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APRESENTACAO

O constante aumento dos custos de producdo exige que o produtor aumente a eficiéncia
técnica na conducdo dos pomares, visando ao aumento da produtividade, da qualidade e
da eficiéncia produtiva. Nas condi¢des climaticas marginais nas quais Santa Catarina produz
frutas temperadas, o uso de tecnologias que minimizem esses efeitos negativos é a diferenca
entre o sucesso e o fracasso, e o uso de reguladores de crescimento é uma dessas tecnologias.
Diversos paises com tradicdo na producdo de frutas de clima temperado utilizam essas
substancias para controlar a frutificagdo efetiva, a floragao, o crescimento e a maturagao e
conservacao dos frutos.

Neste livro sdo disponibilizados resultados de anos de estudos realizados pela Epagri
no desenvolvimento e adaptacdo do uso dessas substancias nas condig¢des climaticas do sul
do Brasil, em especial de Santa Catarina. A evolucdo da fruticultura temperada, em especial
da cultura da magd, demonstra que os produtores de Santa Catarina tém feito um bom
trabalho, buscando, com a ajuda da Epagri e outras instituicdes de pesquisa e fomento, o
aperfeicoamento técnico do seu negdcio.

A Diretoria Executiva
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Introdugao

Reguladores de crescimento sdao compostos organicos que, em pequenas quantidades,
promovem, inibem ou modificam processos fisioldgicos. InUmeras outras definicGes tém
sido propostas, como a de Nickell (1982), em que reguladores de crescimento vegetal sdo
compostos de origem natural ou sintética que, aplicados nas plantas, modificam os processos
vitais e estruturais que aumentam a qualidade e a produc¢do ou facilitam a colheita.

Compostos naturais ou sintéticos foram desenvolvidos para uso na agricultura, e
importantes contribuicdes para a fruticultura tém sido alcancadas. Eles proporcionam
a possibilidade de ampliar as dreas de cultivo de fruteiras influenciando, mantendo ou
aumentando a qualidade, produtividade e colheita, entre outras.

O constante aumento dos custos de produgcdo exige que o produtor aumente a
eficiéncia técnica na condugdo dos pomares visando ao aumento da produtividade bem
como a qualidade e a eficiéncia produtiva. Diversos paises com tradicdo na producdo de
frutas de clima temperado, como Espanha, Estados Unidos, Chile e Africa do Sul, utilizam
essas substancias para controlar a frutificacdo efetiva, floragdo, crescimento, maturagdo e
conservacao dos frutos. O uso comercial de reguladores de crescimento é utilizado ha muitos
anos (TUKEY, 1954), e o primeiro biorregulador de crescimento remonta a 1931 (MILLER,
1988). Aplicagdes comerciais de acido naftaleno acético foram primeiramente reportadas
para controle da queda prematura de frutos em 1939 (GARDENER et al., 1939), e para raleio
quimico em 1943 (SHNEIDER & ENZIE, 1943). As informacgdes, na literatura internacional,
sobre o uso de reguladores de crescimento sdo extensas, sendo os principais reguladores de

crescimento utilizados na fruticultura apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Principais reguladores de crescimento e respectivo uso na fruticultura de clima temperado

Uso Produto Dosagem Epoca de aplicagdo
Produgdo de mudas e Promalin Ramos em
indugdo de brotagdes Benziladenina (BA) 4% a 5% .
. L ) crescimento
laterais Ciclanilida - Tiberon
Enraizamento de estacas Acido indol butirico (AIB) 1.000 a 2.000mg.L* Estacas lenhosas
Acido naftaleno acético (ANA) 10 a 15mg.L? 5a 10 DAPFs
Benziladenina-Maxcel 2 a4l.ha? Frutos COT > 2 10mm
de diametro
Ethephon — Ethrel 50 a 200mg.L* Estadio F2 (frutos
com 20mm)
Metamitron — Goltix 300 a 400mg.L* el iesey
5a 15mm)
Raleio quimico - o~
Promalin 50 a 100ml.100L Estadios Fa H
Acido giberélico 50 s 150mg.Lt 302 60 dias e
plena floragao
Amédnio tiossulfato (ATS) 1% a 2%
i i i . Plena floragdo
Cianamida hidrogenada 0,25% G
Dormex
Acido abscisico-Protone 300 a 6.000mg.L? Frutos com 5 a 15mm

(continua)
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(continuagdo)

Uso

Frutificacdo Efetiva

Produto

Aminotoxivinilglicina-Retain

Dosagem

30 a 60mg.L*

Epoca de aplicagdo

Estddios F a F2

Tidiazuron (TDZ)

10 a 20mg.L*

Estadios E,a F,

Proexadiona de calcio-Viviful

400 a 600g.ha*

Estadios E,a H

Acido giberélico (GA,)

10 a 15mg.L?

Estadios F,a H

Stimulate, Cropset

100 a 200ml.100L

Estadios E, A F,

Russeting

Promalin

0,3a0,75L.ha*

Estadios E,a H

Indugdo da brotagdo

Oleo mineral

3%a5%

Cianamida hidrogenada-
Dormex

0,5% a 2%

TDZ

12 a 25g.100L

Nitrato de potassio

5% a 10%

Estadio B

Syncron 2% a 3%
Erger 3% a 5%
Controle do crescimento Proexadione de calcio-Viviful 400 a 1.200g.ha* Pés-floragdo
TDZ 10a 15mg.L*?
Promalin 0,3a0,5L.ha? Estadios E, - H
Tamanho dos frutos Stimulate 100 a 200ml.100L
Aminoetoxivinilglicina-Retain 450 a 800g.ha* Pré-colheita
Forclorfenuron (CPPU) 10a 15mg.L? 5a 15 DAPFs
ANA 20mg.L* Pré-colheita

Queda de fruto
pré-colheita

Aminoetoxivinilglicina- Retain

600 a 800g.ha™

Pré-colheita (2a 4
SAPC)

Adiantar maturagdo
das frutas

Etefom-Ethrel

100 a 150mg.L*

20 a 30 dias antes da
maturagdo das frutas

Retardar a maturagdo
dos frutos

Aminoetoxivinilglicina- Retain

400 a 800g.ha™*

1 a4 semanas antes
do ponto de colheita

Acido giberélico (GA,)

30mg.L*

2 a 4 semanas antes
do ponto de colheita

Aumento da coloragédo
vermelha das frutas

Etefom -Ethrel

100 a 150mg.L*

20 a 30 dias antes da
maturagdo das frutas

Proexadione de calcio-Viviful

400 a 1.200g.100L

Estadio | até 30 dias
antes do ponto de
colheita

Acido abscisico-Protone

400 a 600mg.L*

Aplicagdo 30 dias
antes do ponto de
colheita

DAPF = dias apds plena floragdo; Estadio B = gema inchada (ponta de prata); E2 = Botdo rosado; F2 = plena floragdo;

H = queda de pétalas; SAPC = semanas antes do ponto de colheita.
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Para o entendimento do potencial comercial de reguladores de crescimento, temos
que conhecer a ocorréncia de hormdnios naturais das plantas. Os hormonios naturais sdo
substancias que estdo envolvidas em todos os processos de crescimento das plantas.
Destacam-se os grupos das auxinas, citocininas, giberelinas, etileno e acido abscisico que
ocorrem naturalmente em todas as plantas e que atuam em todos os processos fisioldgicos
isoladamente ou em interagdes entre eles. Recentemente, as poliaminas, a florigen, os
brassinosteroides, o acido salicinico e os jasmonatos vém sendo considerados um novo grupo
de hormoénios vegetais.

A partir da identificagdo e do conhecimento de suas fungbes, foram desenvolvidos
produtos naturais ou sintéticos para uso naagricultura, sendo inimeros os estudos que mostram
o efeito positivo no uso dessas substancias na fruticultura. Reguladores de crescimento sdo
utilizados em: micropropagacao, formacdo de mudas, controle do crescimento das plantas,
inducdo de floragdo, raleio para aumentar o tamanho dos frutos. Além disso, servem para
melhorar a forma das frutas, controlar a maturacdo, melhorar a qualidade das frutas.

Vérios trabalhos mostram o uso de reguladores de crescimento na fruticultura,
cobrindo também o modo de a¢do (WITWER, 1968; MILLER, 1988; LOONEY, 1993). Em geral,
os reguladores de crescimento podem ser considerados como um complemento quimico para
potencializar determinadas func¢des da planta ou praticas de manejo. Diversos reguladores de
crescimento ocorrem naturalmente nas plantas e podem ser considerados seguros quando
utilizados adequadamente. Eles sdo definidos como substdncias organicas que ocorrem
naturalmente, ativos em baixas concentragdes e translocam-se na planta do local de produgdo
ao local de acdo. J4 os reguladores de crescimento sintéticos sdo substancias quimicas que
ndo sao produzidas pelas plantas, mas que podem ter propriedades similares aos compostos
naturais quando aplicados nas plantas.

Atualmente, existem inimeros usos de reguladores de crescimento (RC) na produgdo
de frutas de clima temperado que fazem parte dos sistemas de producgdo visando otimizar a
producgdo e qualidade das frutas. Com isso, reguladores de crescimento podem ser utilizados
em condicdes ambientais desfavoraveis a determinadas atividades da planta. E dificil imaginar
a moderna fruticultura sem seu uso, pois é a solugao para inUmeros problemas, permitindo
a melhoria da produtividade e qualidade da fruta e a redu¢do de mao de obra. Devemos
considerar que os resultados dependem do estadio fisiolégico da planta, das condigdes
ambientais, da espécie, do cultivar, da concentracdo e da época de aplicacdo.

Diante das variages de uso e de resultados que podem apresentar, este livro tem por
objetivo divulgar os resultados obtidos no Brasil e informac¢des da literatura internacional
sobre o uso de reguladores e seus aspectos fisiolégicos relacionados aos diversos processos
em que atuam, procurando mostrar informagdes que facilitem a compreensdo das respostas
obtidas.
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1 Hormonios vegetais e principais reguladores de
crescimento para uso na fruticultura de clima temperado

As plantas necessitam de diversos fatores para seu crescimento e desenvolvimento,
como luz, agua, didxido de carbono, nutrientes, temperatura e fotoperiodo. Ao longo de seu
ciclo, as plantas necessitam crescer e diferenciar-se em uma grande variedade de células,
tecidos e d6rgdos, e os processos de divisdo, elongacdo e diferenciacdo celular sdo regulados
por substancias quimicas denominadas hormdnios vegetais ou fitormdnios.

1.1 Hormonios

Hormonios vegetais sdo substancias organicas que desempenham uma importante
funcdo naregulacdo do crescimento, atuando direta ou indiretamente sobre os tecidos e drgdos
que os produzem, ativos em quantidades muito pequenas, produzindo respostas fisioldgicas
especificas, a exemplo da floragdo, crescimento, amadurecimento de frutos e senescéncia
de folhas. A atuagdo dos reguladores quimicos depende ndo apenas de suas composi¢des
guimicas, mas também de como eles sdo “percebidos” pelos respectivos tecidos-alvo, de
forma que um mesmo hormonio vegetal pode causar diferentes efeitos, dependendo do local
no qual estiver atuando (diferentes tecidos e 6rgdos), da concentragdo desses hormonios e da
época de desenvolvimento de um mesmo tecido.

A seguir sdo descritas algumas informagdes sobre os principais grupos de hormonios
vegetais e substancias quimicas com agdo analoga a esses hormdénios com possibilidade de

utilizacdo no manejo de frutiferas de clima temperado.

1.1.1 Auxinas

As auxinas sdo sintetizadas nas células meristematicas em ramos em crescimento,
como apices em crescimento e folhas jovens, podendo também ser produzidas em sementes
em formacdo no interior do fruto. Sua transloca¢do se da de célula para célula através do
floema e, portanto, movimenta-se de cima para baixo. Entre as principais func¢des fisioldgicas
das auxinas estdo: crescimento e divisdo celular, supressao do crescimento das gemas axilares,
dominancia apical, enraizamento, promog¢do ou retardamento da abscisdo de frutos. Nesse
grupo de hormonios destacam-se o acido indolacético, o 4cido indolbutirico e acido naftaleno

acético.
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1.1.2 Citocininas

As citocininas sdo sintetizadas com maior intensidade na extremidade das raizes.
Sua translocac¢do se da via xilema. Movimenta-se das raizes para as folhas e extremidades
dos ramos em crescimento. Entre as principais fungdes fisioldgicas estdo a divisdo celular, o
crescimento das células, o aumento da frutificacdo efetiva, o retardamento da entrada em
senescéncia e a inibicdo do desenvolvimento de raizes. Nesse grupo de hormonios destacam-
se a cinetina, a benziladenina, o clorfenuron (CPPU) e o thidiazuron (TDZ).

1.1.3 Giberelinas

As giberelinas sdo sintetizadas nos pontos onde a divisdo celular é mais intensa, como o
apice dos ramos em crescimento, o apice das raizes novas, as folhas jovens e as sementes dos
frutos, onde os teores sdao mais elevados. As giberelinas movem-se nos dois sentidos. Portanto,
ocorre tanto no xilema (das raizes para as folhas) como no floema. Entre as principais fungées
fisioldgicas estdo a divisdo celular, o crescimento, a inibi¢do da indugdo floral, a partenocarpia
e o retardo do processo de senescéncia. Entre as principais moléculas com acdo de giberelinas
destacam-se GA,, GA, e GA..

1.1.4 Etileno

O etileno é o Unico horménio na forma gasosa. Sua sintese ocorre em todas as células
da planta, ndo havendo locais ou tecidos especificos para sua produgdo enddgena. Contudo,
normalmente acontece em células que estdo entrando em senescéncia ou em tecidos
envelhecidos, como frutos em maturagdo. Sua sintese depende da atividade respiratéria da
planta e da temperatura e niveis de auxinas nas células e tecidos. Sua translocagdo ocorre
por difusdo nos tecidos, como um gas dissolvido na seiva bruta. Entre as principais fun¢ées
estdo o processo de maturagdo dos frutos, a abscisao de folhas e frutos e o retardamento do
crescimento. Nesse grupo de hormonios destaca-se o etefom como promotor da sintese de
etileno, aaminoetoxivinilglicina (AVG) nainibi¢do da sintese do etileno, e o 1-metilciclopropeno
(1-MCP) na inibicdo da agdo do etileno.

1.1.5 Acido abscisico

O 4cido abscisico é sintetizado em folhas velhas, nas sementes dos frutos, na

extremidade dos pelos radiculares, nas raizes em crescimento e nas coifas. Sua movimentacgdo
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ocorre no sentido ascendente através do xilema das raizes para a copa e do floema no sentido
descendente das folhas para as raizes. Entre as principais func¢des fisioldgicas estdo: controle
da dorméncia, controle do nivel hidrico através da abertura e fechamento dos estomatos,
promocao da abscisdo de folhas e defesa da planta contra condi¢es de estresse. Nesse grupo

foi recentemente desenvolvido um &cido abscisico (ABA) para uso comercial.

1.1.6 Poliaminas

As poliaminas s6 foram consideradas uma classe de hormdmios vegetais apds 1970. Elas
sdo originadas dos aminoacidos poliaminados, destacando-se a espermedina, a espermina e
a putrescina. Esses compostos intervém em diversos processos fisioldgicos das plantas, como
a maturacdo dos frutos, a senescéncia das folhas, a diferenciacdo dos tecidos vasculares, a
divisdo celular, entre outros. Ao contrario dos demais hormonios, essas substancias s6 exercem
acdo em elevadas concentragGes, sendo produzidas em todas as células da planta, ndo sendo
transportadas a longas distancias.

Ainibicdo dasintese de poliaminas pode afetar e reduzir o crescimento de ramos, folhas,
frutos e raizes. As poliaminas tém eficiéncia na diferenciagdo dos tecidos, sendo fundamental
para que se complete o processo de divisdo celular e diferenciagédo celular, juntamente com
os demais hormonios. As poliaminas tém uma agdo direta nos processos de senescéncia,
maturacdo dos frutos e queda de folhas. Aplicagdes exdgenas em pulverizacdo retardam o
processo de senescéncia. Outro ponto a considerar esta relacionado a frutificagao efetiva, que
é reduzida com a diminuig¢do dos teores de poliaminas.

1.1.7 Outros compostos com agao hormonal

Recentemente, diversas substancias vém sendo incluidas no grupo de reguladores
de crescimento, pois apresentam efeito no crescimento das plantas, possuindo muitas
caracteristicas semelhantes aos hormonios tradicionais. Entre eles destacam-se florigen,
brassinosteroides, acido salicinico e jasmonatos.

O florigen é responsavel pela transi¢cao do crescimento vegetativo para o reprodutivo.
Segundo Durner (2013), florigen é requerido para o florescimento em todas as plantas, sendo
produzido em folhas sensiveis ao fotoperiodo sob o controle de fitocromo. Brassinosteroides
sdo esteroides que ocorrem naturalmente nas plantas e que provocam respostas no crescimento
em doses extremamente baixas. Bassinosteroides sdo produzidos em quase todos os tecidos,
mas especialmente em sementes, pdlen e tecido vegetativo jovem (CHOE, 2004). Em algumas
espécies pode estimular a divisdo celular em presenga de auxinas e citocininas.

No inicio dos anos 1980, foi observado que o acido jasmonico possui agao de retardar o
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crescimento de raizes e promover a senescéncia de folhas, sendo produzido em todos os tecidos
das plantas. E o acido salicinico desempenha um papel no crescimento e desenvolvimento das
plantas, na fotossintesse e na transpiracdo (DELANEY, 2004). E conhecido como um sinalizador
de defesa da planta contra patogenos e florescimento em certas espécies.

1.2 Principais fitorreguladores
1.2.1 Aminoetoxivinilglicina

A aminoetoxivinilglicina (AVG) é um aminoacido (Figura 1) que ocorre naturalmente e
foi descoberta pelo cientista Hoffman LaRoche no inicio dos anos 1970 (GREENE, 2003). Tem
como modo de agdo a inibicdo da biossintese do etileno, bloqueando a enzima ACC sintase
(BOLLER, et al., 1979; YU, et al., 1979), enzima chave no caminho da biossintese do etileno.
Esse aminoacido é comercializado com o nome de Retain® (15% de AVG), sendo um produto
da fermentacdo natural que bloqueia a produgdo de etileno nas plantas. Os efeitos fisioldgicos
na planta, estando na cultura da macieira as maiores informacgdes, incluem: retardamento
da maturagdo e controle da queda prematura de frutos; aumento da frutificagdo efetiva;
aumento do crescimento vegetativo; estimulagdo da formacdao de ramos; aumento da relagdo
comprimento/didametro (C/D); aumento do tamanho e da firmeza dos frutos; e reducdo da
producgdo de etileno, melhorando a armazenagem dos frutos.

H.N

0

Figura 1. Estrutura quimica da aminoetoxivinilglicina (AVG)
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1.2.2 Acido naftaleno acético

O acido naftaleno acético (ANA) foi um dos primeiros reguladores de crescimento do
grupo das auxinas utilizados comercialmente. O ANA promove a sintese de etileno e, quando
aplicado nas plantas, causa epinastia, que é um murchamento das folhas que persiste em
torno de 24 horas. E utilizado no controle da queda prematura dos frutos de macieira, no
raleio’ quimico, no enraizamento de estacas e no controle do crescimento, principalmente em
cortes de poda e nos rebrotamentos de porta-enxerto de macieira.

1.2.3 Benziladenina

A benziladenina (BA) (6-benzil-adenina) é um regulador de crescimento vegetal do
grupo das citocininas que induzem a divisdo celular. E comercializada no Brasil com o nome
comercial MaxCel’, com 2% de BA. Seus efeitos fisioldgicos na planta incluem: abscisdo
de frutos, atuando no raleio de pds-floragao; aumento da formagao de gemas floriferas,
reduzindo a alternancia de produgdo; aumento no tamanho dos frutos, independentemente
da acdio raleante; indugdo da formacdo de ramos. E utilizada para o raleio quimico da macieira,
podendo ser utilizado com outros raleantes quimicos. Também pode ser usado na producdo
de mudas pré-formadas, promovendo o desenvolvimento de ramos laterais.

1.2.4 Etefom

O etefom (acido 2-cloroetilfosfonico) é um regulador de crescimento do grupo do
etileno e contém o acido 2-cloroetilfosfonico, que influencia diversos processos fisioldgicos da
planta. Embora o etileno seja um gas, o etefom (produto comercial: Ethrel®) é liquido e aplicado
em pulverizacdo. Ao ser absorvido por frutos e folhas, ele se move no citoplasma, liberando
etileno e estimulando a planta a produzir mais etileno endégeno. Essa reagdo é dependente
do pH e da temperatura (EDGERTON E BLANPIED, 1968; FORSHEY & EDGERTON, 1974).
E utilizado no raleio quimico, antecipacdo e uniformizagdo da matura¢do, para aumentar a
coloragdo vermelha dos frutos e controle do crescimento.

1.2.5 Acido indolbutirico

O 4acido indolbutirico (AIB) é do grupo das auxinas, sendo utilizado para induzir a
formacio de raizes em estacas herbaceas e lenhosas e em cultura de tecidos. E utilizado na

formulagdo de diversos compostos visando ao enraizamento de estacas.

" Nota do revisor: O termo dicionarizado é “raleamento”, mas a forma usual na literatura é “raleio”, que serd mantida
aqui por tradigdo.
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1.2.6 Acido giberélico

0O acido giberélico € produzido por fermentacdo, sendo os mais utilizados o0 GA,, 0 GA,
e 0 GA,. Entre as culturas, a videira € a que mais o utiliza visando a produgdo de uvas sem
semente. O produto comercial Promalin® (GA, + GA, € usado para o controle de russeting e
na producdo de frutos partenocarpicos, principalmente na pereira, quando ocorrem geadas
na floragdo. Promove a formagdo de ramos laterais para a formag¢do de mudas de macieira
pré-formadas. Em mistura com benziladenina, aumenta o tamanho e a relagdo comprimento/
didametro de frutos da macieira.

1.2.7 Proexadiona calcica

Proexadiona calcica (cdlcio 3,5-dioxido-4 propionilciclohexeno-3 carboxilato) é um
regulador de crescimento do grupo dos redutores de crescimento que atua na inibi¢do da
biossintese da giberelina, interrompendo a transformagdo da GA, (ndo ativa) em GA, (ativa).
Sua estrutura quimica é apresentada na Figura 2 em comparagdo aos demais redutores de
crescimento. A proexadiona de calcio pode baixar os niveis de etileno, reduzindo a abscisdo
dos frutos apds a fecundacdo. E utilizado visando ao controle do crescimento vegetativo,
reduzindo os trabalhos de poda. Esse controle de crescimento favorece a entrada de luz no
interior da copa, melhorando a coloragdo dos frutos e reduzindo a incidéncia de doengas.
Aumenta a frutificacdo efetiva e o rendimento. E aplicado via foliar, mas pode ser também
aplicado no solo. Dessa maneira, o produto é degradado em menos de 24 horas, sendo
rapidamente metabolizado para CO,. No Brasil, foi registrado com o nome comercial de
Viviful®, com 27,5% de ingrediente ativo. Nos Estados Unidos é comercializado com o nome de
Apogee’, e na Europa como Regalis® (10% i.a.). Apresenta eficacia no controle do crescimento
das culturas de macieira, pereira, cerejeira, ameixeira, pessegueiro e videira.

1.2.8 Etil-trinexapac

O etil-trinexapac é um regulador de crescimento do grupo dos redutores de crescimento
que atua inibindo a biossintese da giberelina, reduzindo o crescimento das plantas. E absorvido
via foliar e passa a atuar pela redugdo do nivel de giberelina ativa, induzindo a planta a uma
inibicdo temporaria ou a uma redugdo no ritmo de crescimento, sem afetar o processo de
fotossintese e a integridade da gema apical. O retorno ao ritmo normal da planta depende
da dose aplicada e das condi¢Ges ambientais, sendo, em geral, superior a 30 dias. No Brasil,
esta registrado para as culturas da cana-de-agucar, cevada e trigo com o nome comercial de
Moddus® com 25% do ingrediente ativo.
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1.2.9 Clorfenuron

O clorfenuron (CPPU) é um regulador de crescimento que tem poderosa ag¢do do tipo
citocinina, com efeito importante no aumento de tamanho e peso dos frutos de diversas
espécies, com destaque para uva e quivi. O CPPU atua mais de forma localizada nos tecidos
aplicados, com pouco movimento dentro dos tecidos, razdo pela qual as aplicagbes devem
atingir o alvo desejado. Tem ag¢do no aumento do tamanho dos frutos através da aceleracdo
da divisdo e alongamento celular. Inibe a senescéncia, aumenta a frutificagdo efetiva e induz
a partenocarpia. E utilizado amplamente na cultura do quivi visando ao aumento do tamanho

dos frutos.

1.2.10 Acido abscisico

O 4cido abscisico é um inibidor de crescimento que atua na dorméncia das gemas e
sementes. E sintetizado principalmente nas folhas maduras. E considerado o horménio do
estresse, pois atua na abertura e fechamento dos estématos. Recentemente foi formulado
comercialmente com o nome comercial de Protone®, com 20% do principio ativo. Estd sendo
utilizado na viticultura visando melhorar a coloragdo dos frutos. Tem futuro como raleante,
redutor de estresse, principalmente o provocado por deficit hidrico, e promotor da senescéncia

das folhas.
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1.2.11 Tidiazuron (TDZ)

O tidiazuron (TDZ) é regulador de crescimento com ag¢do de citocinina, do grupo das
ureias substituidas. O TDZ pode estimular a sintese ou reduzir o metabolismo de degradacdo
de citocininas, resultando em um incremento no nivel endégeno de citocininas naturais no
tecido da planta (MOK et al., 1987). Entre os principais efeitos do TDZ estdo: aumento da
frutificacdo efetiva, aumento do tamanho dos frutos e alteragdo da forma dos frutos. Pode
atrasar o desenvolvimento da coloracdo vermelha e da matura¢do dos frutos e reduzir os

niveis de calcio da polpa dos frutos. Possui ainda a¢do raleante e de indugdo da brotagao.
1.2.12 Cianamida hidrogenada

A cianamida hidrogenada foi desenvolvida para induzir brotagdo e floragdo em locais
onde ndo ocorre frio suficiente para completar a dorméncia das fruteiras de clima temperado.
Também é utilizada para adiantar a brotagdo e floragdo, com conseqiiente adiantamento da
maturagdo dos frutos. E metabolizada na planta resultando em ureia e amoniaco, e no solo em
ureia, aménia e nitrato, sem deixar residuos (Figura 3). E absorvida pelas gemas dormentes,
que reagem através da indugdo da brotagdo e floragdo. No Brasil, é comercializada com o nome
de Dormex’, que é uma formulag3o aquosa estabilizada, com 49% de cianamida hidrogenada
com equivaléncia de 32,6% de nitrogénio.

