada até 35 dias ap6s a plena floragdo. Observou-se, novamente, maior
producdo de gemas floriferas na cv. Royal Gala em relagdo a cv. Fuji.

ab
60 - ab

b
50 - ab* a ab ab ab ab

40 -

Gemas floriferas - %

20 -

10 -

Test. PF 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70

Figura5. Efeito do raleio manual sobre a formagdo de gemas floriferas na cv.
Royal.
PF = plena floracéo; 7, 14 ... = dias ap6s a plena floragao.
* Indica comparagdo de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 6. Efeito do raleio manual sobre a formagéo de gemas floriferas na cv. Fuji.
PF = plena floracéo; 7, 14 = dias apds a plena floracéo.
* Indica comparacdo de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.4. Periodo Efetivo de Polinizagéo

Em 2007, para as trés cultivares observou-se um baixo indice de frutificacéo
efetiva, independente do estaddio de polinizacdo (Tabela 3 e Figura 7). Isto
demonstra que a baixa frutificagdo efetiva ndo esteve ligada ao problema de
polinizagéo, pois os grédos de pdlen foram depositados nos estigmas. Observou-se
que houve a germinagéo dos gréos de polen e o crescimento do tubo polinico. Estes
resultados evidenciam que a baixa frutificacdo efetiva deve estar relacionada a
outros fatores pds polinizagdo, tendo-se como hipdtese a competicdo entre
crescimento vegetativo e 6rgdos de frutificacdo ou a propria reserva das gemas.

No ano de 2008, observou-se uma alta frutificacdo efetiva (Tabelas 4 e 5,
Figura 8), o que reforca a hipétese da competicdo com o crescimento vegetativo e as
substancias de reserva, visto que as plantas ficaram com uma baixa produtividade
no ano anterior. Quando comparamos as estruturas de frutificacdo verificamos que
esporBes e gemas axilares tiveram uma menor frutificacdo efetiva em relagdo a
brindilas, sendo mais acentuada em gemas axilares. Isto complementa os dados de
area foliar, de acordo com os quais esporfes tém uma menor area foliar, o que pode
estar relacionado a um menor contelido de reservas de carboidratos neste tipo de
estrutura de frutificacéo.
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Tabela 3. Frutificagdo efetiva em diferentes estadios fenoldgicos de polinizacéo,
em brindilas das cvs. Gala, Fuji e Daiane. Cagador, SC, 2007.

Estadios Frutificacdo efetiva (%)

Fenolégicos Daiane Fuji Gala
E2 15,2 17,5 21,8
F2 17,0 51,1 17,0
G 13,0 21,5 14,6

Tabela 4. Frutificacdo efetiva em diferentes estadios fenoldgicos de polinizagéo,
em brindilas das cvs. Gala, Fuji e Daiane, Cagador, SC, 2008.

Estadios Frutificacdo efetiva (%)

Fenoldgicos Daiane Fuji Gala
E2 129,0 1229 101,9
F2 132,2 131,5 114,8
G 1155 114,6 92,6

Tabela 5. Frutificagdo efetiva em diferentes estadios fenolégicos de polinizagéo,
em espordes das cvs. de Gala, Fuji e Daiane, Cagador, SC, 2008.

Estadios Frutificacdo efetiva (%)

Fenoldgicos Daiane Fuji Gala

E2 46,9 21,8 34,8

F2 49,7 28,1 39,8

G 37,2 20,7 27,3

Tabela 6. Frutificagdo efetiva em diferentes estadios fenoldgicos de polinizacao,
em gemas axilares, esporbes e brindilas na cv. Gala. Cagador, SC,
2008.

Estadios Frutificacdo efetiva (%)

Fenol6gicos Gemas axilares Esporéo Brindila

E2 15,2 74,3 101,9

F2 11,9 66,7 114,8

G 17,3 68,8 92,6

Sem polinizacdo 51 31,4 96,9
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Figura7. Frutificacdo efetiva em diferentes estadios fenoldgicos nas cvs. Daiane,
Fuji e Gala. Cacgador, SC, 2007. Médias seguidas de mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 8. Frutificacdo efetiva em diferentes estruturas de frutificacdo nas cvs.
Daiane, Fuji e Gala. Cacador, SC, 2008. Médias seguidas de mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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3.5. Caracterizagao fisiolégica de gemas de macieira e retorno da floracao
e frutificacao

Observou-se um comportamento fenolégico diferenciado para as trés
cultivares estudadas. Na cv. Gala houve uma antecipacao da floracdo em brindilas,
principalmente em relacdo as gemas axilares, exibindo uma intensa floragdo. Nas
cvs. Fuji e Daiane houve a antecipacdo da floragdo nos esporSes em relagdo as
brindilas.