Célcio Cyanamida

|

Cianamida hidrogenada J’

Dicyandiamida

|

Geranylurea

|

Guanidine

Ureia <

|

Amodnio

|

Nitrato

Figura 3. Metabolismo da cianamida hidrogenada no solo
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1.2.13 Erger’

Erger’ é um bioestimulante constituido de nitrogénio inorganico, mono- e dissacarideos,
proteinas, enzimas e radicais do acido citrico. Ele atua na inducdo da brotacdo e floragdo em

locais onde o requerimento em frio da espécie ou cultivar n3do é satisfeito.

1.2.14 Syncron®

Syncron® é um bioestimulante para a indugdo da brotacdo e floragdo para locais onde
o requerimento em frio da espécie ou cultivar ndo é satisfeito, ou para a antecipagdo da
floragdo. E composto de substancias naturais com acdo bioestimulante da brotagdo, como o
acido glutamico, que atua no transporte de nitrogénio na planta, e de agentes osmoprotetores

e crioprotetores, como polina e serina.

1.2.15 Paclobutrazol

Paclobutrazol é um regulador de crescimento sistémico do grupo dos redutores de
crescimento que atua inibindo a a¢do das giberelinas. Atua por via radicular em aplicagdes no
solo e através das folhas e crescimentos novos em aplicacdo foliar. No caso de aplicacdo via
solo, é absorvido pelas raizes e transportado via acropeta através do xilema até os meristemas
apicais. Reduz o crescimento da brotacdo nova, o que influencia no aumento da produgdo e na
coloragao vermelha dos frutos e reduz os trabalhos de poda.

Estudos conduzidos por Hampton (1988) demonstram que esse regulador de
crescimento permanece ativo no solo por muitos anos e pode afetar o crescimento e
desenvolvimento no ciclo seguinte de novos cultivos pela redugdo do crescimento vegetativo.
Também é descrito que esse regulador de crescimento tem propriedades flingicas, controlando
a sarna da macieira (Venturia inaequalis) quando aplicado em pulverizagdo foliar (JACKSON et
al., 1996). O produto comercial é Cultar’, com 25% do principio ativo, sendo utilizado de 0,5L

a 6L.ha?, dependendo da espécie e do nimero de aplicacdes.

1.2.16 Metamitron

Metamitron é um regulador de crescimento do grupo dos inibidores da fotossintesse.
Apresenta efeito raleante na cultura da maciera, tendo agdo na floragdo e pds-floragao, em
frutos de 5 a 15mm de didmetro. Aplicado na planta, reduz a atividade de fotossintesse por um
periodo de 7 a 10 dias, causando a abscisdo dos frutos. O metamitron é comercializado com o

nome de Goltix’, com 70% de principio ativo.
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1.2.17 Ciclanilida (CYC)

Cyclanilide (CYC) é um regulador de crescimento comercializado nos Estados Unidos
com o nome comercial de Tiberon™, com 2,8% de CYC. Essa substancia inibe o transporte de
auxinas, estimulando a formagdo de ramos laterais para a produ¢do de mudas pré-formadas
de macieira e cerejeira. E utilizado na dosagem de 50 a 100mg.L™*

1.3 Misturas de biorreguladores
1.3.1 Promalin®

Promalin” é um regulador de crescimento composto de GA,, a 1,9% e 6-benziladenina
a 1,9%. E utilizado no controle do russeting da macieira, melhorando o aspecto da pelicula
do fruto. Apresenta agdo raleante e na elongagdao do fruto, aumentando o tamanho. Tem
efeito também na emissdo de ramos laterais, principalmente em mudas de macieira, visando
a producdo de mudas pré-formadas. Em pereira é utilizada para melhorar a frutificagao efetiva

e reduzir o efeito de geadas, com producédo de frutos partenocarpicos.
1.3.2 Stimulate®

Stimulate contém cinetina, acido giberélico e 4cido 4-indol-butirico com agGes similares
aos principais hormoénios vegetais como auxinas, citocininas e giberelinas. Seu objetivo
é estimular diferentes processos metabdlicos e fisiologicos das plantas, como a divisdo e
diferenciagao celular, translocagdo de substancias, frutificagdo efetiva, entre outras, podendo
propiciar um aumento na produgdo e tamanho dos frutos.
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2 Aplicacao de reguladores de crescimento na producao
de mudas de frutiferas de clima temperado

2.1 Propagacao de estacas

Asfruteiras de climatemperado, e em especial os porta-enxertos, podem ser propagadas
tanto na forma sexuada como assexuada. A multiplicacdo na forma sexuada ndo apresenta
interesse econdmico na maioria das espécies, visto que gera plantas com alta variabilidade
genética que ndo preservam as caracteristicas da planta mae (POMMER, 2003). No entanto,
a multiplicagdo na forma assexuada é amplamente utilizada através de estaquia lenhosa ou
vegetativa.

A propagacdo vegetativa por estaquia é uma forma de multiplicar os porta-enxertos,
mantendo as caracteristicas da planta m3e. Baseia-se no principio de que é possivel regenerar
uma planta a partir de uma por¢dao de ramo em decorréncia da indugdo para formagao de
raizes no segmento da planta matriz. Fachinello et al., (2005) citam esse método como uma
das principais formas de propagar as plantas frutiferas. A capacidade de enraizamento de uma
espécie depende de diversos fatores, entre eles a carga genética, o balanco nutricional da
planta e a época de multiplicagdo.

Diferentes grupos de reguladores de crescimento tém mostrado efeito na formacdo
de raizes, incluindo as auxinas, citocininas, giberelinas e etileno. Contudo, do ponto de vista
comercial, as auxinas apresentam grande efeito no enraizamento de estacas. As auxinas
sintéticas, entre elas o acido indolbutirico (AIB) e o acido naftalenacético (ANA), tém-se
mostrado mais eficazes do que o acido indolacético (AlA) (VIVANCO & FLORES, 2000). ANA e AIB
promovem a iniciagdo de raizes (RODRIGUES & LEITE, 2004), porém, segundo Fachinello et al.
(2005), o ANA apresenta como desvantagem o poder mais fitotoxico quando comparado com
o AIB. O ANA, em geral, necessita de dosagens mais elevadas, o que pode causar fitotoxidez,
razdo pela qual é mais utilizado o AIB.

Amaral et al. (2008) frisam que o AIB é a principal auxina sintética utilizada para o
enraizamento pelas caracteristicas que expressa, como ndo ser téxico as plantas, mesmo
qguando se utilizam concentra¢des elevadas. Diversos autores ja demonstraram que o AIB
promove o enraizamento de estacas lenhosas de macieira e pereira (HARTEMANN et al.,
1960; HIGDON & WESTWOOD 1963; ASHIRU & CARLSON, 1968).

Para a maioria das espécies utilizam-se as dosagens de 1.000 a 3.000mg L? para
estacas lenhosas, e de 500 a 1.000mg L* para estacas vegetativas. As estacas lenhosas devem
ser cortadas com 15 a 30cm de comprimento fazendo-se uma lesdo na base da estaca para

favorecer o enraizamento (Figura 4).
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Figura 4. Estacas de porta-enxerto de maciera preparadas para ser imersas
na solugdo com fitorreguladores de enraizamento

A base das estacas é imersa na solu¢do hidroalcodlica por 5 a 10 segundos, deixando-
se secar a sombra. Apds a secagem, quando estdo aptas a ser plantadas. No caso de estacas
vegetativas, deve ser mantida parte das folhas e plantadas em ambiente com nebulizagdo para
manter a umidade (Figuras 5 e 6).

Figura 5. Estacas herbaceas do porta-enxerto preparadas para ser imersas na solugdao com
fitorreguladeres de enraizamento
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Reguladores de crescimento para frutiferas de clima temperado

Figura 6. Camara de nebulizagdo intermitente destinada a propagacgdo
de porta-enxertos de Prunus spp. por estacas herbaceas. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas, RS

Foto: Newton Alex Mayer.

Entre as fruteiras de clima temperado, a multiplicacdo vegetativa para a produgdo
comercial de porta-enxertos é mais utilizada na cultura de videira, marmeleiro, pequenas
frutas e em alguns porta-enxertos de macieira, porém mostra potencial para utilizacdo
em pessegueiro, quivi, mirtilo e amora-preta. Na videira o uso de AIB propicia 6timo

desenvolvimento do sistema radicular (Figura 7).

Figura 7. Estacas do porta-enxerto VR 043-43 submetidas a diferentes lesdes: cunha
(a esquerda) e raspagem (a direita) tratadas com AIB na concentragdo de 3.000mg.L™.
Videira, SC, 2010

Foto: Bettoni, 2010.
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2.2 Emissao de ramos laterais

Nos sistemas de plantio em alta densidade, o uso de plantas pré-formadas é um
importante fator, pois antecipa a entrada em frutificacdo e reduz os trabalhos de arqueamento
dos ramos. Contudo, no viveiro ndo ocorre naturalmente a indugdo de ramos laterais,
principalmente em regides de inverno ameno.

A formacdo de ramos laterais podera ser influenciada por porta-enxerto, praticas
culturais e uso de reguladores de crescimento, o qual tem mostrado ser um dos mais eficientes
e a melhor forma de induzir ramos laterais. Benziladenina ou benziladenida + acido giberélico
sdo os reguladores de crescimento normalmente utilizados. BA ndo mostra efeito adverso no
tratamento das plantas no viveiro, porém, segundo Miller e Eldridge (1986), o uso de Promalin
em mudas de macieira pode apresentar sintomas de fitotoxidez. O maior efeito da aplicacdo
de reguladores de crescimento é aumentar o nimero de ramos laterais na formagdo da muda
(COPY et al., 1985; GREENE & MILLER, 1984).

O nuimero de ramos formados e o angulo deles estdo associados ao tipo e a frequencia
do regulador de crescimento utilizado (JACYNA, 2002). Ressalta-se que a qualidade da muda
€ o resultado do nimero, do comprimento, do dngulo de insercdo, da distribuicdo dos ramos
e do diametro deles. Com esses atributos de uma muda pré-formada, o pomar podera ter sua
primeira produgdo ja no segundo ano, com beneficios econdmicos significativos.

Na producdo de mudas pré-formadas de macieira ou pereira é utilizado Promalin
ou Maxcel, na dosagem de 250 a 500mg.L . Os produtos devem ser pulverizados na altura
desejada da emissdo dos ramos, devendo ser repetido o tratamento quando ocorrer novo
crescimento do tronco e se desejem novos ramos laterais. Com isso é possivel formar a muda
com 4 a 8 ramos laterais (Figura 8).

Essa pratica também pode ser utilizada no primeiro e no segundo ano apds o plantio,
quando os ramos laterais apresentarem de 5 a 10cm de comprimento, visando a antecipagdo
da emissdo de ramos laterais e, consequentemente, a reducdo da dominancia apical dos
ramos, antecipando a entrada em frutificacdo. Essa pratica é comercialmente utilizada na
producdo de mudas de macieira e pereira, porém pode também ser usada em outras fruteiras
de clima temperado. Recentemente, vem sendo utilizado Ciclamilide (Teburon), que interfere
no transporte das auxinas, propiciando o desenvolvimento de ramos laterais em ramos em

crescimento, no viveiro ou no pomar, principalmente em macieira e cerejeiras.
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Figura 8. Emissao

de ramos laterais na
formagdo de mudas pré-
formadas de macieiras
com aplicacdo de
Promalin

2.3 Crescimento de mudas

No viveiro, no caso de paralisagao do crescimento das mudas, o uso do acido giberélico
a 20mg L?, em duas ou trés aplicagdes, favorece a retomada do crescimento. Essa pratica
também pode ser utilizada na multiplicagdo de porta-enxerto por sementes, como no caso do
caquizeiro. Apds a germinagdo, quando as plantulas atingirem 5 a 10cm de altura, a aplicagdo
de acido giberélico a 20mg.L?, a cada 10 dias, no crescimento terminal, acelera o crescimento
e permite a enxertia no mesmo ano.

Em mudas com pouco desenvolvimento radicular ou de dificil formagdo de raizes
absorventes, como o caquizeiro e a pereira, a imersado do sistema radicular em solucdo de AIB
a 1.000mg.L* antes do plantio facilita a emissdo de raizes e o desenvolvimento da planta no
primeiro ano.

Plantas provenientes de cultura de meristema podem paralisar o crescimento apds sua
adaptacgdo. Nessa condigdo, a retomada do crescimento podera ser feita com pulverizagdes

de acido giberélico a 20mg.L com frequéncia de 7 a 10 dias até a retomada do crescimento.

29



2.4 Micropropagag¢ao

Na década de 1970, a micropropagacdo tornou-se uma importante técnica de
multiplicagdo vegetativa para a produgdo de porta-enxertos. Os biorreguladores de
crescimento sdo essenciais para o sucesso da micropropagacdo. O processo envolve a cultura
de meristemas apicais ou gemas axilares em meio de cultura que contenha citocininas para
iniciar e promover o crescimento dos ramos, tidiazuron para a proliferacdo dos meristemas e
acido indolbutirico para promover o enraizamento (MILLER, 2009).

A micropropagacdo é uma técnica que permite a multiplicacdo rapida de porta-
enxertos ou material copa, inclusive visando a produc¢do de material livre de virus (Figura 9).
As técnicas, os beneficios e os problemas da micropropagacdo foram revisados por Hutchinson
e Zimmerman (1987). Esse método de propagacdo gerou grande expectativa, porém
comercialmente vem sendo utilizada para a multiplicacdo de porta-enxertos somente em
algumas espécies das fruteiras de clima temperado, sendo praticada com maior intensidade
na cultura do morango (Fragaria vesca).

Figura 9. Planta micropropagada de macieira
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2.5 Desfolha

No viveiro, as plantas apresentam forte crescimento vegetativo, principalmente em
regides de inverno ameno. N3o é raro as folhas se manterem nas plantas até o final do outono,
sendo necessaria a eliminacdo delas antes do desplante. Larsen (1967) lista trés critérios para
um efetivo desfolhamento: o primeiro, que promova a abscisdo das folhas antes da retirada
das mudas ou durante esse procedimento; o segundo, que o tratamento ndo cause danos; e o
terceiro, que nado produza efeito adverso no crescimento da muda apds o plantio.

Diversos estudos mostram o uso de reguladores de crescimento na desfolha em mudas
no viveiro. Cummins e Fiorino (1969) observaram que etefom de 2.000 a 5.000mg.L"* desfolha
porta-enxerto de macieira. A combinagdo de etefom 1.000mg.L* mais 0,75% de sulfato
de cobre também apresentou resultados positivos. Sais inorganicos e cobre quelatizado
apresentam também alta eficiéncia na desfolha (KNIGHT, 1983; EREZ, 1985).

O acido abscisico (Protone®) mostra-se altamente eficiente na senescéncia das folhas.
Aplicagdo de Protone® 1.500 a 3.000mg.L* propicia a entrada em senescéncia em plantas de
macieira (Figura 10). Cuidados devem ser observados quanto ao desenvolvimento das mudas,
devendo realizar a desfolha somente apds as mudas terem parado o crescimento, pois nos
tecidos ndo lignificados os desfolhantes podem causar fitotoxidez.

Figura 10. Efeito de acido abscisico a 3.000mg.L™ na senescéncia de folhas de
macieiras ‘Daiane’
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3 Indugao da brotacao em frutiferas de clima temperado

Uma das maiores limita¢des na producdo de fruteiras de clima temperado em regides
com insuficiente acimulo de frio hibernal é a supera¢do do periodo de dorméncia (EREZ, 2000).
As frutiferas temperadas necessitam ser expostas ao frio durante o periodo de dorméncia para
que suas gemas brotem uniformemente e apresentem florescimento e frutificagdo efetivos
adequados durante a primavera (ALLAN, 2004). Para Erez (2000), a incompleta superagdo da
dormeéncia decorrente do insuficiente acimulo de frio durante o periodo hibernal determina
atraso na brotacdo de gemas vegetativas e floriferas, baixos indices de brotacdo de gemas e

falta de uniformidade no enfolhamento e na flora¢do das plantas (Figuras 11 e 12).

Figura 11. Brotagdo insuficiente de gemas em macieiras cultivadas
em regides com insatisfatdrio acimulo de frio durante o periodo
hibernal

Figura 12. Brotagao
insuficiente de gemas
em pessegueiros
cultivados em regides
com insatisfatdrio
acumulo de frio
durante o periodo
hibernal
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A origem da brotagdo erratica e do gradiente de brotacdo das gemas estda no
desenvolvimento diferencial das gemas ao longo do ramo, visto que o requerimento de frio de
cada gema é diferente (LEITE 2004; 2005).

O requerimento em frio de gemas florais e vegetativas ndo sdo totalmente satisfeitos em
condi¢des de baixa ocorréncia de frio, determinando atraso na brotagdo e no desenvolvimento
da superficie foliar (JACOBS et al., 2002). Isso resulta em reducdo da producédo e da qualidade
dos frutos (ALLAN, 2004). Cronjé et al. (2004) associam o menor calibre de magds ‘Royal
Gala’ observado nas condi¢des climaticas da Africa do Sul ao longo periodo de crescimento,
combinado ao reduzido e insuficiente periodo de exposicdo ao frio, necessario para a
progressao da dorméncia. Essa condicdo influencia negativamente a ramificacdo e formacdo
da estrutura das plantas. Petri et al. (2008) afirmam que em condigBes de inverno ameno,
guando as exigéncias em frio ndo sdo completamente satisfeitas, cultivares com distintos
requerimentos em frio apresentam grande variabilidade no periodo de florescimento de um

ano para outro (Tabela 2).

Tabela 2. Epoca média de floragdo de espécies e cultivares de fruteiras de clima temperado em Santa

Catarina
Cultivar Inicio Eia PIenE Requeriment(? em
floragdo floragdo horas de frio
Gala 28/9 12/10 600
o Golden Delicious 9/10 20/10 800
Macieira Princesa 9/8 27/8 400
Condessa 20/8 5/9 400
Coral 23/8 2/9 350
. Chiripa 26/8 6/9 500
Pessegueiro .
Rubidoux 2/9 11/9 600
Premier 18/6 31/7 150
Amarelinha - 25/8 +400
Ameixeira Santa Rosa - 13/9 +600
Harry Pickstone - 29/8 +400
Monty 20/10 24/10 500 a 600
Quivi Bruno 18/10 22/10 300 a 400
Hayward 10/10 15/10 800 a 1.000

Petri e Leite (2004) descrevem os principais problemas observados durante a brotacdo
das gemas e ao longo do desenvolvimento vegetativo e produtivo das plantas em cultivares
de macieira no Brasil relacionados a ndo satisfacdo do requerimento em frio. Um dos grandes
problemas associados a ndo satisfagdo do requerimento em frio é a ndo coincidéncia do
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florescimento de cultivares produtores e suas respectivas polinizadoras, limitando a eficacia
da polinizacdo cruzada e reduzindo os indices de frutificacdo efetiva em espécies/cultivares
autoincompativeis.

Em condi¢cdes de invernos amenos, a brotacdo deficiente é associada a necrose
de gemas florais em algumas espécies frutiferas. George e Erez (2000) afirmam que varias
espécies prundideas apresentam morte ou abscisdo das gemas florais que ndo brotam durante
a primavera, enquanto as gemas de macieira permanecem vidveis por até um ano. Bonhomme
(1998) verificou a morte de todos os primordios florais de pessegueiros quando mantidos
em condi¢Bes de privagdo de baixas temperaturas. Legave et al. (1982) indicaram que a
ndo satisfacdo do requerimento em frio induziu a queda de gemas de damasqueiro (Prunus
armeniaca L.), embora Albuquerque et al. (2006) ndo tenham constatado tal correlagdo.
Para Armas-Reyes et al. (2006), os altos indices de queda de gemas florais observados em
damasqueiros podem ser associados a ocorréncia de periodos com temperaturas elevadas ou
flutuagGes térmicas durante o inverno, momento em que ocorre a diferenciagdo das anteras.
Bonhomme et al. (2005) consideram que a necrose das gemas floriferas de pessegueiro pode
ser consequente de forte desvio de nutrientes pelos tecidos adjacentes a gema, impedindo
a suficiente importagdo de carboidratos nas gemas florais, resultando no esgotamento das
reservas de carboidratos dos primordios florais e, eventualmente, na morte dos primérdios
florais.

Diante dos resultados obtidos, estes autores afirmaram que a necrose de primdrdios
florais ndo parece ser diretamente relacionada a exaustdo das reservas, mas, sim, devido a

incapacidade de os primordios utilizarem as reservas disponiveis.

3.1 Uso de indutores de brotagao

Em muitos locais e anos, a superacdo da dorméncia das plantas ndo ocorre efetivamente
devido a insuficiente acumulagdo de frio durante o periodo hibernal. Existem varias praticas
culturais que podem ser utilizadas para aumentar a brotacdo de gemas nessas condi¢des.
Segundo Petri et al. (1996), a exposi¢do ao frio artificial para induzir a brotagdo em mudas
(Tabelas 3 e 4), a incisdo anelar, o arqueamento de ramos, a poda e a desfolha sdo praticas
culturais que maximizam a brotagdo das gemas, embora a mais usual seja a utilizagdo de
agentes quimicos denominados indutores da brotacéo.

Quando o frio hibernal ndo for suficiente para atender o requerimento em frio de
certos cultivares, o uso de agentes quimicos para indugdo da brotagdo torna-se um tratamento
essencial para obtencdo de adequada brotagdo (MAHROUS & EL-FAKHRANI, 2006), sendo
pratica comum na viabilizacdo dos cultivos de frutiferas de clima temperado. Segundo

George et al. (2002), substancias indutoras de brotagdo podem ser utilizadas para: suplantar
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o requerimento em frio de cultivares de baixa e média exigéncia, permitindo seu cultivo em
areas de inverno ameno; para modular a época de brotacao, floracdo e maturagdo dos frutos,
mesmo em regides onde a dorméncia é superada normalmente, de modo a captar as épocas
preferenciais de mercado; e para aumentar o nimero das gemas brotadas em espécies com
forte dominancia apical, aumentando sua floragdo e rendimento.

Petri et al. (1996) e Petri et al. (2006) citam vdrias substancias quimicas eficazes na
inducdo da brotagdo, tais como 6leo mineral, calcio cianamida, nitrato de potassio, cianamida
hidrogenada, dinitro-ortho-cresol (DNOC), dinitro-ortho-butil-fenol (DNOPB), dinitro-butilfenol
(DNBP), thiorueia, pentaclorofenolato de sédio, TCMTB (2-tiocitiometiltio), benzotiazol 30%,
thiadizuron (TDZ) e acido giberélico (Tabelas 5 a 9 e Figura 13).

Tabela 3. Efeito da temperatura e periodo de armazenagem em camara fria na quebra de dorméncia de
mudas de macieira, cultivar Gala. Cagador, SC

Porcentagem de gemas brotadas

Camara fria 1986
2°C 6°C
0 24,0 29,5 17,9 21,3 20,9 25,4
15 28,5 21,0 31,1 32,3 29,8 26,6
30 60,5 48,0 37,5 36,2 49,0 42,1
45 81,5 68,5 60,0 57,6 70,7 63,0
60 70,0 79,5 86,7 69,6 78,3 74,5

Tabela 4. Efeito de temperatura e periodo de armazenagem em camara fria na quebra de dorméncia de
mudas de macieira, cultivar Fuji. Cagador, SC

Porcentagem de gemas brotadas

Camara fria 1986
2°C 6°C
0 40,0 43,0 16,0 15,0 28,0 29,0
15 62,0 46,0 27,0 23,0 44,5 34,5
30 83,0 83,0 33,0 29,0 58,0 56,0
45 97,0 88,0 55,0 46,0 76,0 67,0
60 91,0 89,0 78,0 56,0 84,5 72,5
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Tabela 5. Efeito de época de aplicagdo e concentragdo de cianamida hidrogenada (CH) associada ao
dleo mineral 4% (0.M.) na data da floragdo da macieira, cultivar Golden Delicious. Cagador, SC

Plena floracdo

fratamento 88/89 89/90 90/91 91/92
Testemunha 6/10 11/11 18/10 24/10
(EJS.T\TZA,A+ CH 0,25% 29/9 9/10 9/10 23/9
oM. 4% 1 CH 0.5% 26/9 11/10 7/10 24/9
O.M. 4% + CH 0,75% 27/9 11/10 6/10 24/9
O.M. 4% + CH 1,0% 26/9 9/10 6/10 23/9
gﬁc‘jﬁ;fw 0255 6/10 22/10 9/10 14/10
ONL 4% 5 CH 0.5% 5/10 22/10 11/10 14/9
O.M. 4% + CH 0,75% 6/10 22/10 8/10 14/9
ONLa% 5 CH 1.0% 6/10 22/10 8/10 14/9
gs.;:(_jzﬁc;DCH 0.15% 5/10 31/10 18/10 20/10
M. %+ Ot 0,255 7/10 1/11 18/10 21/10
O M. 4% 1 CH 0.5% 6/10 31/10 18/10 20/10
O 45% + CH 07556 10/10 30/10 18/10 21/10
Testemunha 6/10 1/11 18/10 24/10
Estadio A 27/9 10/10 7/10 23/9
Estadio B-C 6/10 22/10 9/10 14/9
Estadio C,-D 7/10 31/10 18/10 21/10

Tabela 6. Efeito da aplicagdo de cianamida hidrogenada na produgdo (kg/planta) e no nimero de frutos
por planta de quivi, cultivar Monty, Videira, SC, 1992/93.

Concentragao de Data de Numero de frutos/ Produgdo (kg/
cianamida hidrogenada aplicagao planta planta)
1,0% 21/8/92 1.008 81
Testemunha - 412 34
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Tabela 7. Efeito de cianamida hidrogenada na produtividade, no nimero de frutos e nas épocas de
colheita do cultivar de pessegueiro Rubidoux. Videira, SC, 1991/92

Produgao por Numero de

Tratamento Data da colheita

planta (kg)  frutos por planta

Testemunha 35,83 213 28/01/92
Cianamida hidrogenada 0,25% 62,66 524 17/01/92
Cianamida hidrogenada 0,5% 76,33 739 17/01/92
Cianamida hidrogenada 0,75% 83,03 834 13/01/92
Cianamida hidrogenada 1,0% 56,43 511 13/01/92

Tabela 8. Porcentagem de brotacdo de gemas axilares e terminais e frutificacdo efetiva de plantas de
macieira, cultivar Maxigala, tratadas com diferentes indutores de brota¢do na safra 2014/15. Cagador,
SC, 2015

Brotacdo de gemas (%)

Axilares Terminais Fruﬁﬁ(fagﬁo

Tratamento efetiva

30 60 30 60 (%)

DAQD DAQD DAQD DAQD

Controle 0,2c 8,6c 8,0c 61,0 b 46,9
Assist’ 3,5% + Dormex” 0,7% 26,4 b 30,8 b 89,4 a 96,0 a 19,8
Erger® 3,0% + Ca(NO_,,)2 3% 34,8a 38,4a 86,0 a 90,3 a 80,8
Assist® 3,5% + Erger® 1,0% 372a 39,8a 91,6a 93,3a 48,6
Assist® 3,5 +
Erger” 1,0% + Ca(N03)2 3,0% 20,0b 25,2 b 65,9 b 88,0 a 74,9
Assist® 2,0% + Erger® 1,0% 13,3 b 22,0b 63,8 b 84,7 a 31,6
Assist® 2,0% +
Erger” 1,0% + Ca(NOa)Z 3,0% 22,7b 26,1b 75,0 b 85,1a 43,2
Dormex’ 0,7% +
Erger’ 1,0% + Ca(N03)2 3,0% 20,1b 22,0b 91,2a 93,9a 18,9
CV (%) 32,3 23,6 22,4 13,6 66,2

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
ns = ndo significativo (p > 0,05); DAQD = dias ap6s a quebra de dorméncia.
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Tabela 9. Brotagdo de gemas axilares e terminais (%) e frutificagdo efetiva de plantas de macieira,
cultivar Maxi Gala, tratadas com diferentes indutores de brotagdo na safra 2014/15. Cagador, SC, 2015

Brotagdo de gemas (%)

. o Frutifica-
Tratamento Axilares Terminais ¢ao efetiva

Controle 6,4d 15,0d 17,9¢ 56,4 c 75,5 b
Assist® 3,5% + Dormex” 0,7% 59,5 a 60,7 a 94,4a 100,0a 25,6 b
Assist® 3,5% + Syncron® 0,7% 67,5a 72,6 a 82,0b 949 a 16,0 b
Assist® 3,5% + Syncron® 1,5% 51,3b 52,9b 76,4 b 90,2 a 34,7b
Syncron® 1% + Nitroactive® 5% 33,2c 35,7 ¢ 72,0b 75,5 b 66,3 b
Syncron® 2% + Nitroactive® 5% 37,7c 43,5b 96,7a 100,0a 39b
Syncron® 2% + Ca(NO,), 5% 47,5b 49,3 b 85,3 b 97,4 a 50b
Syncron® 2% + Ca(NO,),5% 29,1c 32,7¢c 80,5b 96,0 a 144,9 a
CV (%) 15,7 13,9 21,0 13,9 71,3

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
ns = ndo significativo (p > 0,05); DAQD = dias ap0s a quebra de dorméncia.

Figura 13 — Macieiras tratadas com cianamida hidrogenada+dleo mineral (a) em
comparagao as plantas sem tratamento (b). Cagador, SC, 2015
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Entre as opgdes disponiveis no mercado, a cianamida hidrogenada é a principal
substancia utilizada na inducdo da brotagcdo de varias espécies frutiferas como o caquizeiro
(CHANG & LIN, 1989), o damasqueiro (MAHROUS & EL-FAKHRANI, 2006), a macieira (PETRI et
al., 1996), o mirtilo (WILLIAMSON et al., 2002); o pessegueiro (NUNES et al., 2001; CITADIN et
al., 2006) e a videira (ZELLEKE & KLIEWER, 1989; DOKOOZLIAN et al.,1995; LOMBARD et al.,
2006).

A aplicagdo associada de duas ou mais substancias pode apresentar beneficios na
inducdo da brotacdo de espécies frutiferas, sobretudo na reducdo dos custos de aplicagdo.
Petri e Pola (1992) abordam a eficiéncia da cianamida hidrogenada associada ao 6leo mineral
na cultura macieira, na qual o uso do dleo mineral permite a reducdo das doses de cianamida
hidrogenada, sendo essa a principal combinagao de produtos utilizados na indugdo da brotacao
da macieira no sul do Brasil (PETRI et al., 2006).

Segundo Erez et al. (1980), o efeito do éleo mineral deve-se a condi¢do anaerdbica
temporaria nas gemas, resultantes da privacdo de oxigénio pela cobertura de éleo que leva
a produgdo de etanol, que é responsavel pela superagao da dorméncia. O modo de agdo da
cianamida hidrogenada ndo é devidamente elucidado, sendo sugerido por Nir e Shulman
(1984) que a indugdo da brotagdo é promovida pela elevagdo na concentragdo celular de
perdxido de hidrogénio nos tecidos da gema, a qual induz processos bioquimicos de destruicdo
do peroéxido de hidrogénio produzido, culminado com a ativagao do ciclo das pentoses.

Estudos desenvolvidos por Kuroda et al. (2002) mostraram que o conteddo enddgeno
de peroxido de hidrogénio em gemas floriferas de pereira japonesa aumentou gradualmente
com o avanco da supera¢do da endodorméncia, ndo sendo verificada alteracdo dos niveis de
peréxido de hidrogénio em gemas nao expostas ao frio. Esses autores também observaram
que aplicacGes de cianamida hidrogenada promoveram rapida brotacdo das gemas floriferas
de pereira associada ao aumento do conteldo de perdxido de hidrogénio, sugerindo que
aplicacBes exdgenas de perdxido de hidrogénio podem aumentar o conteddo enddgeno dessa
substancia e assim promover a indugdo da brotagdo das gemas. Kuroda et al. (2005) avaliaram
a eficiéncia de diferentes concentragGes de perdxido de hidrogénio aplicadas em gemas de
pereiras ‘Kosui’ e constataram aumento da brotacdo de gemas devido a aplicagdo exdgena
desse produto.

Em determinadas condi¢des, a utilizagdo de agentes quimicos indutores de brotagao
é insatisfatéria na maximizagcdo e uniformiza¢do da brotagdo, visto que somente parte do
requerimento em frio dos cultivares pode ser substituido por outros meios, como o uso de
indutores de brotacdo (FAUST et al., 1997). O conhecimento profundo do requerimento em
frio, do momento de superagao da dorméncia dos cultivares e da quantidade ocorrida de frio
naregido sdo necessarios para a otimizacdo do momento da aplicagdo de indutores de brotacdo
(JACKSON, 2000). Para uma boa resposta, a aplicacdo deve feita quando aproximadamente
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dois tergos do requerimento em frio tiverem sido superados (EREZ, 2000).

A época de aplicacdo dos indutores de brotacdo é um dos principais fatores a ser
considerados para a obtengdo de indices de brotagdo satisfatérios. Segundo Erez (1995),
aplica¢des precoces de cianamida hidrogenada podem ndo promover os beneficios desejados,
enquanto aplicagdes tardias podem provocar fitotoxidade as plantas, podendo levar a queda
de gemas. Em razdo desse efeito, algumas substdncias indutoras de brotacdo tém sido
utilizadas como raleantes quimicos (RODRIGUES et al., 1999; FALLAHI & WILLEMSEN, 2002).
Para Erez (2000), as principais caracteristicas desejaveis dos indutores de brotac¢do sdo grande
eficiéncia na indugdo da brotagao, baixo custo de utilizagdo e minima toxicidade as plantas e
ao ambiente.

Apesar da existéncia de grande niumero de substancias eficazes na indu¢do da brotacao,
poucas sdo aceitas e utilizadas comercialmente. O alto custo de utilizac3do e a elevada toxicidade
dos compostos sdao os principais fatores restritivos.

A necessidade de restringir cada vez mais o uso de substancias sintéticas na conducdo
dos pomares, preconizada pelos programas de Produgdo Integrada de Frutas, torna a questdo
da superacdo quimica da dorméncia um fator limitante para a atividade no Brasil (SANHUEZA et
al., 2003). Em face da necessidade de se dispor de produtos com menor toxicidade e agressdo
ao meio ambiente, o desenvolvimento de novos compostos que possuam tais caracteristicas
aliadas a eficiéncia na indugdo da brotagdo é almejado (HAWERROTH et al., 2009).

Botelho (2007) verificou que a aplicagdo de extrato de alho promoveu aumento da
brotagdo das gemas de macieiras ‘Fuji’ em relagao as plantas nao tratadas, porém apresentou
resultados inferiores aos obtidos com a aplicacdo de cianamida hidrogenada e 6leo mineral.
Quando aplicado associadamente ao éleo mineral, o extrato de alho apresentou desempenho
similar ao tratamento convencional de cianamida hidrogenada e 6leo mineral na brotacdo
de gemas de macieiras ‘Fuji Kiku’ e ‘Royal Gala’ (BOTELHO & MULLER, 2007a; BOTELHO &
MULLER, 2007b), tendo como vantagem a menor toxicidade do extrato de alho quando
comparado a cianamida hidrogenada.

Novos produtos tém sido desenvolvidos nos ultimos anos visando a indugdo de brotacdo
e floragao, destacando-se produtos a base de nitrogénio inorganico e acido glutamico. Diversos
trabalhos apontam a combinac3o de Erger®, composto a base de nitrogénio, e nitrato de clcio
como eficiente na indugdo da brotagdo de gemas de macieiras ‘Fuji’ e ‘Gala’, apresentando
eficiéncia similar ao tratamento padrdao com déleo mineral e cianamida hidrogenada utilizado
no manejo da cultura da macieira (PETRI, 2005; HAWERROTH et al., 2008; PETRI et al., 2012).

Erger’ e Syncron® em mistura com nitrato de cdlcio ou 6leo mineral mostram resultados
similares ao tratamento padrdo de éleo mineral mais cianamida hidrogenada (Tabelas 8 e 9).
Na Tabela 10 sdo apresentados os principais indutores de brotacdo para as diversas fruteiras
de clima temperado.
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Tabela 10. Alternativas para indugdo de brotacdo em fruteiras de clima temperado

Cultura Produto Dosagem
Oleo mineral 3a5%
Oleo mineral + espalhante siliconado 3% a 5%+ 0,03% a 0,05%
Oleo mineral + Dormex 3% a 4% +0,3% al,2%
Erger + Nitrato de calcio 3% a5%+3%a5%
Macicira Erger + Oleo mineral 1% a 1,5% + 3,5%
Syncron + Nitrato de Calcio 2% a3%+3%ab5%
Syncron + Oleo mineral 0,7%a 1,5% + 3% a 5%
Nitrato de potdssio 7% a 10%
Oleo mineral + Nitrato de potassio 3% ad%+7%al0%
Oleo mineral + Calda sulfocalcica 3% ad4%+1% a 2%
Oleo mineral 3% a 5%
Oleo mineral + espalhante siliconado 3% a 5% +0,03% a 0,05%
Pereira Oleo mineral + Dormex 3% ad4%+0,3% a 1%

Erger + Nitrato de calcio

3% a5%+3%a5%

Syncron + Nitrato de calcio

3% a 5% +3%a5%

Pessegueiro

Dormex

1% a 2%

Oleo mineral + Dormex

1% +1% a 1,5%

Erger + Nitrato de calcio

1% a 2%+ 2%

Syncron + Nitrato de calcio

1% a 1,5% + 2%

Dormex

1% a 2,5%

Oleo mineral + Dormex

1%+ 1% a 1,5%

Ameixeira Oleo mineral + Thidiazuron 1% + 100 a 200mg.L*
Erger + Nitrato de calcio 1% a 2% + 2%
Syncron + Nitrato de calcio 1% a 2% + 2%
Kiwi Dormex 1% a 5%
Videira Dormex 2% a 5%
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4 Reguladores de crescimento para aumento da
densidade floral e aumento da frutificagao efetiva

4.1 Indugao e diferenciagao floral

Antes de abordarmos a frutificagdo efetiva, é necessario conhecermos o processo
de inducdo e diferenciacdo de gemas floriferas das fruteiras de clima temperado, que inicia
logo apods a floragdo do ano anterior. Embora seja possivel distinguir os diversos drgdos de
frutificacdo pela aparéncia externa, muitas vezes as gemas podem ndo se diferenciar em
gemas floriferas, continuando como vegetativas. Como a formagdo das gemas floriferas
ocorre durante o ciclo vegetativo, fatores culturais e climaticos podem influenciar positiva ou
negativamente no desenvolvimento floral do préximo ciclo.

A anadlise das gemas permite definir o percentual que serdo floriferas e a sua qualidade.
O conhecimento antecipado da formagdo de gemas floriferas poderd dar informag&es sobre
poda, raleio, adubacdes e polinizacdo, pois permite conhecer a intensidade da floracdo
antecipadamente. Com a analise das gemas e a retrospectiva de produc¢do do ultimo ano,
podem ser adotadas medidas culturais que definirdo a produgéo.

A intensidade da floracdo é um dos parametros para definir a poda e, por conseguinte,
minimizar os erros dessa pratica, mas ndo garante totalmente a producdo, visto que a
frutificacdo efetiva é varidvel de ano para ano. Conhecendo a quantidade das gemas floriferas,
é possivel fazer uma poda equilibrada, evitando uma poda drastica de inverno que induz a um
grande crescimento vegetativo e, consequentemente, uma concorréncia por nutrientes, o que
reduziria a frutificagdo efetiva no ano e a diferenciacdo floral para o ano seguinte.

O processo de formagdo de gemas floriferas das fruteiras de clima temperado pode ser
dividido em quatro etapas:

e inducdo floral;
e diferenciagao;
e desenvolvimento;

e floragdo.

O processo de indugdo floral é influenciado por fatores climaticos, nutricionais,
culturais, fisioldgicos e genéticos. A inducdo floral é favorecida pela presenca de area foliar
adequada e é desfavorecida pelo excesso de frutos na planta. Uma desfolha da planta antes
de ocorrer a indugdo, a manutencdo de uma quantidade muito grande de frutos ou ainda a

realizagdo tardia do raleio pode inibir a indugdo floral. Segundo Baab et al. (1988), o grau de
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indugdo floral varia com a quantidade de frutos e a disponibilidade de reservas. Luckwill (1974)
define a indugédo floral como uma alteracdo qualitativa que é realizada através da alteragdo do
balango hormonal.

Entre os fatores ambientais, a luz € um dos mais importantes. A exposicdo a luz é critica
para a formagdo 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 boa
penetracdo de luz, ocorre uma reducdo na taxa fotossintética e, consequentemente, reducdo
na inducdo floral devida ao menor acimulo de carboidratos para a gema.

A época da inducdo floral da macieira é no inicio do crescimento vegetativo, de 30 a 60
dias apds a plena floragao, dependendo da espécie. Todavia, existem evidéncias de que essa
inducdo pode ocorrer mais tardiamente, até mesmo apds a colheita dos frutos, no inicio de
outono, principalmente em regides subtropicais (DENNIS, 2003) (Figura 14). Segundo Petri
(2002), a época de indugdo pode variar em fungdo do cultivar, da localizacdo das gemas nas
plantas, das condigdes climaticas e de fatores nutricionais e hormonais.

Epoca de diferenciacio floral
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Figura 14. Porcentagem de retorno a floragdo em diferentes datas de desfolha
das estruturas de frutificagdo do tipo brindila nos cvs. de macieira Gala, Fuji e
Daiane. Cagador, SC, 2009

Ap0s a inducdo floral, ocorre a diferenciacdo floral, que se estende durante todo o
ciclo vegetativo até préximo a floragdo. A sequéncia do processo de diferenciagdao se da com o
aparecimento de sépalas, estames, pistilos, ovarios, anteras, pdélen e évulo. Quando o ovario
e as anteras ja estdo formados, é possivel distinguir as gemas floriferas das vegetativas com o
auxilio de uma lupa, o que, para as condic¢des do sul do Brasil, ocorre a partir de maio (PETRI
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et al., 2006). Tanto o processo de indugdo como a diferenciagdo podem ser influenciados pela

aplicacdo de reguladores de crescimento.
4.2 Orgaos de frutificagdo

Cada espécie tem suas particulariedades nos distintos érgdos de frutificacdo. A macieira
e a pereira caracterizam-se por possuir 6rgdos de frutificagdo mistos, ou seja, possuem folhas e
flores na mesma gema. Esses orgaos sao classificados em brindilas, espordes e gemas axilares
(Figura 15). Os espordes, conforme a idade, podem ter dois ou mais anos. As brindilas sdo
ramos de 10 a 40cm que se formam no ano anterior, apresentado na sua extremidade uma
gema, em geral florifera, e ao longo do ramo, na insergao das folhas, gemas axilares, que
podem ser vegetativas ou floriferas. Em drupdceas, como o pessegueiro, as gemas floriferas
se formam nos ramos do crescimento do ano, apresentando duas gemas floriferas e uma
vegetativa (Figura 16).

Figura 16. Ramos de pessegueiro em diferentes estadios fenologicos e seus respectivos érgdos de
frutificagdo
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4.3 Identificagao das gemas

As gemas devem ser cortadas longitudinalmente, em 1/3 a 2/5 de sua largura, com o
auxilio de um bisturi, e visualizadas em uma lupa binocular com aumento de 40 vezes. Com
esse aumento, sdo facilmente reconhecidas as estruturas florais em cujo centro estdo os
carpelos, as sépalas e as pétalas, localizadas em torno dos carpelos. Nas gemas vegetativas
ndo sdo visualizados os carpelos, ficando mais fechadas, e a parte inferior é composta por
partes lenhosas, contendo cristais de agticar e amido. E necessario determinar somente a
presenca dos carpelos ou saco polinico para se registrar como gema de flor. A Figura 17 mostra
a estrutura de uma gema de flor e de uma gema vegetativa da macieira.

Figura 17. Gema florifera (esquerda) e gema vegetativa (direita) em macieira

B

7 1
Figura 18 — Flor de pereira em espordes e flor desenvolvida com estigmas
dessecados por fatores ambientais
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4.4 Frutificagao efetiva

O periodo de florescimento é um dos principais eventos durante o ciclo produtivo das
espécies frutiferas. E o momento em que serd definida a frutificacdo efetiva, que é definida
como a relagdo entre o numero de cachos florais e o numero de frutos fecundados, expresso
em percentagem. Nesse periodo interagem fatores ambientais e fisioldgicos que definirdo
as proximas etapas da frutificacdo e, consequentemente, da producdo. Considerando uma
floragao normal, a quantidade de flores fecundadas necessdria para uma produgdo plena é
em torno de 0,5% a 10% (DENNIS, 1996). Em condicBes adversas a poliniza¢gdo, ou quando
a intensidade da floragao for pequena, pode ser necessario melhorar a frutificacdo efetiva
com o uso de substancias reguladoras de crescimento que contenham citocininas, auxinas ou
giberelinas.

Condi¢Bes ambientais adversas durante a floragdo, como chuvas, geadas ou baixa
atividade de insetos polinizadores, muitas vezes limitam a produgdo, principalmente nas
espécies e cultivares que exigem polinizagdo cruzada. Sob essas condicGes, é frequente uma
baixa frutificacdo efetiva na macieira, pereira e ameixeira. Nesse caso, o uso de reguladores
de crescimento pode maximizar a frutificacdo (GREENE, 2003). Substancias como thidiazuron,
acido giberélico, proexadiona cdlcica, entre outros, mostram resultados positivos na frutificacdao
de pereiras e macieiras (PETRI, 2008; VERCAMMEN & GOMMAND, 2008), embora a resposta
possa ser varidvel, dependendo das condi¢des ambientais e enddgenas da planta.

Em caso de condi¢Oes favoraveis ou cultivares de autopolinizagdo que apresentam
alta frutificagdo efetiva, a redugdo da frutificagcdo efetiva pode ser desejada, inclusive para
reduzir praticas culturais futuras, como o raleio de frutos. Para reduzir a frutificagdo efetiva,
substancias como o acido naftaleno acético, a benziladenina, o etefom, o metamitron, entre
outros, tém sido utilizados comercialmente, enquanto para o aumento da frutificacdo efetiva
os mais eficazes sdo o tidiazuron, a aminoetoxivinilglicina (AVG), as giberelinas e aproexadiona

calcica.
4.5 Aumento da frutificagao efetiva

Auxinas, citocininas e giberelinas, ou misturas desses reguladores de crescimento,
contribuem para aumentar a frutificagdo efetiva, porém os resultados muitas vezes sdo
inconsistentes, o que tem limitado o uso comercial para essa finalidade (STRYDON, 1985;
GOLDWIN, 1986; VARGAS, 1969). A inconstancia dos resultados pode estar relacionada a

condi¢Ges ambientais, dosagens e época de aplicagdo.
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O aumento da frutificacdo efetiva é desejado em certos cultivares de macieira,
pereira e ameixeira, em plantas jovens ou muito vigorosas, em que a frutificacdo efetiva é
normalmente baixa, ou em anos com condig¢Ges climaticas adversas durante o florescimento.
Chuvas no periodo de florescimento sdo muitas vezes determinantes na frutificacdo efetiva,
principalmente nas espécies que necessitam de poliniza¢cdo cruzada. Na figura 18, observa-se
a formacao de flores em espordes e com dessecagao do estigma em pereira.

Entre os reguladores de crescimento, tidiazuron (TDZ) tem forte efeito no aumento da
frutificacdo efetiva da macieira, pereira e de alguns cultivares de ameixeira. O TDZ pertence
ao grupo das ureias substituidas, tendo sido sintetizado na Alemanha. No Brasil, é utilizado
como desfolhante do algoddo (ARNDT et al., 1976). Sua atividade citocininica foi observada
no cultivo in vitro de tecidos vegetais mostrando estimulo no crescimento de calo e indugao
da proliferacdo de gemas axilares. O TDZ pode estimular a sintese ou reduzir o metabolismo
de degradacgdo de citocininas, proporcionando incremento no nivel endégeno de citocininas
naturais na planta (MOK et al., 1987). Mesmo quando utilizado em baixa concentracdo, o
TDZ apresenta elevado efeito bioldgico, o que tem levado a estudos visando ao aumento
da frutificacdo efetiva e do tamanho dos frutos, ja que seu uso ndo apresenta risco para
contaminagdo humana nem ambiental. Outro ponto a ser considerado é o baixo custo quando
comparado a outros reguladores de crescimento com fungdes similares.

Aplicacoes de TDZ no estadio de baldo ou flor aberta resulta em aumento da frutificacdo
efetiva. Em macieira, Petri et al. (1992) observaram aumento na frutificagdo efetiva do cultivar
Gala, independentemente da concentragdo utilizada (50mg.L? e 150mg.L?). Nas Tabelas 11,
12, 13 e 14 sdo mostrados resultados comparativos do uso de diferentes concentracGes e
épocas de aplica¢gdo de TDZ sobre o aumento do niumero de cachos florais com dois ou trés
frutos e o aumento da produgdo por planta nos cvs. Gala e Daiane. Em altas concentragdes,

TDZ pode causar deformagdes dos frutos (Figura 19).

Ni

Figura 19. Efeito da aplicagdo de TDZ na frutificagdo da macieira cv. Gala, com deformagdes na
cavidade pestilar dos frutos e na colheita
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Em pereira também se observou efeito no aumento da frutificagdo efetiva (Tabelas 15,
16 e 17). No cultivar Packham’s Triumph obteve-se maior frutificacdo efetiva com aplica¢des
de proexadiona célcica (PCa) e TDZ, aplicados isoladamente ou em mistura de PCa + Promalin
e TDZ + PCa. A Promalin, usada isoladamente, também reduziu a frutificacdo efetiva (Tabela
15).

No cv. Rocha, embora ndo apresentando diferencas significativas nas variaveis avaliadas,
a frutificacdo efetiva foi numericamente superior em todos os tratamentos com reguladores
de crescimento, destacando-se os tratamentos de TDZ, TDZ + PCa e Promalin, e com valores
intermediarios PCa e PCa + Promalin (Tabela 16). No nimero de frutos por planta destacaram-
se os tratamentos de TDZ e TDZ + PCa, representando um aumento de 272,4% e 224,6% em
relacdo ao tratamento testemunha respectivamente.