A area foliar apresentou grandes variagfes com relacdo as estruturas de
frutificacdo, observando-se uma reduzida area foliar em espordes, principalmente
em espordes fracos (Tabelas 7, 8 e 9). A maior area foliar foi observada em
brindilas. O nimero de folhas acompanhou a area foliar, sendo menor em espordes
fracos e maior em brindilas (Tabela 8). A area foliar mostrou relagdo com o diametro
dos frutos, pois com o aumento da area foliar associada as estruturas de frutificagcao
observou-se o aumento do didmetro dos frutos (Tabela 9). O menor peso médio dos
frutos foi observado em gemas axilares, seguido de espordes e brindilas, porém o
namero de sementes por fruto foi significativamente superior em brindilas em relagéo
a espordo e gemas axilares (Figura 9 e 10). Os resultados do didametro médio dos
frutos, taxa de crescimento e peso médio dos frutos, em relagdo ao nimero de frutos
por inflorescéncia apresentaram pequenas diferengas, onde um ou cinco frutos por
inflorescéncia apresentaram comportamento similar (Tabelas 10, 11 e 12). Estas
informacdes fornecem subsidios as praticas de raleio e poda, as quais devem dar
preferéncia a producdo de estruturas de frutificacdo do tipo brindila ou espordes
fortes.

O comprimento médio dos ramos evidencia um forte crescimento no primeiro
e segundo ano, sendo superior na cv. Fuji em relacéo a cv. Gala. O comprimento
médio do primeiro ano na cv. Fuji foi de 82,2 cm e no segundo ano de 60,3 cm
perfazendo ao final do segundo ano um comprimento médio de 142,5cm e na cv.
Gala 128,2 cm (Tabela 13). Isto evidencia a necessidade de revisdo dos conceitos
adotados em condugdo de plantas e densidade de plantio e o sistema de poda e
conducao.

Tabela7. Area foliar (sz) associada a diferentes estruturas de frutificacdo nas
cvs. Gala, Fuji e Daiane. Cacador, SC, 2009.

Estruturas Cv. Gala Cv. Fuji CV. Daiane
Esporéo fraco 39,5d 39,6 e 55,9d
Esporéo forte 43,3 d 81,8d 96,9 c
Brindila curta - gema fraca 61,3 ¢c 150,1¢c 200,5b
Brindila curta - gema forte 99,5b 221,8b 200,8 b
Brindila longa - gema fraca 273,4 a 4425 a 338,1a
Brindila longa - gema forte 273,4 a 420,7 a 346,1a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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Tabela 8. Area foliar (sz) e numero médio de folhas em diferentes estruturas de
frutificagdo nas cvs. Gala, Fuji e Daiane. Cagador, SC, 2009.

Gala Fuji Daiane
Estru_tura~s de Arga N de Arga N de Arga NO de
frutificagdo foliar folhas foliar folhas foliar folhas
(cm?) (cm?) (cm?)
Esporéo fraco 6,1d 55¢c 76c 3,8d 75¢c 6,0c
Esporéo intermediario 8,8¢c 7,0 bc 9,4 bc 56¢ 8,1lc 8,0 bc
Esporéo forte 119b 90b 10,5b 8,1b 11,7 b 9,1b
Brindila 22,1a 149a 16,0 a 143 a 21,1a 178a

Médias seguidas de mesma letra néo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Tabela 9. Area foliar (cm?®) e diametro médio das frutas (mm) em diferentes
estruturas de frutificagé@o nas cvs. Gala e Daiane. Cagador, SC, 2009.

Gala Daiane

Estruturas de Area Diametro Area Diametro
frutificacéo foliar dos frutos foliar dos frutos

(cm?) (mm) (cm?) (mm)
Esporao fraco 343c 56,4 c 43,6 ¢ 510c
Esporé&o intermediério 60,4 c 62,1b 58,4 c 57,3b
Esporéo forte 107,2b 66,2 a 103,1b 65,9 a
Brindila 323,9a 66,5 a 346,9 a 67,8 a

Médias seguidas de mesma letra néo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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Peso médio dos frutos por estruturas de frutificagcdo na cv. Fuiji.

Cacador, SC, 2009. Médias seguidas por letras distintas diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



252 J. L. Petrietal.

6,1a
« T 48b 48b
g 6-
5
= 5 -
g 4-
& 3 -
5
£ 2 -
(5]
0w
O | 1 1 1
Apical brindila  Apical esporéo Axilar
Tipo de gema
Figura 10. Nimero médio de sementes por fruto em diferentes estruturas de
frutificacdo na cv. Fuji. Cagador, SC, 2009. Médias seguidas por
letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
Tabela 10. Diametro médio dos frutos de inflorescéncias com diferentes
nameros de frutos na cv. Fuji. Cagador, SC, 2008.
Diametro Médio dos Frutos
Tratamentos