No cv. Ya Li, a mistura de GA, com TDZ e GA, com PCa aumentou significativamente
a frutificacdo efetiva em comparagdo com a testemunha e os tratamentos isolados de GA,,
sendo observados, aos 62 dias apds a aplicagdo dos tratamentos, indices de frutificacdo efetiva
de 309% e 206% respectivamente, enquanto a testemunha apresentou somente 8,2% (Tabela
17 e Figura 20). Esssa maior frutificacdo efetiva se expressou também na porcentagem de
cachos florais com frutos e no numero de frutos colhidos por ramo, e ambos os tratamentos
também apresentaram diferencgas significativas entre si. Em pereira, além do aumento da
frutificagcdo efetiva, o uso de TDZ pode causar deformagdes dos frutos e reten¢do das pétalas
nos frutos (Figuras 21 e 22)

Tabela 11. Efeito de tidiazuron na frutificagao efetiva, na massa média dos frutos, no nimero de
sementes e na producdo da macieira cv. Gala. Cagador, SC, ciclo 1991/92

Tratamento Frutificagdo = Massa média Produgdo por s&le\lnf:‘net:;(:)ir
efetiva (%) dos frutos (g) planta (kg) -
Testemunha 85,7 108,8 c 16,9 a 30,4 a
Thidiazuron 150mg.L? 148,8 119,3b 20,0 a 2,8 ab
Thidiazuron 50mg.L* 130,7 155,8 a 18,2 a 2,7b
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Tabela 12. Frutificagdo efetiva, produgdo de frutos por planta, nimero de frutos por planta e massa
média dos frutos em ‘Gala’ sobre a influéncia da aplicagdo de Thidiazuron (TDZ). Cagador, SC, 2012

Frutifi- Produciode  Ngmero e
cagdo frutos por de frutos e
Tratamento . I média dos
efetiva planta por
o frutos (g)
(%) (kg.planta?) planta
TDZ 0,0mg.L* 8.8 18.3d 122.3 148,5 ef
TDZ 5mg.L* E2 2.7 22.4 cd 152 147,2 def
TDZ 10mg.Lt E2 30.5 48.4 ab 346 150,9 abcd
TDZ 15mg.Lt E2 32.5 25.3 cd 173 152,2 def
TDZ 20mg.L* E2 38.7 54.6 ab 377 156,1 abc
TDZ 25mg.Lt E2 53.3 42.8 abc 323 139,7 abcde
TDZ 0,0mg.L* 1.8 16.7 d 92 157,7 f
TDZ5mg.L* E2 + 5mg.L* F2 34.7 33.8 bcd 248 136,0 abcdef
TDZ 10mg.L* E2 + 10mg.L?* F2 50.0 47.7 ab 335 143,2 abcd
TDZ 15mg.Lt E2 + 15mg.L1F2 3.8 34.9 bcd 228 156,2 cdef
TDZ 20mg L* E2 + 20mg L*F2 42.3 51.9 ab 434 125,4 ab
TDZ 25mg.L E2 + 25mg.L1F2 27.4 60.9a 514 119,4 a
Média geral 27.2 38.1 279 144

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 13. Frutificagdo efetiva (%) em plantas de macieira ‘Daiane’ submetidas a diferentes
concentragdes de tidiazuron (TDZ) nas safras 2012/13 e 2013/14. Cagador, SC, 2015

Concentragdo de Tidiazuron Frutificacdo efetiva (%)

(mg.L?) 2012/13 2013/14 Média
0 25,3 aA 9,3 bB 17,3 B
5 39,4 aA 49,1 aA 44,3 A
10 39,7 bA 95,1 aA 67,4 A
15 32,6 bA 84,9 aA 58,8 A
20 29,8 bA 80,4 aA 55,1 A
25 38,9 bA 98,6 aA 68,8 A
Média 34,3b 69,6 a 51,9

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott
Knott a 5% de probabilidade.
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Tabela 14. Produgdo (kg.planta?) em plantas de macieira ‘Daiane’ submetidas a diferentes
concentragdes de tidiazuron (TDZ) nas safras 2012/13 e 2013/14. Cagador, SC, 2015

Concentragdo de Tidiazuron Producdo (kg.planta™)

(mg.L?) 2012/2013 2013/2014 Média
0 14,6 bA 30,6 aD 22,6 C
5 16,5 bA 51,8 aC 34,28
10 24,3 bA 88,2 aA 56,2 A
15 23,3 bA 68,9 aB 46,1 A
20 25,8 bA 66,3 aB 46,0 A
25 30,4 bA 66,4 aB 48,4 A
Média 22,6b 62,0a 42,2

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott
Knott a 5% de probabilidade.

Tabela 15. Frutificagdo efetiva, nimero de frutos por ramo e nimero de sementes por fruto em plantas
do cv. Packham’s Triumph tratadas com diferentes reguladores de crescimento. Cagador, SC, 2010

e~ ., Numero
Frutificacao Numero -
Tratamento . médio de
efetiva (%) defrutos/ramo
sementes
Testemunha 80,2 ab 50b 4,3ns
PCa 3,30g.L* 266,7 a 7,0b 4,4
TDZ 20mg.L* 288,4 a 18,5a 3,3
Promalin 0,5ml.L* 64,1b 43b 2,6
TDZ 20mg.| + PCa 3,30g.L* 106,5 ab 55b 3,9
PCa 3,30g.L™ + Promalin 0,5ml.L? 260,9 ab 17,5a 4,2
Média geral 177,82 9,64 2,90
CV (%) 48,42 27,02 58,85

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro; ™= ndo

significativo a 5% de probabilidade de erro; TDZ = Tidiazuron; PCa = proexadiona de calcio.
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Tabela 16. Numero de cachos florais por planta, porcentagem de cachos florais com frutos, frutificacdo
efetiva e nimero de frutos por planta do cultivar Rocha tratadas com diferentes reguladores de
crescimento. Cagador, SC, 2010

Numero de Cachos florais e~ Numero de
. Frutificacdo
Tratamento cachos florais com frutos . frutos por
efetiva (%)
por planta (%) planta
Testemunha 20,8 29,4 54,7 13,8™
PCa 3,3g.L* 28,8 37,2 85,0 19,6
TDZ 20mg.L*! 21,4 48,6 151,2 37,6
Promalin 0,5ml.L? 17,2 44,6 110,4 15,8
TDZ 20mg.L* +
PCa 3,3g.L* 29,0 42,9 117,3 31,0
PCa 3,3g.Lt+
Promalin 0,5ml.L* 23,0 37,7 79,8 17,0
Média geral 23,27 39,58 99,74 22,67
CV (%) 21,90 42,52 56,60 35,33

" = ndo significativo a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 17. Frutificacdo efetiva, porcentagem de cachos florais com frutos, nimero de frutos colhidos

por ramo e numero de sementes por fruto em pereiras do cultivar Ya Li tratadas com diferentes
reguladores de crescimento. Cagador, SC, 2008

Frutificagdo efetiva (%) Numero
Cachos de frutos Numero
Tratamento 22/10 22/11 florais T sementes
(32 DAAT) (62 DAAT) com fruto amo por fruto
Testemunha 6,9 ¢ 8,2c 5,4b 1,5b 0,6™
GA, 10 mg.I* 28,7 ¢ 17,1c 22,0b 1,8b 0,7
GA, 20 mg.I?t 35,0c 359¢ 15,8 b 3,0b 1,1
-1
GA,10me.+TDZ o3, 3090a 90,3 a 21,7a 0,1
20 mg.l
-1
GA,10mgli+Pa  Se66b  206,0b 76,0a 23,0a 0,2
2,40 g.|
-1
GA, 10 mg P+ ANA 51 3¢ 134c¢ 20,3 b 2,7b 0,6
20 mg.|

GA, = 4cido giberélico; TDZ = tiadiazuron; PCa = proexadione calcio. Médias seguidas da mesma letra na coluna n&do
diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Figura 21. Efeito da aplicagdo de TDZ no aumento da
frutificagdo efetiva e deformagdo dos frutos em pereira, com
retengdo das pétalas.
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Figura 22. Efeito da aplicagdo de reguladores de crescimento na frutificagdo efetiva, frutos por
inflorescéncia, nimero médio de frutos por planta e percentagem de inflorescéncias com frutos

No conjunto dos resultados, observa-se uma a¢do no aumento da frutificacdo efetiva e
consequente aumento na produgdo de frutos da macieira e pereira com o uso de TDZ, PCa e a
mistura de ambos e a combinacdo de PCa + Promalin. Em macieira a concentracdo de TDZ de
10 a 20mg.L* tem sido suficiente para o aumento da frutificagdo efetiva.

Outros hormonios tém sido testados para aumento da frutificacdo efetiva, como
ANA, 2-4-5TP e ANAm (DENIS, 1986; SCHWABE, 1981). Entre os bioestimulantes, pode ser
destacado o Retain” (aminoetoxivinilglicina), que é um inibidor da sintese do etileno, utilizado
para retardar a maturagdo (Tabela 18). O efeito de AVG na frutificagdo efetiva foi primeiro
observado em macieira por William (1980). Pesquisas recentes mostram que sua utilizacdo
pode aumentar a frutificagao efetiva no ano seguinte quando aplicado em pds-colheita ou na
floracdo (HANSEN, 2009).
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Tabela 18. Massa de frutos por planta (MFP), massa de frutos por area de secgdo transversal

do tronco (MFASTT), nimero de frutos por planta (NFP), nimero de frutos por area de secgdo
transversal do tronco (NFASTT) e massa média dos frutos (MMF) em macieiras ‘Gala’ tratadas com
aminoetoxivinilglicina (AVG) durante a floragdo. Fraiburgo, SC, 2008

Ciclo 2008/09
MFP MFASTT NFP NFASTT MMF
fratamento kg.planta® g.cm? ;Ir::::_'l frutos. cm?
Testemunha 23,19 387,69 210,50 b 3,53 b 110,21 a
30mg.L-! AVG 40,13 541,28 400,17ab 5,36 ab 102,05 abc
60mg.L* AVG 27,81 487,15 265,83 b 4,66 b 105,95 ab
120mg.L* AVG 35,08 555,51 380,00 ab 5,96 ab 93,27 cd

30mg.Lt AVG +

Promalin 0,5ml.L? 3291 526,50 333,17 ab 5,30 ab 99,81 bc
4l
I??;nrill-in Q\;?nT L 438 68545  483,00a 7,992 86,68 d
1
120mg L° AVG + 30,84 447,28 294,17 ab 4,29 b 104,62 ab

Promalin 0,5ml.L*

Ciclo 2009/10
MFP MFASTT NFP NFASTT
Tratamento
kg.planta™ g.cm? ;Ir::::_'l frutos. cm™

Testemunha 15,08 0,22 ¢ 112,67 1,68 b 133,49 a
30mg.Lt AVG 33,13 0,49 a 302,17 4,45 a 116,86 bc
60mg.Lt AVG 29,53 0,47 ab 271,50 4,32 a 108,07 bc
120mg.L* AVG 28,90 0,41 abc 265,00 3,75a 112,41 bc

30mg.Lt AVG +

Promalin 0,5ml.L? 22,56 0,30 abc 188,83 2,52 ab 121,39 ab
-l
g?;nrf;in stfnT 12 2476 0,39abc 243,00 3,843 102,89 ¢
1
120mg.L* AVG + 22,15 0,27 be 212,67 2,65 ab 104,27 ¢

Promalin 0,5ml.L?

Médias seguidas de letra minuscula na coluna ndo diferem significativamente pelo teste Duncan a 5% de
probabilidade de erro.
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Em macieira cv. Coxis Orange Pippin, pulverizagdes com AVG na concentragdo de 250mg.L*
aumentaram a frutificacdo efetiva (CHILD, 1983; CHILD, 1986). AVG em concentracdo acima de
200mg.L" pode causar excessiva frutificagdo efetiva em macieira, entdo a concentragdo usada
poderia ser mais baixa (WERTHEIM, 2005). Em pereira, AVG propiciou aumento na producdo
quando utilizado no fim da floragdo ou duas semanas apds (WERTHEIM, 2005).

Na pereira, o uso do acido giberélico para a producdo de frutas partenocarpicas é
pratica comum (SILVA, 2001), mas o resultado é variavel de acordo com os cultivares (MILLER
1988; SCHWABE, 1981). A época de aplicacdo mais efetiva é durante o florescimento, mas
antes da plena floragdo. Essa pratica é utilizada quando ocorre geada na floragdo, produzindo
frutas partenocarpicas com aplicagdo de 10 a 15mg.L™" de GA,. A aplicagdo de dcido giberélico
substitui o papel ativo das sementes que abortam devido as condigdes climaticas adversas ou
a falta de polinizacdo (SOARES et al., 2003).

A resposta a essas substancias varia com as condigdes ambientais, o estddio de
desenvolvimento da cultura e a concentracdo utilizada. Recentemente, novos compostos
foram desenvolvidos visando a melhoria da frutificagdo efetiva e a qualidade dos frutos. Entre
essas substancias com ac¢do na frutificacdo efetiva podem ser destacados Stimulate e Crop
Set, os quais estimulam diferentes processos metabdlicos e fisioldgicos das plantas, como a
divisdo e diferenciacdo celular, translocacdo de substancias, entre outras. Isso pode propiciar
aumento na frutificagdo efetiva, na produgdo e no tamanho final dos frutos (Tabelas 19 e 20).

Tabela 19. Producdo de frutos por planta, nimero de frutos por planta e massa média dos frutos de
macieiras tratadas com Stimulate®. Fraiburgo, SC, 2009

Produgao de frutos

Numero de frutos Massa média dos
Tratamento por planta (kg.
» por planta frutos
planta?)

Testemunha 34,34 b 292,33 b 118,60 bc
Stimulate 0,1% 33,98 b 262,60 b 130,90 a
Stimulate 0,2% 54,55 a 469,67 a 116,83 ¢
Stimulate 0,4% 40,39 b 337,83 b 121,98 abc
Stimulate 0,8% 35,42 b 281,67 b 126,82 ab

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste Duncan a 5% de probabilidade
de erro.
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Reguladores de crescimento para frutiferas de clima temperado

Tabela 20. Produgdo de frutos por planta, nimero de frutos por planta, massa média dos frutos de
macieiras e classificagdo dos frutos por classe tratada com Stimulate®. Fraiburgo, SC, 2010

Classifica¢do dos frutos

Producio  Numero de Massa

Tratamento de frutos frutos por média dos EL
I >135 <180

por planta planta frutos al66
Testemunha 14,65 b 125,33 ab 121,53 b 14,67ab 44,33a 41,00a
Stimulate 0,1% 24,65 ab 181,00 ab 136,57 ab 24,17 a 46,67a 29,17 a
Stimulate 0,2% 28,27 a 215,50 a 137,50 a 13,00b 50,33a 36,67a
Stimulate 0,4% 17,39 ab 132,00ab  132,95ab 18,17ab 43,00a 38,83a
Stimulate 0,8% 11,77 b 83,83 b 139,91 a 21,00ab 38,83a 40,17 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste Duncan a 5% de probabilidade
de erro.
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5 Raleio quimico em fruticultura de clima temperado

Em condigles ideais, 5% a 10% das flores fecundadas é considerado o suficiente
para uma produgdo normal. Contudo, em condi¢gGes ambientais favordveis a polinizacdo, a
frutificacdo efetiva tende a ser excessiva, necessitando da remocdo de parte das frutas para
atingir tamanho comercial de frutas e evitar a alternancia de produgdo. Nesse sentido, o
eficiente uso de tecnologias existentes, assim como a adogdo de novas tecnologias nos sistemas
de producdo de frutas torna-se fundamental para obtencdo de frutos com qualidade exigida
pelo mercado consumidor. Entre as técnicas possiveis de ser implementadas no manejo das
culturas, como ameixeira, macieira, pereira, pessegueiro, quivi e caquizeiro, insere-se o raleio,
que tem por objetivo a reducdo dos frutos das plantas.

O raleio manual é o mais praticado, porém requer muita mao de obra e é executado
quando as frutas ja utilizaram muita energia para seu desenvolvimento e, consequentemente,
pode afetar o retorno da floragdo. Portanto, o raleio quimico permite reduzir mao de obra
e o tempo envolvido nessa pratica. O uso de bioreguladores de crescimento no raleio da
macieira é um dos mais eficazes exemplos, e nas demais fruteiras de clima temperado, como
pessegueiro, ameixeira e pereira, séo menos desenvolvidas as tecnologias.

Mesmo quando devidamente podadas, a maioria das espécies frutiferas apresenta
frutificacdo superior a capacidade de producdo (BYERS & MARINI, 1994). Quando muitos
frutos se desenvolvem na planta simultaneamente, eles geralmente ndo adquirem adequado
tamanho e qualidade no momento da colheita em decorréncia da quantidade insuficiente de
area foliar para suprir adequadamente a demanda de fotoassimilados para o desenvolvimento
dos frutos (WERTHEIM & WEBSTER, 2005). Dessa forma, o raleio é necessério para ajustar o
numero de frutos na planta, de forma que os frutos restantes apresentem tamanho adequado
a aceitacdo comercial (REIGHARD et al., 2006).

O raleio é de extrema importancia para equilibrar o desenvolvimento vegetativo-
produtivo das plantas, minimizando o consumo de reservas e a sintese de giberelinas pelas
sementes em anos com excessiva frutificagdo, os quais podem determinar a ocorréncia de
producdes alternadas entre anos. O raleio é uma das operag¢des fundamentais para a maioria
das espécies frutiferas de clima temperado. E uma das operagdes mais delicadas e exigentes
em quantidade de m&o de obra, o que representa uma elevacdo considerdvel nos custos de
produgdo (NACHTIGAL & KERSTEN, 2010). Segundo Lichou et al. (1997), a mao de obra para
realizar o raleio em pessegueiros representa cerca de um terco do custo total da cultura.

De acordo com Madail et al. (2002), na regido Sul do Rio Grande do Sul, a necessidade
média de raleio em pessegueiros em plena producdo é de 40 dias/homem/ha, o que

repercute em aproximadamente 25% da necessidade de mdo de obra na cultura. Em outras
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regides, dependendo do cultivar e da frutificagdo de cada ano, a necessidade de raleio em
pessegueiros varia de 50 a 80 dias/homem/ha e de 50 a 100 dias/homem/ha para a ameixeira.
A alta intensidade de frutificagdo e a intensidade do raleio da ameixeira podem ser vistas na

Figura 23.

Segundo Marini (2002), apesar de o raleio ser trabalhoso e oneroso, essa pratica
mostra-se rentdvel pelos beneficios obtidos na qualidade dos frutos produzidos. Na cultura
da macieira, os custos com raleio mostram-se igualmente onerosos, sendo a necessidade
de raleio estimada em 30 a 70 dias/homem por hectare de pomar. Com a adoc¢3o do raleio
quimico, hd uma significativa redugdo do nimero de frutos raleados manualmente, com
consequente redugdo de mio de obra (Tabelas 21 e 22).

Para que sejam obtidos os beneficios do raleio, ele deve ser efetuado na época em que
a divisdo celular se encontra elevada nos frutos. A concorréncia entre frutos por carboidratos
pode diminuir a atividade mitdtica na fase inicial de desenvolvimento, comprometendo o
crescimento dos frutos mesmo quando a carga de frutos é posteriormente ajustada aos niveis
recomendados (STOVER et al., 2001).

Em razdo da elevada demanda de tempo e mao de obra necessdrios a execu¢do do
raleio associada a grandes areas de cultivo, essa pratica é eventualmente realizada em época
inapropriada para a obtengdo do efeito desejado na melhoria da qualidade e do tamanho dos
frutos. Segundo Costa et al. (2006), entre os métodos disponiveis, o raleio quimico mostra-se
0 mais promissor por ser uma operagao rapida e permitir ralear flores e frutos no momento
adequado, permitindo reduzir significativamente os custos de produgdo com mao de obra

guando comparado ao raleio manual.
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No sistema de produg¢do da macieira, o numero de frutos por planta pode ser ajustado
através do raleio quimico, em floracdo e pds-floracdo, e o raleio manual (DENNIS JR., 2000). No
Brasil, onde a produgdo estd assentada em apenas dois cultivares, Gala e Fuji, o raleio quimico
insere-se como uma importante pratica de manejo na cultura da macieira por permitir a
realizagdao do raleio na época adequada para a obten¢do do aumento do tamanho dos frutos,
assim como na minimizagdo dos riscos com alternancia de produgdo. Em muitas fruteiras de
caroco, a carga de frutos ainda é manejada principalmente pelo raleio manual, embora muitas
pesquisas demonstrem potencial para uso de raleio quimico, especialmente para péssego
(SOUTHWICK et al., 1996; BYERS et al., 2003; OSBORNE et al., 2006) e ameixa (JAKOB, 1998;
MELAND, 2004; PAVANELLO & AYUB, 2012).

De acordo com Wertheim e Webster (2005), é possivel o raleio quimico em frutiferas de
clima temperado pelo uso de substancias quimicas que inibem a formacdo de gemas floriferas,
diminuindo a densidade de floragao, ou pelo uso de substancias que induzem a abscisdo de
flores ou frutos quando aplicados na floragdo ou em pds-floragdo. A diminuicdo da densidade
de floragao pelo uso de fitorreguladores mostra-se uma alternativa, preferencialmente em
espécies que apresentam abundante florescimento, como em muitos cultivares de ameixeira
e pessegueiro. Assim, o uso de fitorreguladores com agdo de giberelinas pode reduzir a
formacdo de gemas florais para o ciclo de producdo seguinte, consequentemente, diminuindo
a necessidade de raleio em fungdo do menor ndmero de flores por planta

A aplicacdo de substdncias com acdo raleante na floragcdo, ou quando os frutos se
encontram no inicio do florescimento, constitui uma alternativa possivel de ser utilizada
no manejo de fruteiras de caroco e em pomaceas. A escolha do tipo de raleio quimico, na
floragdao ou em pds-floragdo, deve levar em consideragdo a possibilidade de ocorréncia de
problemas durante a floragdo que repercutem na diminuicdo da frutificacdo, a exemplo de
geadas tardias (WERTHEIM & WEBSTER, 2005). Assim, em cultivares precoces, cultivados em
regiGes propensas a ocorréncia de geadas tardias, o raleio em pés-floragdo é o mais indicado,
apesar de a resposta dos fitorreguladores no raleio apresentar-se superior quando aplicados
na floragéo.

Segundo Byers (2003), as substancias raleantes podem ser divididas em substancias
de acdo caustica e substancias com a¢do hormonal. Entre as substancias cdusticas, podem ser
citados o tiossulfato de aménio (ATS), a ureia, a cianamida hidrogenada, a calda sulfocalcica,
os 6leos vegetais e outros compostos a base de enxofre. Segundo Osborne et al. (2006), tais
substancias causam danos nos tecidos do estigma e estilete das flores, assim como nos graos
de pdlen, limitando a polinizagdo e a fertilizagdo de algumas flores.

Entre as substancias com agdao hormonal, podem ser citados o acido naftaleno acético
(ANA), o carbaryl, o etefom, a benziladenina, o metramitron, o acido giberélico e o acido
abscisico. Essas substancias mostraram-se preferenciais no raleio quimico em relagdo a
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substancias cdusticas por sua maior seletividade no raleio, induzindo a abscisdo de flores e
frutos com menor capacidade de crescimento. Além disso, a maioria dos raleantes quimicos
com agdo caustica pode induzir a ocorréncia de problemas na epiderme dos frutos, como o
russeting e as manchas lenticelares, comprometendo a qualidade visual dos frutos.

O maximo efeito no tamanho dos frutos e no retorno a floragdo ocorre quando o
raleio é realizado durante ou logo apéds a floragdo (QUINLAN & PRESTON, 1968; KNIGHT &
SPENCER, 1987). Segundo Wertheim e Webster (2005), trés estratégias podem ser utilizadas
no raleio com reguladores de crescimento: a inibicdo da inducdo floral; a acdo toxica sobre as
flores, evitando a germinagdo dos graos de pdlen no estigma; e a abscisdao dos frutos apds a
fecundacdo. Este ultimo método é o preferido pelo produtor, pois a frutificacdo efetiva ja esta
definida.

A eficiéncia dos raleantes quimicos é afetada por fatores ambientais, como temperatura,
umidade, insolagdo ou a interagdo deles. Esses fatores podem influenciar antes, durante ou
apos a aplicacdo dos reguladores de crescimento, estando ainda associados a fatores inerentes
a planta, como disponibilidade de substancias de reservas (carboidratos), cultivar, tamanho
dos frutos e raleante utilizado (Figura 24).

Cultivar Modo de agao
Consistincia Concentragio
Poda : '
Idade
.Tam-anhu )
Geada il RALEID) . Eun.centn.;la;u
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Figura 24. Fatores relacionados a eficiéncia no raleio quimico de frutiferas

62



5.1 Estadio de aplicagao

Os raleantes quimicos podem ser aplicados em um amplo periodo, variando desde a
plena floragdo até 60 dias apds, dependendo do tipo de raleante e das condigdes ambientais,
principalmente a temperatura. Para cada estddio de desenvolvimento se exigem diferentes
estratégias, tais como tipo de produto, concentragao e intensidade de raleio desejada. Porém,
em geral, os raleantes quimicos tém maior eficiéncia quanto mais préxima da plena floracdo
forem aplicados.

5.2 Redug¢ao da diferenciagao floral

Para espécies e cultivares que apresentam abundante florescimento e altos indices de
frutificacdo efetiva, a redugdo da carga de frutos pode ser efetuada através da diminuicdo
da formagdo de gemas de flor para o ciclo de producgdo seguinte. Em fruteiras de caroco,
aplica¢des de giberelinas, como o acido giberélico, efetuadas a partir da plena floragdo até a
metade do ciclo podem reduzir o nimero de gemas de flor formadas, reduzindo a intensidade
de floragdo no ciclo seguinte (BYERS et al., 1990; COSTA & VIZOTTO, 2000). O efeito do acido
giberélico é dependente da época e da concentragao utilizada, sendo possivel reduzir de 50%
a 75% o numero de gemas de flor formadas em espécies do género Prunus (BYERS et al.,
1990). Segundo Wertheim e Webster (2005), essa estratégia pode ser utilizada em fruteiras de
caroco com alta intensidade de floracdo em regides que ndo apresentem condic¢des climaticas
adversas no periodo de floragao, que comprometem a frutificagdo efetiva, como a ocorréncia
de geadas no periodo de floracdo.

O acido giberélico (GA,) e 0 GA
floracdo de macieiras, em concentragdes de 50 a 200mg.L?, reduzem a formacdo de gemas de

.. aplicados durante as quatro primeiras semanas apos a
flor para o ano seguinte (GREENE, 1989), mas essa alternativa se mostra inviavel na regulagao
do florescimento em macieiras em func¢do de varios efeitos colaterais negativos pelo uso das
giberelinas (GREENE, 2003). Segundo Bramlage et al. (1990), o uso de giberelinas pode reduzir
o numero de sementes formadas, o que pode prejudicar a mobilidade e a absorcdo do calcio
pelos frutos. A redugdo da intensidade de floragdo pelo uso de giberelinas pode comprometer
drasticamente a capacidade produtiva de macieiras quando as condic¢des climaticas durante a
floragdo nao forem favoraveis a polinizagdo (WERTHEIM & WEBSTER, 2005). Essa pratica em
macieira so devera ser utilizada em cultivares do tipo ‘spur’, que tém a caracteristica de alta
formacgdo do 6rgdo de frutificagdo, ou em cultivares que tenham formagdo de gemas floriferas
em ramos do ano.
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Em pessegueiro e ameixeira, que normalmente apresentam alta intensidade de
floracdo e frutificacdo, pois a quase totalidade dos cultivares sdo de autopoliniza¢do, o acido
giberélico (GA,) é utilizado em alguns locais para reduzir a floragdo no ano seguinte. E aplicado
na concentragdo de 100 a 200mg.L?! apds a floragdo, quando os ramos novos tiverem de 10
a 30cm de comprimento. Nas demais espécies, ndo tem mostrado eficiéncia na reducdo da
intensidade da floragdo.

5.3 Raleio de floragao

O raleio quimico de floracdo é particularmente importante para espécies e cultivares
gue apresentam abundante floragdo e frutificacdo ao longo dos anos e em pomares localizados
em regides com condicGes favoraveis a frutificacdo efetiva (WERTHEIM & WEBSTER, 2005).
Cultivares que amadurecem mais cedo frutificam uma porcentagem mais elevada de flores
por planta, produzindo frutos geralmente pequenos. Assim, o raleio ainda na floragdo pode
aumentar o beneficio econémico pelo aumento do tamanho dos frutos (BYERS, 2002).

Esse tipo de raleio sé deve ser utilizado em regiGes que ndo apresentem risco de
ocorréncia de geada em pos-floracdo e em espécies e cultivares que apresentem alta e
constante frutificacdo efetiva. Contudo, o raleio de floragdo é o que melhor responde para o
aumento do tamanho dos frutos, principalmente quando se trata de cultivares precoces, com
frutas de tamanho pequeno. Apresenta também uma resposta muito boa para o retorno da
floragdo no ano seguinte.

Os raleantes de floracdo podem ser divididos em dois grupos: os de agdo cdustica,
que inibem a germinacgdo dos graos de pdlen no estigma, e os que aumentam a formacdo
de etileno das flores, induzindo a queda de flores ou 0 aumento da senescéncia do évulo, o
que também pode contribuir para aumentar a abscisdo das flores. O raleio quimico de flores
permite a redugdo precoce do excessivo potencial de frutificagdo (MELAND, 2004), diminuindo
a competicdo por carboidratos no florescimento (STOVER et al.,, 2001). E de acordo com
Reighard et al. (2006), o raleio na floragdo aumenta a disponibilidade de carboidratos para o
crescimento celular das flores remanescentes.

Segundo Byers (2002), o raleio de floragdo pode resultar em aumento no tamanho e na
produtividade em cerca de 7% a 30% quando comparado ao raleio manual dos frutos realizado
40 a 50 dias apos a plena floragdo. Além de aumentar o tamanho dos frutos, a antecipagdo da
realizagdo do raleio pode melhorar a coloragdo dos frutos (LINK, 2000) e aumentar o contetido
de sodlidos soluveis totais e a acidez titulavel (PRETORIUS et al., 2004).

Um dos métodos que pode ser usado é a reduc¢do do nimero de flores, pulverizando-as
com compostos causticos. Segundo Osborne et al. (2006), substancias causticas aplicadas na
floragdo causam danos aos tecidos do estigma, estiletes e grdaos de pdlen das flores, impossi-
bilitando a polinizacdo e a fertilizagdo de algumas flores.
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Varios compostos quimicos tém sido avaliados, com graus variados de eficiéncia em
drupdceas e pomaceas, entre eles o tiossulfato de amonio (ATS), a cianamida hidrogenada,
o sulfato di-hidrogenado de monocarbamida, o d4cido pelargbnico, o acido endotalico
(SOUTHWICK et al., 1996; BYERS, 1997; FALLAHI, 1997), o armothin, o tergitol TMN 6
(sulfactante), a calda sulfocalcica, o acido naftaleno acético (ANA) e o dleo de peixe. De maneira
geral, os melhores resultados foram observados com o tiossulfato de amoénio (BYERS,1999;
GREENE et al., 2001; BYERS, 2003).

Em geral, os que mostraram eficiéncia no raleio da floragdo do pessegueiro também
responderam em macieiras. Segundo Byers et al. (2003), o raleio de ameixeiras ‘Victoria’ com
o tiossulfato de aménio pode ser efetuado com uma Unica aplicagdo de 1,5%, ou com duas
aplicagdes quando o periodo de floragdao é prolongado. As flores sdo mais vulneraveis na
antese e, portanto, a eficacia do tiossulfato de amoénio depende da proporgdo das flores nessa
fase, sendo a maior eficacia desse composto no raleio de pessegueiros quando 70% a 90% de
flores se encontram abertas (BYERS, 1999).

Em macieira ‘Golden Delicious’, o tiossulfato de amdnio foi mais eficaz quando aplicado
em concentragdes acima de 1% na plena floragdo (COSTA et al., 2000). No Brasil, ATS mostrou
perspectivas no raleio da macieira “Gala” (Tabela 23).

O tiossulfato de amonio pode danificar estiletes em flores de ameixeira, macieira e
pessegueiro, além de pétalas e folhas jovens, mas parece relativamente seguro a danos em
frutos de macieira (WERTHEIM & WEBSTSER, 2005). Segundo esses autores, o dano em folhas
de ameixeira e pessegueiro pode ser considerado reduzido, uma vez que o tiossulfato de
amonio é aplicado antes de qualquer significativo desenvolvimento foliar.

A cianamida hidrogenada (CH,N,) utilizada no inicio da floragdo estimula a abscisdo
floral ouinibe a abertura das flores. Marodin et al. (1994) observaram a viabilidade de utilizacdo
da cianamida hidrogenada como raleador de gemas floriferas em pessegueiro. Rodrigues et
al. (1999), avaliando diferentes concentragdes de cianamida hidrogenada em pessegueiros
‘Eldorado’, observaram maior intensidade de raleio de flores (50,96%) com utilizagdo de
0,5% de CH N

2 72
concentragdo de 0,6% de CH,N, em pessegueiros do cultivar Diamante.

enquanto Coutinho (1994) obteve 48,62% de gemas florais raleadas, com a

Na india, Chanana et al. (2002) avaliaram o uso de ureia, cianamida hidrogenada
e tiossulfato de amonio (ATS) no raleio de floragdo em cultivares de pessegueiro de baixa
exigéncia em frio. Eles observaram que o maior raleio foi obtido com a cianamida hidrogenada,
seguido da ureia e do ATS, determinando aumento da massa média e da qualidade dos
frutos remanescentes. Esses autores sugerem que essa resposta é advinda da desidratacdo
do pedicelo das flores provocada pelas substancias quimicas, e quando essas substancias
sdo aplicadas na plena floragdo, inibem a fertilizacdo dos dvulos, resultando em diminuicdo
do numero de frutos e aumento da relagdo folhas/fruto. Desse modo, a disponibilidade de

fotoassimilados para os frutos remanescentes é aumentanda.

65



Tabela 21. Numero de frutos por planta, nimero de frutos raleados e porcentagem de frutos raleados
do cultivar de macieira Fuji Suprema

Numero Numero % de

Tratamento de frutos de frutos frutos
por planta raleados raleados

Raleio manual 320,7 96,17 41,3
BA 80mg.L* (frutos de 5 a 8mm de didmetro) 210,5 50,00 21,5
BA 80mg.L* (frutos de 10 a 15mm de diametro 214,5 61,50 26,4
BA 120mg.L* (frutos de 5 a 8mm de diametro) 164,0 27,00 11,6
BA 120mg.L* (frutos de 10 a 15mm de diametro) 247,3 42,67 18,3

BA 80mg.L* + Carbaryl 1000mg.L? (frutos com 10 a

15mm de didmetro) 1533 36,17 155

=l -1
BA 120mg.LM + Carbaryl 1000mg.L* (frutos de 10 a 172,0 46,50 20,0
15mm de diametro)

-1 -1
BA 120mg.L «: Carbaryl 1000mg.L* (frutos com 15 264,7 59,67 256
a 20mm de diametro)

=l H -1

BA 80mg.L* frutos 10 a 15mm + Promalin 0,5L.ha 220,2 46,00 19,7

estadio G + 7 DA
DA = dias apds

Tabela 22. Numero de frutos antes e apds o raleio e porcentagem de frutos caidos na macieira ‘Fred
Hough’ com diferentes tratamentos de raleio quimico. Cagador, SC, 2015

Numero de frutos

Tratamento Antes do Ifrutos
- Ap6s o raleio [REICEERD)
Controle — sem raleio 43,8 36,5a 14,7 b
BA 40mg.L*—5a 15mm 44,2 34,5a 229b
MM 384mg.L*—5a 15mm 39,2 26,5a 30,2b
MM 768mg.L* -5 a 15mm 46,7 143 b 72,6 a
BA 40mg.L* + Ethrel®1,5L.ha*— 5 a 15mm 51,3 23,3 b 53,6a
BA 40mg.L? + MM384 mg.L*— 5 a 15mm 45,2 16,3 b 63,5a
BA 40mg.L*+ MM 768 mg.L'* =5 a 15mm 52,3 11,3 b 78,8 a
ggr:&mg.tl +MM 384 mg.L1-15a 493 40232 21.0b
MM 384mg.Lt— 15 a 20mm 56,5 48,5 a 15,4 b
CV% 19,42 26,67 28,41

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. ns = ndo
significativo; MM = metamitron; BA = benziladenina.
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Alguns fertilizantes foliares inorganicos, entre os quais a ureia, podem ser utilizados
como raleantes de floragdo em macieiras e pessegueiros, porém os resultados com tais
substancias mostram-se variaveis, podendo levar, na macieira, a diminui¢cdo da coloragdo e
ao aumento da ocorréncia de russeting em frutos (WERTHEIM & WEBSTER, 2005). Dussi et
al. (2008) destacam o enxofre e a calda sulfocélcica como raleantes de floragdo, visto que sdo
compostos permitidos na produgao organica de frutas, podendo representar uma alternativa
de baixo custo para esse fim. Segundo Coneva & Cline (2006), a calda sulfocalcica mostra-se
eficiente na redugdo da frutificacdo de pessegueiros e macieiras. Em ameixeiras, a aplicagdo
de calda sulfocalcica em concentragdes de 1% a 5% na plena floragdo mostra-se mais eficiente
(WERTHEIM & WEBSTER, 2005).

Além de danos aos estigmas e estiletes, o uso de raleantes com agdo cdustica pode
causar injurias nos tecidos do ovdrio, com consequente lesGes epidérmicas nos frutos na
colheita (WERTHEIM & WEBSTER, 2005). De acordo com Byers (2003), o potencial de dano
na epiderme dos frutos associado ao uso de substancias causticas no raleio limita o uso de
determinadas substancias na produgdo de frutas para mesa. No caso de a produgado se destinar
ao processamento, seu uso pode ser indicado (BYERS, 2003).

Oraleio quimico na floragao pode também ser efetuado com substancias que aumentam
aformacgdo de etileno nas flores, estimulando sua abscisdo. Entre os compostos que estimulam
a sintese de etileno estd o etefom, que, uma vez absorvido pelos tecidos, é hidrolisado e libera
o etileno. E esse gés que pode induzir a abscisdo de flores (DENNIS JR., 2000). O etefom é o
Unico raleante capaz de ralear efetivamente desde a floragao até quando os frutos apresentam
tamanhos de 25 a 30mm de diametro (Byers, 2003). Em espécies do género Prunus, o etefom é
eficaz em frutos com sementes de até 8mm de comprimento (SIBBET & MARTIN, 1982).

De acordo com Wertheim e Webster (2005), o raleio de ameixeiras na floragdo pode
ser com a aplicagdo de etefom em concentragdes variando de 200 a 250mg.L. Segundo esses
autores, o raleio de flores de macieira pode ser feito com 250 a 500mg.L* de etefom. Todavia,
em altas temperaturas, acima de 25°C, essa substancia pode aumentar a taxa de liberagdo
de etileno nos tecidos e, consequentemente, causar raleio excessivo. Sob essa condigao,
é recomendado utilizar concentragdes menores. Segundo Pavanello (2012), o etefom foi
eficiente no raleio da ameixeira cvs. Reubnnel e Irati, mostrando retorno econémico em

relagdo ao raleio manual (Figura 25).
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Figura25. Efeito da concentragdo de etefom sobre a produgdo de frutos (Kg) por
planta de ameixeira cv. Reubennel. Arapoti, PR, 2011

Durante o florescimento, os ovarios apresentam reduzida atividade de crescimento, o
fluxo de auxina é baixo, mas mesmo assim ha a producgdo de etileno. Desse modo, as chances
de induzir a queda de flores durante a floracdo através do estimulo da sintese de etileno
sdo altas. Pelo maior estimulo da producdo de etileno, através da aplicagdo de etefom, a
exportacdo de auxina é provavelmente ainda mais reduzida, visto que o aumento do etileno
reduz os niveis de auxina em muitos tecidos A reduc¢do no transporte basipetal de auxina
associada ao aumento do etileno acarreta a abscisdo de flores (TROMP & WERTHEIM, 2005).
Segundo Sanzol e Herrero (2001), a aplicagdo de etefom na antese aumenta a senescéncia dos
ovulos, o que também pode contribuir para o aumento da abscisdo de flores. O aumento da
atividade hormonal nos ovarios e frutos recém-formados apds a polinizagdo, a fertilizagdo e
inicio do desenvolvimento da semente diminui a possibilidade de o etileno induzir a queda de
frutos (WERTHEIM & WEBSTER, 2005).

Para Byers e Lyons (1984), o raleio de flores maximiza a capacidade de ajustar a relagdo
fruta-folha, um método particularmente desejavel em cultivares precoces de pessegueiro
com curto periodo de desenvolvimento dos frutos e com problemas de tamanho dos frutos.
Como desvantagens do raleio de floragdo pode ser destacada a alta fitotoxidade dos raleantes
de floragdo quando utilizados em altas concentra¢gdes. E mesmo quando utilizados em
baixas concentragdes, pela acdo cdustica, podem causar defeitos graves nos frutos, como o
russeting em magds. Segundo Osborne (2008), a escolha do momento adequado da aplicagdo
dos raleantes de floragdo pode ser considerada uma desvantagem, visto que a floracdo se
mostra variavel entre plantas no pomar, e mesmo dentro da mesma planta. Assim, o periodo
adequado para aplicagdo dos raleantes pode ser curto, dificultando a aplicagdo em grandes
areas, enquanto raleantes de pds-floragdo podem ser usados com sucesso por um periodo de
varios dias ou mesmo semanas.

Entre os raleantes de floragdo das diversas espécies de fruteiras de clima temperado
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destascam-se a cianamida hidrogenada, o amodnio tiossulfato, a ureia, o etefom, os d6leos
vegetais e os espalhantes adesivos do tipo siliconado. Resultados de raleantes em floragao
nas culturas da macieira, ameixeira e pessegueiro sdo apresentados nas Tabelas 23, 24, 25,
26,27 e 28.

Tabela 23. Efeito de amonio tio sulfato (ATS) em combinagdo com outros raleantes na frutificagdo
efetiva e na massa média dos frutos de macieira ‘Gala’

Frutificagdo Massa média

Tratamento Concentragao Epoca de aplicagdao efetiva (%] dos frutos (&)
ATS 1% 70% floragdo
100g.ha™ + 40,2 117,7
ANA + Carbaryl 15 DAPF
1,6kg.ha™
ATS 1% + 1% 50% + 70% floragao
BA 625ml.100L* Queda de pétalas
_ 29,7 113,7
100g.ha* +
ANA + Carbaryl 15 DAPF
1,6kg.ha
Testemunha Sem raleio - 47,3 103,4

DAPF = dias apds plena floragdo

Tabela 24. Efeito da aplicagdo de Ethrel na porcentagem de frutificacdo efetiva, produgdo por planta,
massa média dos frutos e nimero de frutos por planta em macieira, cultivar Fuji Suprema. Fraiburgo,
SC, 2006

Frutificagao Produgao Mas’sa. média frutos Frutos

fratamento efetiva (%) (kg.planta) IELLICES por raleados
“ 8-p frutos planta
Testemunha 46,0 a 24,2 a 102,7 e 230,6 a 146,5a
ANA 15mg.L* - 5 DAPFY +
Ethrel 200mg.L~ 5 a 10mm 28,4 bc 20,3 ab 125,0 bcd 166,0 ab 47,7 b
ANA 15mg.L™ - 5 DAPF +
Ethrel 200mg.L" — 15mm 21,4 bc 19,6 ab 136,6 ab 146,8 bc 43,4 b
-1l

ANA 15meg.L” + Ethrel 12,8¢ 14,9 be 139,7 a 106,0bc  34,4b

200mg. L* — 5 DAPF

ANA 15mg.L™" — 5 DAPF +
Carbaryl 1000mg.L* + Ethrel 21,0 bc 20,5 ab 123,9 cd 164,5ab  47,2b
200mg.L*—5a 10mm

ANA 15mg L*— PF? +
Ethrel 200mg.L* + Carbaryl 12,7 c 10,6 ¢ 127,8 bc 83,8 ¢ 25,9 b
1000mg.L*—5a 10mm

ANA 15mg.L? + Ethrel
200mg.Lt—QP®
(1) DAPF = Dias ap0s a plena floragdo.
(2) PF = Plena floragdo.
(3) QP = Queda de pétalas. ANA = acido naftaleno acético

37,7 ab 16,5 abc 114,0d 151,1bc  61,2b
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Tabela 25. Numero médio de frutos caidos e porcentagem de frutos caidos na macieira ‘Fred Hough’
com diferentes tratamentos de raleio quimico. Cagador, SC, 2013

Tratamento Numero mé’dio de Porcentaggm de
frutos caidos frutos caidos

Testemunha 7,3b 14,7 b
Benziladenina (BA) 80mg.L' -5 a 15mm 9,7b 229b
Metamitron (MM) 560mg.L* — 5 a 15mm 12,7 b 30,2 b
MM 1120mg.L' -5 a 15mm 32,3a 72,6 a

BA 80mg.L* + etefom 360mg.L* — 5 a 15mm 28 a 53,6 a

BA 80mg.L' + MM 560mg.L' -5 a 15mm 28,8 a 63,5a

BA 80mg.L' + MM 1120mg.L' -5 a 15mm 41 a 78,8 a

BA 80mg.L' + MM 560mg.L' — 15 a 20mm 9,2b 21,0b
MM 560mg.L* — 15 a 20mm 8b 15,4 b
Média 19,7 41,4
CV% 55,90 28,41

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Tabela 26. Frutificacdo efetiva (%) e inflorescéncias com frutos (%) nas macieiras ‘Fuji’ e ‘Maxi Gala’
com diferentes tratamentos de raleio quimico. Cagador, SC, 2013

‘Fuji’ ‘MaxiGala’

Tratamento Frutificagdo  Cachos florais Frutificagdo Cachos florais
efetiva (%) com frutos (%) efetiva (%) com frutos (%)

Testemunha 257,7 a 88,3 a 132,1a 61,4a

Metamitron 384mg.L°
1—5a10mm
Metamitron 768mg.L°
1-5a310mm

290,6 a 90,0 a 8,9b 89b

143,3 b 64,7 b 53b 4,7b

Metamitron 384mg.L°
1 + benziladenina 159,2 b 76,7 b 119b 9,2b
40mg.L*—5a 10mm

Metamitron 768mg.L
1 + benziladenina 150,6 b 66,7 b 16b 16b
40mg.L'*—5a 10mm

Metamitron 384mg.L°

1 + benziladenina 289,9 a 92,5a 102,9 a 45,7 a
40mg.L* — 15 a 20mm

Média 215,2 79,8 43,8 21,9
CV% 22,80 19,61 49,58 31,86

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
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Tabela 27. Efeito de raleantes quimicos na produgdo (kg.planta-!, frutos.planta-' e g.frutos-') no cv. Fuji
Suprema. Cagador, SC, 2013

Tratamento i )
kg. planta Fruto.planta! g.fruto?

Raleio manual 37,2 a 331,2a 113,2b
Promalin 0,75L.ha PF + (Promalin 0,75L.ha*+
Maxcel 4Lha’— 7 DA 19,8 b 145,2 b 1349 a
Maxcel 1L.ha?* PF + Maxcel 4L.ha*—7 DA 33,2a 291,8a 114,4 b

1 -1 -1
Maxcel 1L.ha™ PF + (Maxcel 4L.ha + Etrel 1,0L.ha 411a 32422 127,72
—5a8mm)

1 1 1_
Maxcel 1L.ha? PF + (Maxcel 4L.ha*+Etrel 1,0L.ha 3433 302,82 111,8b
10 a 15mm)

-1 -1 -1
Maxcel 1L.ha*PF + (Maxcel 6L.ha™ + Etrel 1,0L ha 397 3 362,52 109,7 b
10 a 15mm)
Maxcel 1L.ha* PF + Maxcel 6L.ha’ -5 a 8mm 33,8a 270,0 a 126,0 a
Média 34,2 289,7 119,7
CV% 29,7 17,7 9,9

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Tabela 28. Producdo por planta (kg), nimero de frutos por planta, massa fresca média dos frutos
(g), produtividade estimada (t.ha-1) na macieira ‘Fuji’ com diferentes tratamentos de raleio quimico.
Cacador, SC, 2013

Produ¢gdo Numero Massafresca Produtividade

Tratamento por planta de frutos média dos estimada
por planta g

Raleio manual 17,70 b 136,60 b 130,80 a 44,25 b

Maxcel® 2L.ha* 5 DAPF + Maxcel® 4L.ha

Frutos 5 a 10mm 18,53 b 132,10 b 140,37 a 46,33 b
Maxcel® 2L.ha* 5 DAPF + Maxcel” 4L.ha*+
Ethrel 1L.ha* Frutos 5 a 10mm 16,48 b 128,00b 128,332 41,21b
Maxcel” 2L ha* 5 DAPF + (Maxcel® 4L.ha™* +
Ethrel 2L.ha* — Frutos 5 a 10mm ARAE EZRIC LEXEIC] CEALIC
Maxcel® 2L.ha*+ ANA 15mg.L" PF + Maxcel’
ALha™ + Ethrel 1Lha"— Frutos 10 a 15mm  22/33 208,303 129,622 66,822
o i o .
Maxcel® 6L.ha™ + Ethrel® 1L.ha*— Frutos 5 1212¢ 96,10 ¢ 125,72 a 30,29 ¢
a10mm
o 4 o a1
Maxcel® 6L.ha™ + Ethrel® 1L.ha*— Frutos 15 17,92 b 154,40 b 107,76 b 44,79b
a20mm
o =i o a_
Maxcel® 6L.ha? + Ethrel® 1L.ha*— FRUTOS 26,13 a 219,40 a 120,72 b 65,32 a
>25mm
Maxcel” 3L.ha™ + Ethrel” 1L.ha™— Frutos 5 a
10mm + (Maxcel® 3L.ha* + Ethrel® 1L.ha*— 13,00 b 107,20 b 121,40b 32,49 ¢
Frutos 15 3 20mm
Média geral 17,45 138,13 126,92 43,62
CV (%) 36,90 19,68 12,51 36,89

Média seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (1974) a 5% de probabilidade. CV =
coeficiente de variagao.
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5.4 Raleantes em pds-floracao

O uso de raleantes quimicos para remover uma proporc¢do dos frutos formados durante
os estadios iniciais de desenvolvimento pode ser considerado uma pratica importante no
sistema de producdo de frutas devido a possibilidade de: aumentar o tamanho médio dos
frutos, evitar a alternancia de produgdo e diminuir o tempo da mao de obra necessdria ao
raleio. O raleio quimico em pds-floracdo permite uma avaliagdo mais precisa da frutificagdo
efetiva, possibilitando avaliar a real necessidade da aplicagdo de raleantes quimicos.

Segundo Dennis Jr. (2000), os principais mecanismos propostos para explicar a acdo
dos produtos quimicos no raleio em pds-floragdo sdo: 1) aborto ou inibicdo do crescimento
do embrido; 2) atraso da abscisdo de frutos com crescente competi¢do entre os frutos por
nutrientes; 3) inibicdo do transporte via floema para os frutos; 4) reducdo da forga de dreno
dos frutos; 5) inibicdo da sintese de auxina pelas sementes; 6) inibicdo do transporte de auxina
a partir das sementes; 7) estimulagdo da sintese de etileno; e 8) inibigdo da fotossintese e
aumento da respiracdo noturna. A maxima atividade dos raleantes quimicos, como o acido
naftaleno acético, o carbaryl e a benziladenina, é observada quando eles sdo utilizados em
frutos em rapido crescimento, o que sugere que essas substancias exercem sua agao raleante
reduzindo a producgdo ou a translocacdo de carboidratos, o que intensifica competi¢cdo entre
os diferentes tecidos drenos, incluindo frutos em desenvolvimento (GREENE, 2002).

Lakso et al. (1998) e Stopar et al. (1997), entre outros, tém sugerido que os raleantes
guimicos causam um desequilibrio de carboidratos nas plantas, o que leva ao déficit de hidratos
de carbono em um momento critico, resultando em abscisdo de frutas. Na mesma linha,
Yuan e Greene (20003, b) sugerem que a agdo raleante da benziladenina em magas é devida,
principalmente, pela reducdo de carboidratos disponiveis para os frutos em desenvolvimento.
Ja Bangerth (2000) sugere que a abscisdo de frutos advinda da aplicagdo de raleantes quimicos
deve-se a sua agdao hormonal nas plantas, relacionada especificamente as auxinas.

Em macieiras, os frutos dominantes em uma inflorescéncia ou um ramo podem
influenciar o crescimento ou a queda dos frutos menores localizados na mesma inflorescéncia.
Isso pode ser conseguido através da inibicdo do movimento basipetal de auxinas a partir do
fruto para a zona de abscisdo (BANGERTH, 2004). Como resultado da redugdo no transporte
de auxinas através da zona de abscisdo dos frutos menores, os niveis de auxina em tais frutos
decrescem para um nivel incapaz de inibir os niveis de etileno enddgeno, iniciando, portanto,
o processo de abscisdo (GREENE, 2006). Com a diminui¢cdo nos teores de auxinas na regido

distal da zona de abscisdo, aumenta a sensibilidade dos tecidos ao etileno, e o processo de
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abscisdo ocorre pelo aumento da sintese e secregdo de celulases (WARD et al.,1999).

No manejo da macieira nas condi¢Ges climaticas do Sul do Brasil, o raleio quimico em
pos-floracdo mostra-se preferencial, visto que em alguns anos, devido a condi¢Ges adversas a
polinizagdo e a fertilizagdo, os indices de frutificagdo podem ser baixos. Assim, apds a adequada
avaliacdo da frutificacdo efetiva, o uso do raleio quimico pode ser indicado quando verificada
a necessidade de reduzir o nimero de frutos por planta. Contudo, se o raleio quimico for
realizado tardiamente, ndo coincidindo com a maxima divisdo celular dos frutos, o incremento
no tamanho dos frutos e o retorno da floracdo podem ser variaveis.