23/11 05/12 20/12 03/01 20/01 11/04 C.V. (%)
1 Fruto/Inflorescéncia 21,43 abF 27,82 abE 34,34 abD 39,92 abC 45,38 aB 59,63 aA 14,87
2 Frutos/Inflorescéncia 21,33 abF 28,14aE 3536aD 41,53aC 46,48 aB 59,09 aA 12,97
3 Frutos/Inflorescéncia 22,56 aF 28,86 aE 3543aD 40,96aC 45,51 aB 60,97 aA 8,64

4 Frutos/Inflorescéncia 19,86 bE 27,16 abD 34,29 abC 39,40 abB 43,55 abA - 12,99
5 Frutos/Inflorescéncia 19,27 bE 25,71bD 32,04bC 37,29bB 41,05 bA - 13,41
C.V. (%) 17,76 % 12,77 % 12,12 % 11,42 % 11,01 % 14,08 %

Médias seguidas de letras mindsculas iguais na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
Duncan a 5% de probabilidade. Médias seguidas de letras mailsculas iguais na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste Duncan a 5% de probabilidade.

Tabela 11. Taxa de crescimento médio dos frutos de inflorescéncias com
diferentes nimeros de frutos na cv. Fuji. Cagador, SC, 2008.

Taxa de Crescimento dos Frutos

Tratamentos 23/11-05/12 05/12-20/12 20/12-03/11  03/01-20/0L _ 20/01-11/04 C.V. (%)
1 Fruto/Inflorescéncia 131,18 aA 123,42aB 116,03 aC 113,89 aC 134,80 aA 5,81
2 Frutos/Inflorescéncia 136,44 aA 124,39 aB 116,30 aBC 112,51 abC 135,76 aA 8,03
3 Frutos/Inflorescéncia 129,31aA 122,99aB 116,62 aC 110,32 bD 122,75aB 3,41
4 Frutos/Inflorescéncia 139,50 aA 126,19 aB 117,50 aC 112,44 abC - 7,99
5 Frutos/Inflorescéncia 135,61 aA 12468aB 116,88 aC 112,80 abC - 7,73
C.V. (%) 10,41 % 3,52 % 3,60 % 2,76 % 8,28 %

Médias seguidas de letras mindsculas iguais na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
Duncan a 5% de probabilidade. Médias seguidas de letras mailsculas iguais na linha n&do diferem
estatisticamente entre si pelo teste Duncan a 5% de probabilidade.
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Tabela 12.  Diametro, comprimento e peso médio dos frutos de inflorescéncias
com diferentes nameros de frutos na cv. Fuji. Cacador, SC, 2009.

Colheita 14/11/2006

Diametro Médio = Comprimento

Tratamentos Peso Médio dos

dos(nl]:rrrllj)tos Medlo(?norﬁ)frutos Frutos (g)
1 Fruto/Inflorescéncia 59,63 a 47,64 a 104,27 a
2 Frutos/Inflorescéncia 59,09 a 49,60 a 112,93 a
3 Frutos/Inflorescéncia 60,97 a 54,35a 147,00 a

4 Frutos/Inflorescéncia — — —
5 Frutos/Inflorescéncia — — _

C.V. (%) 14,08 % 14,85 % 40,74 %

Médias seguidas de letras iguais na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste Duncan a 5% de
probabilidade.

Tabela 13. Comprimento médio dos ramos (cm) no primeiro e segundo ano, nas
cvs. Gala e Fuiji. Cagador, SC, 2009.

1° Ano 2° Ano Comprimento
Cultivares Comprimento dos Comprimento dos acumulado dos
ramos (cm) ramos (cm) ramos (cm)
Gala 69,5 58,7 128,2
Fuiji 82,2 60,3 142,5

4. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES FINAIS

v" O periodo de indugdo e diferenciacdo floral da macieira, nas
condi¢des do Sul do Brasil mostra uma tendéncia a se prolongar ao
longo do ciclo. As gemas axilares na cv. Gala continuam em processo
de inducéo floral enquanto houve crescimento vegetativo das brindilas.

v' Outros fatores além da polinizacéo e fecundacéo estéo influenciando a
baixa frutificagdo efetiva. Como hipétese mais provavel é a
competicdo entre floragdo e crescimento vegetativo.

v' A area foliar dos espordes foi reduzida, influenciando o tamanho dos
frutos e na frutificaco efetiva.

v Houve um crescimento excessivo dos ramos em macieiras nos
primeiros anos apoés o plantio, indicando a necessidade de adaptar um
sistema de poda ao crescimento e densidade de plantio.

v' O crescimento excessivo contribuiu para a formacéo de estruturas de
frutificac@o fracas.

v' O sistema de poda deve orientar a formagao de brindilas.

v A éarea foliar das estruturas de frutificagcdo exibe uma relagdo com a
necessidade de frio. Isto permite formular a hipétese de que ha
relagdo entre necessidade de frio e o nivel de reservas de hidratos de
carbono.
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