As principais substancias utilizadas no raleio em pds-floragdo sdo produtos com agdo
hormonal, como auxinas, citocininas, giberelinas, ou precursores do etileno. Segundo Byers
(2003), os raleantes com agdao hormonal causam menos danos a folhas e frutos quando
comparados a raleantes com agdo cdustica. Além disso, a grande vantagem do uso de
raleantes hormonais estd na seletividade do raleio, no sentido de estimular a abscisdo de
flores e frutos com menor capacidade de crescimento, ao passo que com raleantes causticos
a abscisdo de flores e frutos mostra-se aleatdria, visto que a abscisdo de flores e frutos ocorre
indistintamente da capacidade de crescimento dos frutos.

Os primeiros trabalhos de raleio quimico com fitorreguladores foram iniciados em
1941, a partir de estudos de Burkholder e Mccown (1941), que observaram o efeito raleante
de acido naftaleno acético (ANA) e 4cido naftaleno acetamida (ANAm) em pés-floragdo. O ANA
é mais efetivo do que o ANAm, porém o primeiro pode afetar as folhas, causando epinastia
quando usado em concentragdes acima de 20mg.L* (CAMILO & PEREIRA, 2006), sendo esse
efeito temporario (Figura 26). Segundo Wertheim e Webster (2005), tanto ANA quanto ANAm
apresentam efeito raleante em macieiras, pereiras, pessegueiros e ameixeiras, porém a
sensibilidade a essas substancias é variavel entre essas espécies e cultivares. Em macieiras ‘Fuji’
cultivadas no Sul do Brasil, o efeito raleante do ANA é proporcional a concentragao utilizada,
sendo concentragBes de 5 a 15mg.L? as mais indicadas, visto que maiores concentracées
associadas a algum fator de estresse, como ocorréncia de acaros, podem levar a um raleio
muito severo. Embora o ANA apresente bom efeito raleante, sua utilizagdo ndo dispensa a
realizacdo do raleio manual complementar para a obtenc¢do de frutas de bom tamanho e
bem distribuidas na planta (CAMILO & PEREIRA, 2006). Em fruteiras de caroco, sobretudo
ameixeiras, o ANA parece ser mais eficaz quando aplicado apds o inicio da divisdao celular do
endosperma, correspondendo ao inicio do endurecimento do carogo (WERTHEIM & WEBSER,
2005).
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Batjer e Westwood (1960) relataram que o carbaryl, inseticida do grupo dos
carbamatos, em baixas concentragdes, apresenta efeito raleante na macieira. Segundo Byers
(2003), combinagGes de ANA e carbaryl tém sido amplamente utilizadas no raleio de muitos
cultivares de macieira.

Comparativamente ao efeito raleante do ANA, o carbaryl apresenta efeito raleante
moderado em macieiras (CAMILO & PEREIRA, 2006), apresentando maior eficiéncia em
condi¢Bes de baixa luminosidade. O retorno floral e o tamanho dos frutos sdo aumentados,
apesar de que em alguns cultivares ocorra o crescimento temporario de frutos em abscisdo
(Lakso et al., 2001). Em fruteiras de carogo, como a ameixeira, o efeito raleante dessa substancia
é nulo (WERTHEIM & WEBSTER, 2005).

Sob determinadas condi¢cdes ambientais, o uso do carbaryl pode induzir lesdes nos
frutos, como manchas lenticelares e russeting em macieira (BYERS, 2003). Além disso, por
ser um inseticida, pode causar alta mortalidade de insetos polinizadores, como abelhas, e
inimigos naturais, o que pode determinar aumento demasiado da populagdo de acaros,
dificultando seu controle. Por essa razdo, o uso do carbaryl como raleante pode dificultar a
execucdo de programas de manejo integrado ou controle bioldgico de pragas (BYERS, 2003).
Em 2011, o carbaryl foi proibido, o que trouxe dificuldades no raleio quimico da macieira, pois

era o principal raleante dessa cultura. Em substituicdo ao carbaryl, bons resultados vém sendo
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obtidos com o uso de metamitron (Tabela 25).

O etefom é um fitorregulador relacionado a sintese de etileno, apresentando multiplas
aplica¢des na producdo de frutiferas, sendo uma delas seu uso como raleante de floragdo ou
em pods-floragdo. O etefom mostra-se mais eficaz quando existe a tendéncia natural de queda
de frutos (WERTHEIM, 1997).

Em fruteiras de carogo, os melhores resultados no raleio quimico com etefom sdo obtidos
quando a aplicacdo é realizada antes do endurecimento do endocarpo, em concentragées
variando de 50 a 150mg.L?. Wertheim e Webster (2005) recomendam a aplicagdo de 50 a
150mg.L? aos 30 a 40 dias ap0s a plena floragdo para o raleio de fruteiras de carogo.

O etefom mostra-se altamente varidvel com a temperatura do ar na hora da
aplicagdo. Em temperaturas altas, acima de 25°C, o efeito raleante pode ser potencializado
devido a maior taxa de sintese de etileno, podendo resultar em raleio excessivo. Petri et al.
(2006) observaram efeito raleante em macieiras ‘Fuji’ com concentragdes de etefom partir
de 100mg.L! (Tabela 24). Em ameixeira, etefom 100mg.L* aplicado apds a queda das pétalas,
mostrou efeito raleante sem proporcionar excessivo raleio. O efeito da concentracdo de
etefom sobre o niumero de frutos pode ser observado na Figura 27, enquanto que o estadio de
desenvolvimento limite para aplicagao pode ser visto na Figura 28. O mesmo tipo de resposta

foi observado no pessegueiro (Figura 29).
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Figura 27. Numero médio de frutos por ramo de ameixeira cv. Reubennel aos 45 dias
apos aplicagdo de diferentes concentragGes de etefom. Arapoti, PR, 2011
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Figura 29. Efeito de etefom no raleio do pessegueiro
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A benziladenina é um fitorregulador com agdo de citocininas que apresenta potencial
de uso no raleio quimico em varios cultivares de macieira (GREENE, 1993; BUBAN, 2000;
ROBINSON, 2006). Ela é considerada um bom raleante porque a substdncia possui baixo
perfil toxicoldgico e imita a acdo bioldgica da citocinina que é sintetizada nas plantas (YUAN &
GREENE, 2000a).

A benziladenina pode aumentar o tamanho do fruto na auséncia de raleio em razdo de
estimular o aumento da divisdo celular (GREENE, 2005). Resultados em termos de abscisdo sdo
bastante consistentes e indicam que o raleio excessivo pode ocorrer com concentrages acima
de 150 a 200mg.L* (DORIGONI, 2004), porém em concentragdes abaixo de 150mg.L* ndo causa
excessivo raleio (Figura 30). Segundo Petri et al. (2006), a benziladenina em concentracGes
iguais ou superiores a 170mg.L* reduziu a frutificagdo efetiva de macieiras ‘Fuji’ quando
aplicada em frutos com aproximadamente 10mm de diametro (Tabelas 29, 30 e 31).

A combinagdo de diferentes substancias raleantes, com diferentes mecanismos de
acdo, pode contribuir para diminuir a inconsisténcia ou ineficacia dos programas de raleio
quimico. Diferentes modos de agdo resultam em maior eficiéncia, pois atuam em diferentes
estadios de desenvolvimento dos frutos (FALLAHI & GREENE, 2010).

O mais comum é o uso de mais de um raleante quimico em mistura de tanque. Essa
situacdo tem sido buscada visando reduzir o repasse manual, reduzindo mdo de obra. A
aplicagdo de raleantes quimicos com diferentes modos de ag¢do resulta em maior eficiéncia dos
raleantes, possibilitando a redugdo de sua concentracgdo individual. As combinacgGes que tém
apresentado melhores resultados sdo benziladenina + etefom, benziladenina + metamitron.
Alternativas da combinacdo de raleantes quimicos para a macieira sdo apresentadas nas
Figuras 31 e 32.

Figura 30.
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A benziladenina tem melhorado a eficiéncia do raleio na macieira quando em
combinagdo com ANA, carbaryl, etefom e metamitron (WERTHEIM & WEBSTER, 2005; PETRI
et al., 2006; PETRI, 2007). Outro exemplo de combinagdo eficiente é a aplicagdo de 7,5mg.L?
de ANA + carbaryl na queda de pétalas, seguido da aplicagdo de 75mg.L* de benziladenina +
carbaryl quando os frutos apresentem 10mm de didmetro (STOVER et al., 2001; STOVER et al.,
2002).

Jakob (1998) observou que a mistura de etefom e acido naftaleno acetamida (ANAm)
aplicada 30 a 40 dias apds a plena floragdo apresenta significativo efeito raleante. Segundo
resultados obtidos por Meland (2004) em ameixeiras ‘Victoria’, a aplicagdo de 10mg.L? de
acido naftaleno acético + 75mg.L! de etefom quatro semanas apds a plena floragdo reduz
a necessidade de raleio manual e aumenta a qualidade de frutos e o retorno floral quando
comparado a plantas ndo raleadas. Segundo esse autor, resultados semelhantes foram obtidos
com a aplicagdo de 1,5% de tiossulfato de aménio e 250mg.L* de etefom quatro semanas apds
a plena floragao.
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A variagdo da eficiéncia de substancias raleantes entre anos e dentro de um mesmo ano
dificulta a precisdo na definicdo do momento adequado a aplica¢do dos raleantes. Trabalhos
realizados por Stover et al. (2001), Byers (2002), Byers e Carbaugh (2002) e Hudina e Stampar
(2008) indicam que tanto fatores ambientais quanto fatores relacionados as plantas estdo
envolvidos em uma complexa interagdo na resposta final a aplicagcdo de raleantes quimicos.
Os principais fatores que afetam a resposta dos raleantes quimicos sdo a concentragdo das
substancias utilizadas, a temperatura, a luz e o diametro dos frutos no momento do raleio
(ROBINSON & LAKSO, 2004).

Dos fatores ambientais, a temperatura e a luz sdo os mais importantes, e para cada
raleante hd uma faixa de temperatura mais adequada para aplicagdo. Segundo Petri &
Leite (2005) e Camilo & Pereira (2006), em geral, altas temperaturas intensificam a acdo
dos raleantes quimicos, enquanto baixas temperaturas resultam em menor intensidade de
raleio. Isso esta relacionado a disponibilidade de carboidratos, pois se o tempo for de baixa
temperatura e ensolarado, a suplementagdo de carboidratos excede a demanda. Entretanto,
com altas temperaturas, a atividade da fotossintese é reduzida e pode ocorrer deficit de
carboidratos, havendo, nesse caso, maior agao dos raleantes quimicos. Em face da variabilidade
dos resultados com raleantes quimicos em fungdo das condig¢Bes climaticas, a avaliagdo em
um maior nimero de ciclos produtivos é imprescindivel para a elaboracdo e definicdo de
estratégias de raleio mais eficientes a serem incorporadas nos sistemas produtivos, tanto nas

drupaceas quanto nas pomaceas.

Tabela 29. Efeito de raleantes quimicos na producdo, frutos por planta e massa fresca média no cv.
Lisgala. Cagador, SC, 2014

Produgio Massa

Tratamento kg por Frutos por frésca

média

planta planta 2 fruto

Testemunha — Sem raleio 28,6 a 221,2 a 129,8 b

Promalin® 0,5L.ha* PF + Promalin® 0,5L.ha* 7 DA 19,5b 143,5b 137,5a

Promalin® 0,5L.ha* QP + Promalin® 0,5L.ha* 7 DA 18,0 b 131,2 b 139,3 a

Promalin® 0,5L.ha* PF + Maxcel® 2L.ha* — Frutos 5 a 172 b 115,8 b 148,42
8mm

. 4 o 4
i;(:nmrslln 0,5L.ha* PF+ Maxcel® 2L.ha* — Frutos 10 a 13,0b 90,2 b 146,53

Promalin® 0,5L.ha PF + (Promalin® 0,5L.ha + Maxcel’

2L.hat—Frutos 10 a 15mm) 14,8b 102,7 b 1436a

Maxcel® 1L.ha* PF + Maxcel® 2L.ha™ - Frutos 5 a 8mm 27,4 a 213,0a 129,4 b
Raleio manual 27,6 a 197,5a 139,8 a
CV (%) 34,8 18,6 7,5

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
PF = plena floragdo
DA = dias ap6s
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Tabela 30. Efeito de raleantes quimicos na produgdo (kg.planta-1, frutos.planta-1) e massa fresca média
(g.frutos-1) no cv. Fuji Suprema. Cagador, SC, 2014

Producdo Massa

Tratamento kg por F':‘;:S :;Z‘;z
planta planta  (g-fruto?)

Raleio manual 36.6c 368.2b 100.3 ¢

Z[(.)gil)ir;”giﬁ.ha‘l PF + (Promalin®0,75L.ha* + Maxcel’ 150d  114.0d 130.6

Maxcel® 1L.ha* PF + Maxcel® 4L.ha' 7 DA 25.8d 2185c 120.0a

® -1 ® -1 -1
Maxcel” 1L.ha* PF + (Maxcel® 4L.ha™ + etefom 240 mg.L?) 607a 565.7a 109.0 b

—5a8mm

® -1 ® -1 -1
Maxcel® 1L.ha PF + (Maxcel® 4L.ha* + etefom 240 mg.L?) 355¢ 3247b 1093 b
—10a 15mm

® -1 ® =i =il
Maxcel” 1L.ha™ PF + (Maxcel®6L.ha™ + etefom 240 mg.L?) 455b 4053 b 112.7b
—10a 15mm
Maxcel® 1L.ha? PF + Maxcel® 6L.ha’ -5 a 8mm 242d 198.2c¢ 122.4
CV (%) 35.58 17.77 6.90

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
PF = plena floragdo

DA = dias apos

Tabela 31. Efeito de raleantes quimicos na produgdo (kg.planta-1, frutos.planta-1), massa fresca média
dos frutos (g) na macieira ‘Galaxy’ no ciclo 2013/14. Fraiburgo, SC, 2014

Produgao

Tratamento (kg por (frutos por (g por

planta) planta) fruto)
Testemunha 24,5 223,0m 110,7b
Raleio manual 20,1 189,5 107,6b
Benziladenina 90mg.L* 10 a 12mm 24,4 205,8 120,2a
Etefom 240mg.L™ + Hoefix" 0,2% 5 a 15mm 20,8 190,2 110,1b
Etefom 360mg.L* + Hoefix’ 0,2% 5 a 15mm 23,8 226,0 105,3b
Etefom 480mg.L* + Hoefix" 0,2% 5 a 15mm 18,9 180,0 104,7b
Etefom 600mg.L .ha? + Hoefix" 0,2% 5 a 15mm 21,6 206,0 104,6b
CV (%) 30.55 16.14 5.46

ns = ndo significativo (F > 0,05).
Hoefix® = espalhante adesivo
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5.5 Estadio de aplicagao de raleantes quimicos em pds-floragao
em macieira

Raleantes quimicos podem ser aplicados em um amplo periodo, variando desde queda
das pétalas até 30 a 45 dias ap0ds a plena floracdo (PF), dependendo do raleante a ser utilizado
e das condi¢Ges ambientais, principalmente a temperatura. Ndo ha um estadio especifico
em que os frutos sejam mais vulneraveis. Para cada estadio de desenvolvimento se exigem
diferentes estratégias, como tipo de produto e concentragao e intensidade de raleio. Contudo,
em geral, os raleantes quimicos tém maior eficiéncia quanto mais proximo da plena floracdo

forem aplicados.
5.5.1 Queda das pétalas 10 dias apds a plena floragdo (DAPF)

E o0 estadio em que os raleantes apresentam maior acdo e, em geral, o produtor jd pode
avaliar a intensidade da frutificagcdo efetiva. Nesse periodo é realizada a primeira aplicagao,
utilizando-se um soé raleante, como ANA, etefom, benziladenina ou promalin. A benziladenina,
geralmente, é aplicada em baixa concentragdao, quando aplicada nesse estadio. A aplicagdo
nesse periodo é recomendada quando temos abundante floracdo, as condiges climaticas
para a polinizagdo forem boas e em cultivares com alta frutificagcdo efetiva. Nesse periodo a

eficiéncia do ANA é menos dependente dos fatores ambientais.
5.5.2 Frutos de 5a 10mm

E 0 estddio em que o produtor tem maior seguranca em aplicar os raleantes quimicos.
Neste estadio os raleantes quimicos de pds-floragdo apresentam boa eficiéncia, pois os frutos
estdo mais propensos a serem raleados. Isso estd relacionado a competi¢do por fotoassimilados
muito grande entre os frutos e a planta (folhas) em crescimento. Desse modo, ocorre redugdo
na suplementacdo de fotossintetizados ou aumento da taxa de respira¢do, ocasionando deficit
de carboidratos, o que estimula a abscisdo dos frutos mais fracos (Figura 30). Nesse estadio é

recomendado o uso de combinacdo de raleantes como BA, ANA e promalin.
5.5.3 Frutos de 11 a 20mm
Neste estadio os frutos tornam-se menos sensiveis a acdo dos raleantes quimicos e

podem ser necessarias concentragdes mais elevadas dos produtos. Aplicagdes nessa época
sdo mais utilizadas em pomaceas. Neste estadio da-se preferéncia as combinac¢des de BA e
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etefom. O ANA, em combinagdao com BA, pode ndo causar aumento de tamanho dos frutos
e formar muitos frutos pigmeus, principalmente no cv. Fuji. Desse modo, se for utilizar ANA,
deve-se limitar a dosagens a 10mg.L™.

5.5.4 Frutos acima de 21mm

Neste estadio os raleantes quimicos apresentam pouca eficiéncia, mesmo quando
utilizados em combinacgdes e altas concentragdes. Contudo, as combinacgdes de BA + etefom e
ANA + etefom ou somente etefom podem causar um leve raleio. Pode ser utilizado como um
tratamento complementar aos ja feitos anteriormente, quando ainda tenha ficado excesso de

frutos nas plantas, principalmente na parte superior da copa.
5.6 Principais raleantes em pds-floragao
5.6.1 Acido naftaleno acético (ANA)

O ANAfoio primeiro raleante quimico da classe hormonal aser utilizado comercialmente.
Quando utilizado sé na floragdo ou pds-floragdo, é um dos mais eficientes, com agdao nos
cultivares de dificil raleio. E utilizado nas concentraces de 5 a 15mg.L?, sendo as dosagens
menores utilizadas nos cultivares de facil raleio, como as do grupo ‘Gala’, e as mais altas para
as do grupo ‘Fuji’.

Entre os inconvenientes do uso do ANA esta o ndo aumento dos frutos ou até mesmo a
sua reducdo, mesmo quando existe diminui¢cdo do nimero de frutos na planta, quando utilizado
em altas concentragdes. Pode haver também formacao de frutos pigmeus, que permanecem
na planta até a colheita, principalmente quando aplicado em altas concentragGes ou em frutos
com mais de 10mm de diametro. A a¢do do ANA n3o é imediata, ocorrendo abscisdo dos
frutos até duas semanas apds a aplicacdo.

Logo apds a aplicagdo ocorre epinastia, que é um murchamento das folhas, que
desaparece em 24 horas. Isso é observado quanto mais desenvolvidas estiverem as folhas
no momento da aplicagdo. Em pds-floragao, o ANA pode ser utilizado em combinagdo com
benziladenina, principalmente nos cultivares de dificil raleio.

5.6.2 Carbaryl

O carbaryl é um inseticida com ac¢do raleante que foi utilizado durante muitos anos,

porém seu registro foi cancelado em nivel internacional. E utilizado desde a queda das pétalas
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até frutos com 20mm de diametro. Por ser tdxico as abelhas, sé deve ser utilizado apds elas
serem retiradas do pomar. Aplicado na dosagem de 500 a 1.500mg.L?, é mais eficiente quando
atinge os frutos. Portanto, deve-se ter cuidado para fazer a cobertura uniforme e dirigida
aos frutos. Pode ser utilizado em combinagdo com ANA ou benziladenina. Atualmente, esta
cancelado o registro do carbaryl, e um novo produto a base de metamitron, que é um inibidor

da atividade de fotossintese, tende a ser o substituto.

5.6.3 Etefom

Etefom é um raleante quimico que apresenta acdo em frutos com mais de 20mm
de diametro. Ndo é muito utilizado devido a sua sensibilidade a diferentes estddios de
desenvolvimento dos frutos e a temperatura apds a aplicagdo, o que pode alterar a eficiéncia
de um ano para outro. O etefom mostra-se altamente varidvel com a temperatura; em
temperaturas altas, acima de 25°C, o efeito raleante pode ser potencializado devido a maior
taxa de sintese do etileno, podendo resultar em raleio excessivo. Em pés-floragdo é usado na
concentrac¢do de 200 a 300mg.L?, podendo ser utilizado em combinagdo com benziladenina.

5.6.4 Benziladenina

Benziladenina (BA) é um raleante quimico da classe dos horménios que foi introduzido
recentemente no Brasil para raleio de pds-floragdo. A BA atua na divisdo celular, aumentando
o tamanho dos frutos por aumentar a divisdo celular e reduzir a competico entre eles. E
utilizada na concentragdo de 50 a 150mg.L?, sendo as concentra¢Bes mais altas utilizadas nos
cultivares de dificil raleio, como ‘Fuji’. O estadio de aplicagdo que apresenta a maior eficiéncia

é com frutos de 5 a 10mm, porém tem eficiéncia em frutos com até 20mm.

5.6.5 Combinagao de raleantes

No raleio de pds-floragdo, é mais comum o uso de mais de um raleante quimico em
mistura de tanque. Essa situagdo tem sido buscada visando reduzir o repasse manual, reduzindo
mao de obra. A aplicacdo de raleantes quimicos com diferentes modos de agdo resulta em
maior eficiéncia dos raleantes, possibilitando a redugdo da concentragao individual deles. As
combinacdes que tém apresentado melhores resultados sdo benziladenina + metamitron,
benziladenina + ANA, benziladenina + etefom e ANA + etefom. A Tabela 32 e as Figuras 31 e 32

apresentam as principais alternativas de raleio.
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Tabela 32. Principais raleantes quimicos em fruteiras de clima temperado

Epoca de

Produto

Dosagem

Cultura

aplicagao

ANA Acido naftaleno PF — 10 DAPF
acético
Maxcel’ Benziladenina QP - Frutos 15mm

Benziladenina +

Promalin GA,, PF - QP

o PF — Frutos
Ethrel Etefom 5 2 20mm
Ethrel’ Etefom Ol IFTILLE

3mm

Goltix” Metamitron Frutos 5a 20mm
ATS Amoniotiossulfato PF - QP
Dormex’ Cianamida PF-QP

hidrogenada

10a 15mg.L?

1a6L.hat

0,5a 1L.ha*

100 a 200mg.L?

100 a 150mg.L*
300 a 400mg.L*!

1% a 2%

0,5%

Macieira

Macieira,
pereira

Macieira

Macieira

Ameixeira,
pessegueiro

Macieira

Macieira

Pessegueiro

Nota: PF = plena floragdo; QP = queda das pétalas.
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6 Controle do crescimento e desenvolvimento de
frutiferas de clima temperado pelo uso de reguladores
de crescimento

6.1 Manejo da copa

O excessivo desenvolvimento vegetativo pode competir com o crescimento dos frutos
(BASAK & RADEMACHEER, 2000), afetando negativamente a frutificacdo pela diminui¢do
do numero de células por fruto, o que limita a capacidade de aumento do tamanho dos
frutos (YAMAGUCHI et al., 2002). Além disso, o crescimento vigoroso da parte aérea reduz a
distribuicdo da luz no interior da copa (PRIVE et al., 2004), afetando negativamente a qualidade
dos frutos e o controle de doencas.

Nas condig¢des climaticas do sul do Brasil, o periodo de desenvolvimento vegetativo
das fruteiras de clima temperado mostra-se superior ao observado em regides de clima
temperado, que, associado a altas temperaturas e altos indices pluviométricos durante o ciclo,
podem resultar em crescimento excessivo de ramos.

Nesssas condi¢des, o uso de técnicas de manejo que restrinjam o desenvolvimento
vegetativo torna-se imprescindivel. Preferencialmente, o controle do desenvolvimento
vegetativo deve ser realizado por meios naturais, como o uso de porta-enxertos de menor
vigor, o uso de podas de formacdo e podas de frutificacdo. No entanto, se essas solu¢des ndo
sdo possiveis de ser implementadas, ou se ndo sdo suficientes para restringir o vigor da copa,
a reducdo do desenvolvimento vegetativo pode ser obtida pelo uso de fitorreguladores.

O controle do desenvolvimento vegetativo por meios quimicos pode ajudar a reduzir
o crescimento excessivo, limitando o tamanho das plantas ou restringindo o crescimento em
determinado momento, o que permite melhor equilibrio entre o desenvolvimento vegetativo
e a frutificacdo (MILLER, 2002). A elongacdo de ramos apresenta-se relacionada a atividade de
giberelinas (OWENS & STOVER, 1999). Por essa razao, varios trabalhos foram desenvolvidos
visando a redugdo do crescimento de ramos pelo uso de substancias inibidoras da biossintese
de giberelinas (UNRATH, 1999; RADEMACHER, 2000; MILLER, 2002).

Os principais fitorreguladores que possibilitam restringir o desenvolvimento vegetativo
sdo o cloreto de chlormequat, daminozide, etefom, paclobutrazol, proexadiona calcica
e trinexapaque etilico, mas no Brasil somente o proexadiona calcica tem registro para a
fruticultura. De acordo com Rademacher (2000), os fitorreguladores que atuam na diminuigao
do desenvolvimento vegetativo podem ser divididos em inibidores da sintese de giberelinas e
compostos que induzem a formacao de etileno.

Aaplicacdo de etefom pode reduzir o crescimento de ramos. O etefom, quando aplicado
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em tecidos vegetais, é degradado e forma etileno. Segundo Wertheim e Webster (2005), a
formacdo de etileno nos tecidos, possivelmente, induz a diminuicdo da disponibilidade de
auxinas nas regioes terminais dos ramos, desencadeando a redugdo do crescimento deles.
Tendo em vista os efeitos do etefom na abscisdo e no avango da maturagdo dos frutos pelo
aumento da sintese do etileno, o uso do etefom visando ao controle do desenvolvimento
vegetativo ndo tem se mostrado adequado. Para melhorar a eficiéncia do etefom (50 a
100mg.L?), ele é utilizado em mistura de tanque com acido naftaleno acético (10 a 20mg.LY).

Cloreto de chlormequat, daminozide, paclobutrazol, proexadiona célcica e trinexapaque
etilico sdo classificados como inibidores da biossintese de giberelinas, cuja acdo baseia-se
em bloquear uma ou mais etapas da biossintese que leva a formacgdo de giberelinas ativas.
O cloreto de chlormequat bloqueia a agdo de enzimas necessarias para inicio da sintese de
giberelinas, enquanto o paclobutrazol bloqueia a acdo de enzimas necessarias em etapas
posteriores (BROWN et al., 1997). J4 o daminozide e a proexadiona calcica atuam nas etapas
finais da biossintese de giberelinas.

Giberelinas ativas como a GA, desempenham um papel importante no alongamento
de ramos. Seu precursor imediato é a GA, , que € biologicamente inativa. A conversdo da GA,
para a GA, é mediada pela enzima GA,_, — hidroxilase (RADEMACHER, 2009). A proexadiona
calcica regula os estadios finais da biossintese de giberelinas por interferir na 3-hidroxilacdo
(ILIAS & RAJAPAKSE, 2005; KIM et al., 2007), reduzindo a transformagédo de GA, em GA, e,
consequentemente, diminuindo a concentracdo de giberelinas biologicamente ativas.

O cloreto de chlormequat tem sido utilizado principalmente no manejo de pereiras,
e o daminozide em macieiras. Contudo, recentemente, ambas as substancias tém seu uso
restringido em fung¢do dos niveis residuais nos frutos e dos riscos a saide humana (WERTHEIM
& WEBSTER, 2005).

O paclobutrazol tem sido amplamente divulgado como inibidor do crescimento da
parte aérea em pereiras (SANSAVINI et al., 1988; BROWNING et al., 1992) e em macieiras
(CAMILO & PEREIRA, 2006). Além de seu efeito sobre a supressdo do crescimento de plantas,
o paclobutrazol pode ter efeito adverso, reduzindo o tamanho dos frutos no ano de aplicagdo.
De acordo com esses autores, o efeito do paclobutrazol na supressao do crescimento terminal
e lateral dos ramos e na reduc¢do do tamanho dos frutos pode também se prolongar para o ano
seguinte a aplicagdo. O paclobutrazol, por apresentar efeito residual tanto no solo como na
planta, é muito pouco utilizado nas fruteiras de clima temperado. O paclobutrazol apresenta
como grande desvantagem sua grande persisténcia nas plantas e alta toxicidade (GREENE,
1986; STEFFENS & WANG, 1986).

A proexadiona calcica é um inibidor da biossintese de giberelinas, tendo a propriedade
de reduzir o desenvolvimento vegetativo (OWENS & STOVER, 1999; UNRATH, 1999; BASAK
& RADEMACHER, 2000; VILARDELL et al., 2000). A redugdo do conteldo de giberelinas de
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crescimento ativo e a redugdo da formacgao de etileno sdo as principais causas da diminui¢cdo
do desenvolvimento vegetativo e do aumento da frutificacdo respectivamente, resultantes de
tratamentos com proexadiona célcica (RADEMACHER, 2000; RADEMACHER et al., 2006).

A proexadiona célcica é menos eficiente em reduzir o desenvolvimento vegetativo do
que o paclobutrazol (ASIN et al., 2005). Entretanto, em funcdo de o proexadiona apresentar
rapido catabolismo metabdlico, baixa toxicidade e persisténcia limitada, ndo representa risco
aparente para o consumidor nem para o ambiente (OWENS & STOVER, 1999; RADEMACHER
& KOBER, 2003).

A translocagdo de forma acrdpeta no xilema traz como beneficio o controle efetivo do
desenvolvimento vegetativo em distintas partes da planta e, devido a sua baixa persisténcia e
ao tipo de movimento dentro das plantas, pouco ou nenhum residuo é encontrado nos frutos.
Diferente do paclobutrazol e de outros compostos mais estaveis, a vida média da proexadiona
calcica em solo com atividade microbiana é menor que 24 horas (RADEMACHER et al., 2006).

A proexadiona calcica apresenta bons resultados em macieiras. Em pereira, quando
utilizado em altas concentragdes, pode apresentar efeitos negativos sobre o florescimento. O
efeito mais expressivo da aplicagcdo de altas concentracGes de proexadiona célcica é a reducdo
do retorno floral no ano seguinte a aplicagdo do tratamento (SUGAR et al., 2002; MEINTJES
et al., 2005; ASIN et al., 2005). A proexadiona calcica, na forma de &cido livre, apresenta
semelhangas estruturais com o acido 2-oxoglutarico e o acido ascdrbico. Consequentemente,
inibe distintas dioxigenases que requerem esses compostos como cossubstratos (COSTA et al.,
2006). Segundo Rademacher (2009), as dioxigenases, sendo bloqueadas, catalisam reagdes
de biossintese de giberelinas de menor grau de atividade, diminuem a sintese de etileno e
alteram a biossintese de flavonoides.

O etileno é gerado a partir do acido 1-carboxi-1-amino-ciclopropano (ACC) em reacdo
catalisada pela ACC oxidase, enzima que requer o acido ascérbico como cossubstrato. Altas
concentragdes de proexadiona célcica e compostos relacionados podem inibir a formacgdo de
antocianinas em flores. Dioxigenases 2-oxoglutaratodependente, em particular a flavanona
3-hidroxilase, envolvidas na biossintese de antocianidinas, foram propostas como alvos
bioquimicos para esses compostos (RADEMACHER, 2009).

A alteracdo do metabolismo de flavonoides aumenta a resisténcia de muitas espécies
de plantas contra patégenos (HALBWIRTH et al., 2002; BAZZI et al., 2003; SPINELLI et al., 2005).
Mais especificamente, a proexadiona cdlcica promove maior resisténcia a patégenos em
pomaceas, induzindo a formacao de luteoforol, que normalmente se apresenta nos tecidos
em baixas concentra¢des e apresenta propriedades de fitoalexinas (SPINELLI et al., 2005).
Trabalhos de Costa et al. (2001), Aldwinckle et al. (2002) e Norelli & Miller (2004) mostram que
plantas tratadas com proexadiona calcica apresentaram menos infec¢Ges pelo fogo bacteriano
(Erwinia amylovora), abrindo novos caminhos no controle dessa doenga bacteriana. A redugdo
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da incidéncia de doengas fungicas também pode ser obtida pelo uso desse fitorregulador,
como a sarna da macieira (Venturia inaequalis) e o oidio (Podosphaera leucotricha) (BAZZI et
al., 2003; COSTA et al., 2004).

Outras pesquisas indicam que a incidéncia de diversos insetos, como o pulgdo-verde-da-
maca (Aphis pomi), o pulgdo-lanigero (Eriosoma lanigerum), a lagarta-enroladeira (Bonagota
cranaodes), é diminuida quando utilizado o proexadiona calcica (KRAWCZYK & GREENE, 2002;
PAULSON et al., 2005). Isso é devido a redugdo do crescimento vegetativo, favorecendo maior
eficiéncia dos tratamentos fitossanitarios e proporcionando uma paralisacdo ou maturacdo
das folhas. Petri (2010) obteve reducdo da incidéncia de sarna da macieira pela aplicacdo de

proexadiona calcica no cv. Castel Gala (Tabela 33).

Tabela 33. Frutos com sarna (%), propriedade dos frutos (firmeza de polpa (Lb), SST (%) e iodo/amido)
em ‘Castel Gala’ provenientes de macieiras tratadas com proexadione de calcio (PCa) e Cabrio Top®.
Cagador, SC, 2012

Propriedade dos frutos

Tratamento Fsr:::: ;;T Firmeza de SST (%) Iod.o/
polpa (Lb) amido
Testemunha 34,2 19,5 12,9 a 2,3
Cabrio Top 250g 15,5 19,8 12,2 b 1,9
PCa 125g 24,4 20,1 12,6 a 2,1
PCa 250g 31,3 20,4 12,6 a 2,1
PCa 400g 23,8 19,5 12,2 b 2,0
Cabrio Top 250g + PCa 125g 22,2 21,1 12,7 a 1,8
Cabrio Top 250g + PCa 250g 21,6 19,1 12,8 a 2,0
Cabrio Top 250g + PCa 400g 17,7 19,7 12,6 a 2,2
Média geral 23,8 19,9 12,6 2,1
CV (%) 27,65 5,50 2,80 30,96

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

No Brasil, estudos especificos para a redugdo do crescimento vegetativo e,
consequentemente, dos trabalhos de poda, com resultados positivos, foram realizados em
macieira, pereira, ameixeira e videira. De acordo com Miller (2002), a eficacia do proexadiona
calcica no nimero de ramos podados é maior quando esse fitoregulador é aplicado em
menores concentragées e em multiplas aplicagdes ao longo do ciclo, em comparagdo a uma
Unica aplicagdo em maior concentragao.

O uso de proexadiona calcica nas macieiras ‘Imperial Gala’ e ‘Fuji Suprema’ mostrou
redugcdo na massa total de ramos podados, na massa média dos ramos, no numero de ramos
e no comprimento médio dos ramos podados (Tabela 34 e Figuras 33 e 34). Esses resultados
evidenciam claramente a eficacia do proexadiona calcica no controle do desenvolvimento
vegetativo dos dois cultivares de macieira.
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Figura 33. Efeito da concentragdo de Viviful® no nimero de ramos
podados em macieiras ‘Fuji’ e ‘Gala’. Fraiburgo, SC, 2013
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Figura 34. Efeito de concentragdo de Viviful® no comprimento
médio dos ramos de macieiras ‘Fuji’ e ‘Gala’. Fraiburgo, SC, 2013

Para o cultivar Imperial Gala, a menor massa de ramos podados foi obtida em
aplicagdes com concentragdes mais elevadas de proexadiona cdlcica, havendo redugdo de
50,3% da massa total de ramos podados em relagdo a observada no tratamento testemunha
(Tabela 35). Em macieiras ‘Fuji Suprema’, a aplicacdo de 679g.ha™ determinou a menor massa
de ramos podados, reduzindo a massa de ramos podados em cerca de 33% em comparagao
ao tratamento testemunha.
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A aplicagdo de proexadiona célcica alterou a freqiiéncia do comprimento dos ramos
podados nas macieiras ‘Imperial Gala’ e ‘Fuji suprema’ (Tabela 35). A produgdo de frutos
por planta (massa total e nimero de frutos por planta) foi aumentada com aplicacdo de
proexadiona calcica nas concentracdes de 165 e 330g.ha. J4 concentra¢Bes acima de 330g.
ha? podem reduzir a produgdo, em consequéncia da redugdo excessiva do crescimento da
planta (Tabela 36).

Nas Figuras 35 e 36 se observa o efeito de proexadiona célcica (PCa) no crescimento
vegetativo e na frutificagdo da macieira. A massa média dos frutos ndo é alterada pela aplicagdo
de PCa, embora em concentra¢des mais elevadas possa ocorrer pequena reducdo (Tabela 37).
N3o foi observado efeito na coloragdo vermelha da epiderme dos frutos (Tabela 38).

O PCa é eficaz também no controle do crescimento de pereiras, tanto do tipo
europeia quanto do tipo asidtica, de ameixeira e videira. Em pessegueiro a eficiéncia é
menor, reassumindo o crescimento em periodo inferior a 30 dias, havendo necessidade de
reaplicagdes com maior frequéncia.

O trinexapaque etilico tembém tem mostrado eficiente controle do crescimento
vegetativo de macieira, pereira, ameixeira e videira. Tem como vantagem um periodo de eficacia
maior, superior a 60 dias. Em macieira ‘Castel Gala’ observou-se redugdo do crescimento
vegetativo dos ramos novos (Figura 37). Na Tabela 39 sdo apresentadas as alternativas ao uso

de PCa na macieira.
6.2 Cortes de poda

Em plantas em formacgao ou adultas é frequente a necessidade de eliminagdo de ramos
grossos para conter a altura da planta ou melhorar a entrada de luz no interior da copa. Esses
cortes estimulam o rdpido desenvolvimento de ramos vigorosos, ndo produtivos, originarios
de gemas latentes, chamados de ramos ladrdes. Esses ramos provocam o sombreamento do
interior da copa e reduzem a eficiéncia dos tratamentos fitossanitarios. Ao serem eliminados,
muitas vezes rebrotam, o que aumenta a necessidade de mao de obra, elevando os custos de
produgdo. O controle desses ramos pode ser realizado com aplicagdo de ANA 1% na forma
de pasta ou misturado numa solugdo aquosa com tinta plastica (10g de ANA + 500ml de tinta
plastica + 500ml de 4gua). Apds a realizacdo dos cortes, essa solugdo é aplicada na superficie
dos cortes com mais de 30mm de didmetro, devendo-se evitar o escorrimento quando da
realizagdo do pincelamento, pois pode causar fitotoxidez na casca e favorecer a entrada de
cancros nos tecidos necrosados.
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Tabela 34. Efeito de aplicagGes de proexadiona calcica na porcentagem de ramos de acordo com o
comprimento médio dos ramos podados em macieiras ‘Imperial Gala’ e ‘Fuji Suprema’, nos ciclos
2008/09 e 2009/10. Fraiburgo, SC, 2010

‘Imperial Gala’

Proe,xafiiona Ramos podados de acordo com o comprimento médio
calcica <30cm® 230cm e <60cm®  260cm e <90cm™ 290cm
(g-ha?) %
2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010
0 27,6 4,1 64,7 A 49,1 A 7,4B 28,3A 0,3B 18,6 A
165 33,4 5,4 53,0B 73,4 A 9,8A 159 A 3,8A 53A
330 40,1 8,3 55,5A 65,2 A 3,6B 25,2 A 0,8A 1,2A
495 54,7 4,9 41,2 B 76,5 A 2,8B 17,6 A 1,3A 1,0A
660 51,2 9,0 48,1 B 68,5A 0,7B 22,1A 0,0A 0,4A
990 50,5 8,1 41,6 B 79,6 A 588B 12,3A 2,1A 0,0A
Média 429 A 6,6 B 50,7 68,7 5,0 20,2 1,4 4,4
Fonte de variagao Valor de F
PCa 2,86* 0,43 2,20%* 5,13**
Ano 177,82** 38,78** 77,39** 6,11%*
PCa*Ano 1,22m 7,57** 2,23* 5,83%*

CV (%) 39,28 14,16 48,86 88,63

‘Fuji Suprema’

Proe’xa.diona Nimero de ramos podados de acordo com o comprimento médio
el <30cm®”  230cm e <60cm™  260cm e <90cm'? 290cm
(g-ha) e

2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010
0 18,0 4,0 65,4 50,4 10,2 34,1 6,4 11,4
165 27,8 2,2 59,4 48,6 9,8 29,2 3 20,1
330 26,1 4,8 65,4 69,8 7,4 30,4 1,1 5
495 49,7 2,7 47,0 61,3 2,3 31,2 1 4,8
660 45,4 14,3 50,7 48,8 2,7 30,7 1,1 6,1
990 39,5 2,5 52,4 58,6 7,0 35,7 1 3,2
Média 344A 518B 56,5 6,6 B 30,2A 2,2B 8,4A
Fonte de variagao Valor de F
PCa 4%* 2,18 1,68™ 4,69**
Ano 187,37** 0,05 120,82** 18,01**
PCa*Ano 2,5 2,25 1,73%* 0,96
CV (%) 42,48 16,4 41,22 73,75

Fonte: Hawerroth (2010).

(1), (2) Variavel transformada pela equagdo log10(x) e (x+0,5)1/2 respectivamente; ns = ndo significativo pelo teste F
a 5% de probabilidade de erro;**,* significativo a 1% e a 5% de probabilidade de erro respectivamente.

Médias seguidas de letras maiusculas distintas na linha, dentro da variavel, diferem significativamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 35. Efeito de aplicagGes de proexadiona célcica na massa total, no nUmero de ramos podados, na
massa média de ramo, no comprimento médio dos ramos podados e na variabilidade no comprimento

médio dos ramos podados em macieiras ‘Imperial Gala’ e ‘Fuji Suprema’, nos ciclos 2008/09 e 2009/10.
Fraiburgo, SC, 2010

‘Imperial Gala’

. . , Variabilidade

Proexadiona Numero o Comprimento )
e Massa total de Massa média e no comprimen-
calcica . de ramos médio dos
ramos podados* y de ramos to dos ramos
podados®® ramos podados .
. podados®?
(g.ha)
g planta? gramo* cm %
2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010

0 233,1 645,4 21,9 15,3 10,7 398 369B 630A 364A 355A
165 253,8 487,9 16,6 17,4 13,4 27,8 40,8B 51,7A 383A 32,7A
330 114,8 326,6 12,2 12,3 9,7 24,8 335B 500A 31,5A 29,4A
495 141,1 404,7 15,3 17,2 9,4 23,3 325B 47,7A 340A 252A
660 130,0 488,7 18,7 19,5 7,3 24,8 304B 479A 27,5A 28,2A
990 127,2 309,6 15,4 16,2 8,2 19,1 38,6 A 457A 542A 26,08
Média 1663'7 442'8 16,5 98B 26,6A 35,5 51,1 37,0 29,5
Fonte de variagdo Valor de F
PCa 4,87** 3,04* 7,78%* 4,00** 2,24*
Ano 94,68** 0,17 83,36** 83,36** 8,75%*
PCa*Ano 0,49™ 2,25™ 2,49* 2,49* 2,61%
CV (%) 10,89 21,71 21,71 17,63

‘Fuji Suprema’

P di Numero Comprimento Variabilidade
roelxa' s Massa total de Massa média ’p‘ no comprimen-
calcica . de ramos médio dos
ramos podados®” i de ramos to dos ramos
podados® ramos podados .
. podados®?
(g.ha?)
g.planta® g.ramo* cm %
2009 2010 2009 2010 2009 2010
0 372,5 335,0 26,6 19,8 12,8 22,4 46,2 60,4 43,9 32,5
165 309,9 491,2 28,9 21,9 104 21,3 40,6 67,8 41,7 37,8
330 168,9 273,0 17,1 17,1 10,4 14,7 42,8 51,7 45,0 31,4
495 177,1 348,4 22,8 20,3 7,4 16,1 33,4 55,5 33,8 26,7
660 134,1 323,8 18,6 19,6 7,0 15,2 32,1 54,4 30,6 33,2
990 170,5 372,3 20,1 24,9 8,5 14,8 36,3 56,2 34,6 29,5
Média 222,2B 357A3 22,3 20,6 9,4B 17A'4 386B 57, 7A 383A 319B
Fonte de variagdo Valor de F
PCa 3,12% 1,73 5,73** 4,31%* 1,55*
Ano 15,96** 1,06™ 101,58** 112,21** 4,25*
PCa*Ano 1,35™ 1,17 0,95™ 2,17™ 0,62™
CV (%) 12,78 17,24 13,97 20,55 19,58

Fonte: Hawerroth (2010).

(1), (2) Variavel transformada pela equagdo log10(x) e (x+0,5)1/2 respectivamente; ns = ndo significativo pelo teste F
a 5% de probabilidade de erro;**,* significativo a 1% e a 5% de probabilidade de erro respectivamente.

Médias seguidas de letras maiusculas distintas na linha, dentro da variavel, diferem significativamente pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 36. Massa total e nimero de frutos por planta em macieiras ‘Imperial Gala’ tratadas com
proexadiona calcica nos ciclos 2008/09 e 2009/10. Fraiburgo, SC, 2010

Massa de frutos Numero de frutos  Massa de Frutos  Numero de frutos

Proexadiona

calcica por planta por planta por planta por planta
(g.ha?) kg.planta® frutos.planta ! kg.planta? frutos.planta *
2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010
0 15,1 11,3 152,1 96,3 14,2B 195A 106,6 146,3
165 21,2 14,5 214,9 120,6 14,7B  20,4A 109,2 147,9
330 21,2 13,3 231,0 105,4 11,3B 14,2 88,9 104,8
495 19,4 7,8 204,0 63,0 15,1 B 16,3 A 112,9 114,6
660 21,0 7,7 203,6 60,0 14,2 B 19,2 A 106,8 131,8
990 16,3 7 166,3 62,9 14,7A  10,3B 114,0 82,9
Média 19A 10,38 1953A 84,7B 14,0 16,7 106,4B 121,4A
Fonte de variagdo Valor de F
PCa 4,04** 3,67** 3,15* 2,02
Ano 80,46** 130,93** 6,65* 3,65*%
PCa*Ano 2,05 1,98 2,39* 1,94
CV% 63,50 37,82 36,16 37,70

Fonte: Hawerroth (2010).

Tabela 37. Massa média dos frutos em macieiras ‘Imperial Gala’ e ‘Fuji Suprema’ tratadas com
proexadiona calcica nos ciclos 2008/09 e 2009/10. Fraiburgo, SC, 2010

Massa média dos frutos (g.fruto?)

Proexadiona calcica

‘Imperial Gala’ ‘Fuji Suprema’

(g-ha) 2010 2009
0 100,8 121,2 135,3 136,7
165 100,6 123,2 136,1 154,1
330 93,8 125,4 127,9 136,6
495 95,9 128,3 131,4 142,3
660 103,3 123,0 134,1 147,0
990 100,0 114,1 128,7 125,3
Média 99,1B 122,5A 132,3B 140,3 A
Fonte de variagao Valor de F
PCa 0,78 2,50*
Ano 133,74** 6,17*
PCa*Ano 2,09 0,96"
CV% 10,01 13,07

Fonte: Hawerroth (2010).
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Figura 35. Efeito da
proexadiona calcica no
crescimento vegetativo de
macieira cultivar Fuji.
Esquerda: com tratamento
Direita: sem tratamento

Figura 36. Efeito da
proexadiona calcica na
frutificagdo da macieira
cultivar Fuji Suprema.
Esquerda: com tratamento
Direita: sem tratamento
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Figura 37. Efeito de
trinexapaque etil no
WA MR (R MRS MRS R, e e o e crescimento dos ramos da

Comprirarto midie dos amon jom)

macieira v. Castelgala
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Tabela 38. Porcentagem de frutos de acordo com a coloragdo vermelha na epiderme de magas ‘Imperial
Gala’ tratadas com proexadiona célcica nos ciclos 2008/09 e 2009/10. Fraiburgo, SC, 2010

Proexadiona

Frutos de acordo com a coloragdo vermelha da epiderme'”

calcica < 50% 250e>80% 2 80%
2009 2010 2009 2010 2009 2010

(g.ha?) %

0 13,0 16,9 40,5 46,5 46,5 43,6

165 18,0 16,1 37,9 46,0 46,0 43,1

330 18,0 12,1 42,0 40,0 40,0 53,5

495 14,5 6,9 34,5 51,0 51,0 61,5

660 18,2 14,6 41,1 40,5 40,5 53,0

990 10,0 8,6 41,5 48,5 48,5 51,7

Média 13,9 42,5 48,3

Fonte de variagao Valor de F

PCa 1,44 0,64 0,87™

Ano 2,14 1,32m 1,80"

PCa*Ano 0,60 0,59™ 0,56™

CV (%) 46, 69 21,12 25,79

Fonte: Hawerroth (2010).

(1) Variavel transformada pela equagdo (x + 0,5)1/2; ns = ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de

erro.

Tabela 39. Alternativas de época de aplicagdo e concentragdo de Viviful® na cultura da macieira

Epoca de aplicacio

Concentragao de
proexadiona calcica Observagoes

(g-ha?)

Controle do crescimento
e aumento da frutificacdo

Plena floragdo e queda de pétalas 110a 220 efetiva. Reaplicar ap6s 30
dias
Reassumindo o crescimento
Ramos com 5cm 330 .
dos ramos, reaplicar
Aplicacdo 30 dias apds,
Ramos com 5cm: 165 somente se houver
30 dias apods a primeira aplicagdo 165 reassumido o crescimento
dos ramos
Ramos com 5cm: 110 Re_apll.car 30.d|ai aposd
. 2 L .. primeira aplicacdo e aos 60
30 dias apds a primeira aplicagdo 110 . .
. . L . dias somente se reassumido
60 dias apds a primeira aplicagdo 110

o crescimento dos ramos
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7. Uso de reguladores de crescimento para melhoria da
qualidade dos frutos de frutiferas de clima temperado

7.1 Tamanho e forma dos frutos

Desde a descoberta das giberelinas e citocininas, inimeras informagdes tém surgido
relacionadas a acdo desses compostos no crescimento e desenvolvimento dos frutos (ARGENTA
et al., 1991; ARGENTA et al., 1993; CARBO & PATRICAY, 1986). Trabalhos tém demonstrado
que aplicagdes de AG, + BA (promalin) no periodo de floragdo promovem o aumento do
tamanho dos frutos, aumentam a relacdo comprimento/didmetro (C/D) e reduzem o russeting
(GREENE, 2003). O aumento no tamanho dos frutos é consequéncia da promocdo da divisdo
e elongagdo celular e do aumento do comprimento dos frutos (BURAC & BUYUKYLMAZ, 1977;
LOONEY, 1996). O uso desses produtos pode ser interessante em regides de clima ameno,
onde a forma do fruto é considerada problematica, pois poderiam minimizar esses problemas
(LOONEY, 1996).

A producdo de frutas de maior tamanho é um dos fatores mais importantes a considerar,
do ponto de vista comercial, nas diversas fruteiras de clima temperado. Afora os fatores de
manejo da planta que interferem no tamanho dos frutos, os biorreguladores de crescimento
podem contribuir no aumento do tamanho dos frutos de espécies como maca, pera, caqui,
quivi, uva, ameixa e péssego. Esse crescimento é normalmente estimulado pelas auxinas,
citocininas e giberelinas (SALISBURY & ROSS, 1992).

Diversos produtos tém mostrado efeito no aumento do tamanho dos frutos, como
o tidiazuron (TDZ), que estimula a divisdo e elongacdo celular e retarda a senescéncia, por
aumentar o nivel endégeno de citocininas na planta. TDZ apresenta elevado efeito bioldgico,
podendo ser até 100 vezes maior do que o efeito observado com a benziladenina. Isso faz com
que ele seja eficaz em baixa concentragdo, tornando seu uso de baixo custo em relagdo aos
demais biorreguladores de crescimento.

A resposta do TDZ é varidvel, dependendo da espécie. Em magds o TDZ aumentou a
relagdo comprimento/didametro (C/D), mas reduziu essa relagdo no quivi, enquanto em caqui
n3do houve efeito (GREENE, 1995; PETRI, 1992; ITAl et al., 1995).

Petri et al. (2012) observaram em macd ‘Gala’ que a aplicagdo de TDZ
10mg.L! a 25mg.L? aumentou o peso médio dos frutos e a produgdo (Tabela 40). Esses
resultados também foram influenciados pelo estadio fenoldgico na hora da aplicagdo (Tabelas
41 e 42). Amistura de GA, + BA e 0 TDZ também tém mostrado efeito no aumento do tamanho
dos frutos (Tabelas 43, 44, 45, 46 e 47).
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Tabela 40. Numero de frutos por planta em macieiras ‘Gala’ em resposta ao uso de tidiazuron (TDZ).

Numero de frutos por planta

Tratamento

2011/12 2012/13 2013/14
TDZ Omg.L1E2 — Testemunha 122.3c 235b 426 a
TDZ 5mg.L*E2 152 ¢ 196 b 351b
TDZ 10mg.L*E2 346 b 528 a 479 a
TDZ 15mg.L*E2 173 ¢ 442 a 222 b
TDZ 20mg.L*E2 377b 486 a 554 a
TDZ 25mg.L*E2 323 b 234 b 562 a
TDZ Omg.L*E2 + Omg.L* F2 92¢c 319b 411 a
TDZ 5mg.L*E2 + 5mg.L* F2 248 c 263 b 454 a
TDZ 10mg.L*E2 + 10mg.L* F2 335b 256 b 444 a
TDZ 15mg.L*E2 + 15mg.L*F2 228 c 512 a 270b
TDZ 20mg.L*E2 + 20mg.L1F2 434 a 288b 370b
TDZ 25mg.L*E2 + 25mg.L1F2 514 a 224 b 525a
Média geral 279 332,1 422,54

E2 = estadio de botdo rosado; F2 = estadio de plena floragdo

Tabela 41. Massa média dos frutos em macieiras ‘Gala’ em resposta ao uso de tidiazuron (TDZ)

Massa média dos frutos (g)

Tratamento
2011/12 2012/13 2013/14

TDZ Omg.L*E2 — Testemunha 148,5a 116,1a 114,4b
TDZ 5mg.L*E2 147,2 a 105,4 b 1119b
TDZ 10mg.L*E2 150,9 a 103,9b 113,93 b
TDZ 15mg.L*E2 152,2 a 91,1c 116,56 b
TDZ 20mg.L*E2 156,1a 101,3 b 109,8 b
TDZ 25mg.LtE2 139,7 b 112,6 a 101,2 b
TDZ Omg.L*E2 + Omg.L*F2 157,7 a 104,3 b 110.5b
TDZ 5mg.L*E2 + 5mg.LtF2 136,0 b 118,1a 116,0 b
TDZ 10mg.L*E2 + 10mg.L*F2 143,2 a 117,6 a 119,57 b
TDZ 15mg.L* E2 + 15mg.L* F2 156,2 a 89,3 ¢ 133,8 a
TDZ 20mg.L*E2 + 20mg.L*F2 125,4b 108,0 b 124,60 a
TDZ 25mg.L*E2 + 25mg.L* F2 119,4 b 120,0 a 112,72 b
Média geral 144,4 107,3 115,44

E2 = estadio de botdo rosado; F2 = estadio de plena floragdo



Tabela 42. Frutificagdo efetiva em macieiras ‘Gala’ em resposta ao uso de tidiazuron (TDZ).
Frutificacdo efetiva (%)

fratamento 2011/12 2012/13 2013/14
TDZ Omg.L*E2 — Testemunha 8,8b 8,43 b 43,71 b
TDZ 5mg.L*E2 2,7b 14,22 b 46,11b
TDZ 10mg.L*E2 30,5a 68,80 a 172,53 a
TDZ 15mg.L*E2 32,5a 52,38b 160,07 a
TDZ 20mg.L*E2 38,7 a 105,52 a 139,44 a
TDZ 25mg.L*E2 53,3a 19,98 b 161,81 a
TDZ Omg.L*E2 + Omg.LF2 1,8b 23,02b 79,87 b
TDZ 5mg.L*E2 + 5mg.L*F2 34,7 a 28,07b 53,45 b
TDZ 10mg.LE2 + 10mg.LF2 50,0 a 18,45 b 113,59 b
TDZ 15mg.L*E2 + 15mg.L* F2 3,8b 89,90 a 265,69 a
TDZ 20mg.L* E2 + 20mg.L* F2 42,3 a 31,0b 170,36 a
TDZ 25mg.LE2 + 25mg.L* F2 27,4a 22,80 b 93,06 b
Média geral 27,20 40,21 124,97

E2 = estadio de botdo rosado; F2 = estadio de plena floragédo

Tabela 43. Efeito de Promalin® na frutificagdo de macieiras ‘Imperial Gala’. Fraiburgo, SC, 2004

Frutificagdo Numerode Massade Mass média Aumento
. da massa
Tratamento efetiva frutos por  frutos por dos frutos -
(%) planta planta (kg) (g) CLIRCE
frutos (%)
Controle 84,1a 364,6 a 38,0a 104,6 c -
Promalin® 1,25L.ha* — 80%
das flores no estadio E, e 27,9b 222,0b 26,5 bed 119,2 a 14,0
14 DA

Promalin® 1,25L.ha* — 40%
das flores no estadio E, e 32,1b 194,1b 23,4d 120,3 a 15,0
em 80% das floresem E,

Promalin® 0,5L.ha™* — 80%
das flores no estddio E,, e 259b 207,1b 24,6 cd 119,0 a 13,8
7,14, 21, 28 DA

Promalin® 0,5L.ha™ no
estadiole7,14,21e 28 68,5 a 299,7 a 34,0 ab 113,2 ab 8,2
DA
Promalin® 1,25L.ha* no
estadio | e 14 DA
E2 = estadio de botdo rosado; | = estadio de frutificagdo efetiva; DA = dias apds primeira aplicagdo. Médias seguidas

81,5a 295,7 a 32,3 abc 110,7 bc 5,8

da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste Duncan a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 44. Efeito de doses de Promalin® na frutificagdo da macieira, cv. Gala. Fraiburgo, 1997

Numero Produgdo

ALIEED de frutos or
Tratamento efetiva P

(%) por planta

planta (kg)
Controle 69,5a 446,9 48,086
Promalin® — 2L.ha™* 46,4 ab 286,3 32,839
Promalin®—2,5L.ha* 30,6 b 305,0 36,444
Promalin® —3L.ha* 48,5 ab 295,4 33,679
Promalin® —6L.ha* 56,7 a 279,7 32,113

Promalin®—1,25L.ha*+

1,25L.ha? 29,1b 236,3 27,268

Peso
médio
L5 sementes
frutos (g)

108 6,04
115 6,20
120 5,50
114 5,92
115 5,64
115 5,40

Tabela 45. Efeito de Promalin® na porcentagem de magds ‘Imperial Gala’ nas classes de tamanho <135

e >180. Fraiburgo, SC, 2004

‘Imperial Gala’

Tratamento
<135 >180
Controle 18,0° 48,4
. a4 oy -
Promalin® 1,25L.ha* — 80% das flores no estadio 424 24,7
E,e 14 DA
e 1100 .
Promalin® 1,25L.ha* — 40% das flores no estadio 421 220
E2 e em 80% das floresem E,
Promalin® 0,5L.ha* — 80% das flores no estadio
Ez' e7,14,21,28 DA 2D ges
e 4 -
Promalin® 0,5L.ha™ no estddio |, e 7, 14, 21 e 28 30,7 343
DA
Promalin® 1,25L.ha* no estaddio | e 14 DA 23,3 40,4

‘Fuji’
<135 >180
58,2 22,0
60,5 20,5
66,6 17,9
55,9 21,8
62,3 17,0
61,7 20,3

E2 = estadio de botdo rosado; | = estadio de frutificagdo efetiva; DA = dias apds primeira aplicagdo.

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem significativamente pelo teste Duncan a 5% de

probabilidade de erro.
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Reguladores de crescimento para frutiferas de clima temperado

Tabela 46. Efeito de aplicagdo de Promalin® na produgdo por planta e massa média dos frutos na

macieira cultivar Gala. Fraiburgo, SC, 2006

Tratamento

Massa média dos frutos

Produgdo/planta

Testemunha

Promalin®0,5% E, - F,— H
Promalin®0,3% E,—F,— H
Promalin® 0,3% H, 7, 14, 21, 28 DA™
Promalin®0,5% E, — H
Promalin®0,3% E, - F,

(kg) (g)
29,13 109,7 c
26,6 ab 114,2 bc
21,8 abc 112,5c¢c
18,0 bc 122,5a
25,9 ab 115,4 bc
20,6 abc 117,0 abc

(1) DA = dias apds primeira aplicagdo E2 = estadio de botdo rosado; F2 = estddio de plena floragdo; H = estadio de

queda de pétalas. Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste Duncan a

5% de probabilidade de erro.

Tabela 47. Efeito de tidiazuron na massa média dos frutos do cv. Gala em fungdo do estadio de
desenvolvimento das flores no momento da aplicagdo. Cagador, SC, ciclo 1991/92

Tratamento

Testemunha 128,0
Tidiazuron 150mg.L* 98,5
Tidiazuron 50mg.L? 146,9

Tratamento

Gema terminal

Estadio de desenvolvimento das flores

Testemunha 112,2
Tidiazuron 150mg.L* 120,1
Tidiazuron 50mg.L? 145,6

Aberta Pétalas caidas
122,7 111,3
115,2 160,5
160,7 163,6

Esporoes
Tipos de flor

Aberta Pétalas caidas
77,63 100,2
127,0 143,5
154,8 195,3
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O aumento na concentragdo de TDZ de 0 a 50mg.L? para o cultivar McIntosh e de 0
a 15mg.L* para ‘Emperie’ resultou em incremento superior a 30% no peso médio dos frutos
(GREENE, 1995). Em altas concentragGes, o TDZ pode ter efeitos ndo desejaveis, como alterar
a forma dos frutos, formando frutos com deformacdes (Figura 19).

Além das altas concentragGes, aplicagdes do inicio até a plena floragdo também podem
aumentar o nimero de frutos deformados. Em macieira, TDZ 5 a 20mg.L* aplicado no estadio
de baldo até queda das pétalas aumenta o peso médio dos frutos mas pode interferir em
outros componentes, como formato do fruto, cor vermelha da epiderme, teor de cdlcio,
frutificacdo efetiva, maturagdo dos frutos e producao.

Em caqui, aplicagdo de TDZ 10mg.L?! na plena floragdo propiciou aumento no peso
médio dos frutos de 18,7% (ITAl et al., 1995). Em quivi, TDZ 10mg.L* aumentou o peso médio
dos frutos em mais de 50% (SCHUK, 1994). Em uva sem semente, o aumento da concentragdo
de TDZ resultou em aumento linear no peso do cacho e bagas, quando feita a imersdo dos
cachos com bagas de 5 a 6mm de didmetro (REYNOLDS et al., 1992). Na uva cultivar Clara, a
aplicagdo de GA, 8 e 10mg.L* + TDZ 1 e 5mg.L* aumentou a massa fresca das bagas (SOUZA
et al.,, 2010). Outros autores também observaram aumento no tamanho das bagas em
uva (MIELLE et al., 2000; FEITOSA, 2002; NACHTIGAL et al., 2005). Em quivi, combinac¢des
de auxinas, giberelinas e citocininas estimulam o crescimento dos frutos, mas os mesmos
compostos, quando aplicados isoladamente, apresentaram pouca eficiéncia (HOPPING, 1976).

O clorfenuron (CPPU), que é uma ureia substituida com agdo de citocinina, tem-se
mostrado um potente promotor de crescimento de frutos de quivi e outras espécies de frutas
de clima temperado (ARGENTA, 1993; CRUZ CASTILHOS et al., 1993). O aumento do peso dos
frutos no quivi foi mais efetivo quando em combinagdo com GA, e 2,4-D (CRUZ CASTILHOS et
al., 1993). Isso demonstra que, muitas vezes, a mistura de dois ou mais biorreguladores de
crescimento pode potencializar o efeito.

Para o aumento do tamanho dos frutos em macieira, promalin é aplicada de trés a
cinco vezes na concentragdo de 0,3L.ha*a 0,5L.ha’, iniciando no estadio E, com intervalos de
7 a 10 dias. Outros produtos que apresentem em sua formulagdo auxinas e citocininas, como
o estimulate e o crop set, podem ter agdo na divisdo celular e no aumento do peso dos frutos

em fruteiras de clima temperado (Tabela 48).
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7.2 Russeting

O disturbio fisiolégico denominado russeting é uma alteracdo na camada superficial da
epiderme (pelicula) dos frutos. Quando alguma injuria ocorre nessas células, elas produzem
uma alteracdo na camada superficial, provocando microrrachaduras tornando-a aspera e
em casos de maior incidéncia com um aspecto ferruginoso, reduzindo a camada de cera e
tornando o fruto opaco. Isso afeta sua aparéncia, depreciando-a do ponto de vista comercial,
mas ndo em relagdo a seu sabor ou ao valor nutritivo. Sua ocorréncia é mais frequente em
macas e peras, podendo ocorrer somente na cavidade peduncular, o que ndo é considerado

defeito, em uma pequena porg¢do ou cobrir a maior parte do fruto, inviabilizando-o para o

comercio in natura (Figura 38).

Figura 38. (A) Fruto com incidéncia de russeting com provavel causa de produtos fitossanitarios; (B)
fruto com incidéncia de russeting provocado por geadas; (C) fruto com incidéncia de russeting tipico de
fatores climaticos; (D) fruto com incidéncia de russeting com provavel causa de alta umidade
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Vdrias sdoascausas, e as mais comuns sdo provocadas por danos de naturezafisica devido
a fatores climaticos, como baixas ou altas temperaturas, ventos frios e alta umidade relativa.
No entanto, produtos quimicos como fungicidas e inseticidas também podem eventualmente
causar russeting, principalmente produtos com formulag¢éo do tipo concentrado emulsionavel.
Além disso, o excesso de nitrogénio e o ataque de insetos e fungos, como oidio e botrites,
também podem induzir a ocorréncia desse disturbio fisiolégico. Algumas vezes, a ocorréncia
pode ser o resultado da combinagdo de vdrias causas, podendo variar de intensidade de
acordo com as condi¢Ges predominantes de cada ano.

As condigGes climaticas sdo o principal fator da ocorréncia do russeting na macieira
no sul do Brasil. Alta umidade, chuvas frequentes, orvalho acompanhado de alta insolagdo,
radiacdo solar direta, ventos frios (inclusive os proporcionados pelos turboatomizadores) e
a falta de frio hibernal (ndo satisfazendo o requerimento em frio especifico dos cultivares)
apresentam alta relagdo com a ocorréncia de russeting nos cultivares Gala e Fuiji.

A alta umidade provoca microrrachaduras na cuticula (camada de cera da epiderme)
dos frutos, tornando-a fraca e sensivel a danos fisicos. Sob condigdes de alta umidade, hd uma
potencializagdo de outros fatores, dos quais se destacam: o vigor da planta, a sensibilidade
varietal, a aplicagdo de produtos quimicos e as altas temperaturas. A associa¢do de alta
umidade e noites quentes favorece o desenvolvimento do russeting. O mesmo ocorre quando
as temperaturas se aproximam de zero grau Celsius. O orvalho seguido de alta insolagdo é
outro fator que gera uma predisposicdo a ocorréncia desse disturbio.

A sensibilidade dos cultivares é um dos fatores que proporcionam grandes diferencas.
Normalmente os cultivares de pelicula verde, como a ‘Golden Delicious’, sdo mais sensiveis.
A posicdo do fruto na arvore também pode causar maior ou menor predisposicao, e frutos
de gemas axilares e espordes tendem a ser mais suscetiveis. Entre os cultivares Fuji e Gala,
o primeiro tem maior susceptibilidade quando as condigdes forem favoraveis a incidéncia,
principalmente quando da ocorréncia de longos periodos com alta umidade.

A aplicagdo de produtos quimicos, como fungicidas e inseticidas, podem promover a
ocorréncia de russeting, porém ndo é o fator principal. Produtos a base de cobre ou zinco
induzem a ocorréncia de russeting, devendo-se evitar sua utilizagdo durante o periodo critico
de desenvolvimento desse distlrbio, assim como minimizar o nimero de produtos aplicados
em mistura de tanque, proporcionando maior seguranca.

Em condigdes favordveis a incidéncia, o préprio ar das turbinas dos pulverizadores
pode causar danos a pelicula dos frutos, intensificando a ocorréncia. No periodo critico,
deve-se utilizar, preferencialmente, produtos com formulagdo do tipo pé molhavel em vez
de concentrados emulsionaveis que aumentam a probabilidade de ocorréncia de russeting.
A ocorréncia de russeting causada pela aplicacdo de produtos quimicos, normalmente, se
localiza no lado exposto dos frutos a pulverizagdo e ndo ocorre ao redor de todo o fruto. Na

105



producgdo integrada, os fungicidas e inseticidas ja sdo classificados conforme sua maior ou

menor predisposi¢do a ocorréncia de russeting.
7.3 Periodo critico para o desenvolvimento do russeting

O periodo critico, no qual os frutos sdo mais suscetiveis a incidéncia de russeting, ocorre
durante a fase de divisdo celular, que vai do estddio fenolégico G (floragdo) até 40 dias ap0s.
Todavia, em condigGes muito favoraveis, ja no estadio C3 pode ocorrer a incidéncia (Figura 39).
No caso do russeting causado por geadas, o periodo critico vai até o estadio de frutos com 25

a 30mm de diametro.

Figura 39. Estadios fenoldgicos da macieira. Os estadios F a J sdo os mais criticos para a ocorréncia de

russeting. Cagador, 2011
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7.4 Estratégias para controle de russeting

Nem sempre o produtor serd capaz de eliminar a ocorréncia de russeting, pois
muitas causas vdo além de seu controle, como as de natureza climatica. No entanto, com o
conhecimento dos fatores que aumentam a predisposi¢do para ocorréncia, medidas podem
ser adotadas para minimizar o problema. A escolha de cultivares com menor suscetibilidade
é uma medida de prevengado, porém do ponto de vista pratico, a substitui¢do de cultivares em
pomares ja implantados com Gala e Fuji é inviavel.

Algumas praticas culturais para reduzir a incidéncia de russseting que podem ser
adotadas sdo:

. Evitar a pulverizacdo de concentrados emulsionaveis e mistura de muitos produtos
no periodo critico;

. Evitar a aplicacdo dos tratamentos fitossanitarios durante condi¢gdes de secagem
lenta, alta umidade ou temperaturas acima de 30°C;

. Realizar o controle de oidio se as condi¢des forem favoraveis a sua ocorréncia;

. Realizar a poda das plantas para favorecer a entrada de luz, permitindo também
maior circulagdo de ar, que facilitara a secagem rapida do orvalho ou da chuva;

. Executar o raleio de forma que seja mantido somente 1 ou 2 frutos por
inflorescéncia;

. Manter as plantas em bom estado nutricional, evitando-se o excesso de nitrogénio,
que pode deixar a pelicula dos frutos mais sensivel;

. Utilizagdo de promalin para o controle do russeting, pois com a sua aplicagdo
ocorre aumento da elasticidade da pelicula dos frutos, reduzindo as microrrachaduras.

O mecanismo da a¢do do promalin na reducdo do russeting esta relacionado ao
controle do alongamento das células da epiderme (ECCHER, 1986). Taylor e Knight (1986)
observaram o efeito da aplica¢do de giberelinas da plena floragao até 40 dias apds no aumento
do tamanho das células da epiderme, com a cuticula apresentando 25% mais plasticidade
quando submetida a um esforco.

No Brasil, o promalin reduz aintensidade de russeting, embora ndo a elimine totalmente,
principalmente quando as condi¢cdes forem muito favoraveis a seu desenvolvimento. Para se
obter maior eficiéncia no controle, deve-se parcelar a aplicagdo em 3 vezes de 500ml.ha*ou
em duas vezes de 750mL.ha?, iniciando-se na plena floragdo com intervalos entre aplicacbes
de 7 a 10 dias. O promalin, quando aplicado na floragao e na queda das pétalas, principalmente
em dosagens acima de 750ml.ha?, apresenta efeito raleante e propicia também aumento de
5% a 10% no tamanho dos frutos (Tabela 49).
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Tabela 49. Efeito de Promalin® na porcentagem de magas ‘Fuji’ com diferentes intensidades de
russeting. Fraiburgo, SC, 2005

Frutos com russeting (%)

Tratamento”

Grau 0 Grau 1 Grau 2
Controle 56,8a®@ 27,8 ab 2,6¢
Promalin® 1L.ha 80% E,e0,5Lha'F,eH 49,9 35,4a 6,0 bc
Promalin® 1L.ha 80% E, e3 DA 37,7 22,0 ab 3,6¢C
Promalin®0,5L.ha’ 80% E,e4,8el2DA 45,1 29,8 ab 5,4 bc
Promalin”0,5L.ha’ H, e 4 e 8 DA 44,4 36,22 9,5b
Promalin®0,5L.ha* 40% E,, e F, eH 55,2 34,2a 84b
Promalin®0,75L.ha’ 80% E,eH 37,5 20,4 b 14,3 a

W E, = botdo rosado; F, = plena floragdo; H = queda de pétalas; DA = dias ap0s.
2 Valores seguidos da mesma letra na coluna n3o diferiram pelo teste de Duncan a 5% de significancia.

7.5 Cor dos frutos

A cor vermelha é um importante atributo de qualidade dos frutos em algumas espécies.
O desenvolvimento da cor vermelha é devido a formagdo dos pigmentos de antocianina.
A formacdo de antocianina é influenciada por fatores ambientais e de manejo da planta. A
temperatura durante o periodo de pré-colheita influencia o desenvolvimento da cor vermelha,
sendo melhores as temperaturas diurnas entre 20 e 25°C, com temperaturas noturnas abaixo
de 18°C.

Entre os reguladores de crescimento, etefom de 100 a 300mg.L! aplicado de duas a
guatro semanas antes da colheita antecipa e acelera o desenvolvimento da coloragdao vermelha,
principalmente em macieira e ameixeira. Contudo, ele acelera o processo de matura¢do dos
frutos e, na macieira, ressalta a cor amarela de fundo do fruto.

Em macieira o aumento da coloragdo vermelha vem acompanhado da redugdo
da resisténcia da polpa, o que reduz o potencial de armazenagem, devendo ser praticado
somente em frutos que ndo serdo armazenados ou armazenados por curto periodo (Tabela
50). Em condigGes de temperatura elevada, a aplicagdo de etefom acelera a maturagdo sem
trazer grandes beneficios em rela¢do a coloragao vermelha. Desse modo, essa pratica deve ser
evitada nessa condicdo. Frutos localizados nas partes sombreadas da planta ndo melhoram a
coloracgdo pela aplicagdo de etefom, sendo mais salientada a cor vermelha nos frutos expostos
ao sol. A aplicagdo de etefom visando ao aumento de cor vermelha e também a antecipac¢do
da maturacdo dos frutos favorece a queda pré-colheita, razdo pela qual, quando utilizado esse
tratamento, devera ser também realizado o controle da queda de frutos.
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Tabela 50. Influéncia da aplicagdo em pré-colheita de etefom no desenvolvimento da cor vermelha dos
frutos e na firmeza da polpa na macieira ‘Mcintosh’

Concentragao de etefom Cor vermelha Firmeza da polpa
(mg.L?) (%) (N)
Controle 35¢c 66,0 a

125 57b 63,7b

250 73 a 63,3b

Fonte: Greene et al. (1977).

A ameixeira também responde a aplicagdo de etefom na melhoria da cor vermelha dos
frutos, principalmente os frutos dos cultivares que necessitam passar por um periodo de frio
apos a colheita para adquirir a cor vermelha, como o cv. Rubnnel. Nessas condi¢des, aplicagdes
de etefom, 100 a 150mg.L-! duas a trés semanas antes do ponto de colheita, antecipam a
maturagdo e desenvolvem a cor vermelha nos frutos.

Em videira, o uso de etefom, 100 a 150mg.L? trés semanas antes da colheita, melhora
a coloragdo vermelha das bagas. Esse tratamento, além promover coloragdo mais intensa,
uniformiza a colora¢do dos cachos, reduzindo o nimero de colheitas (BLOMMAERT et al.,
1984).

O acido abscisico esta sendo recentemente comercializado com o mesmo obijetivo,
melhorando a pigmentagdo das cascas e aumentando a quantidade de antocianinas e polifendis
nas bagas de uva. Esse efeito é muito interessante também nas uvas viniferas, podendo ser
utilizado nos casos em que ha deficiéncia de coloragdo nos cultivares tintos.

Os redutores de crescimento que controlam o crescimento vegetativo, como
proexadiona calcica, também tém efeito na melhoria da coloragdo dos frutos, visto que
reduzem a quantidade de poda necessaria e aumentam a penetracdo de luz no interior da
copa (Tabela 38). Mais luz aumenta a produgdo de antocianina, que é importante para o
desenvolvimento da cor vermelha nos frutos.
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8 Controle da queda da pré-colheita e controle da
maturacao dos frutos pelo uso de reguladores de
crescimento

A abscisdo de frutos é um processo fisioldgico que ocorre principalmente em macieira
e pereira e envolve diversos estadios. No ultimo deles promove a dissolu¢do das paredes
celulares na zona de abscisdo, situada na base do peduinculo dos frutos. Nesse processo, as
auxinas, como inibidores da abscisdo, e o etileno, como promotor do processo, sdo os dois
hormonios mais importantes.

Quando o nivel de auxinas enddgenas distal a zona de abscisdo diminui, inicia-se o
processo de separacdo, e as paredes celulares na camada de abscisdo sofrem degradacdo.
Essa degradacdo, que conduz a abscisao, é regulada por enzimas hidroliticas como a celulase,
cuja sintese é catalisada pelo etileno, que é produzido em altas concentra¢des no periodo
de maturacdo dos frutos. Alguns cultivares de macieira sdo propensos a queda de frutos na
pré-colheita, como as do grupo Gala, podendo exceder a 20%, dependendo das condi¢des
ambientais no periodo pré-colheita, como no caso de alta umidade e temperaturas elevadas.

Comercialmente, o 4cido naftaleno acético (ANA) e a aminoetoxivinilglicina (Retain) vém
sendo utilizados no controle da queda prematura dos frutos. ANA, 15 a 20mg.L?, é aplicado
quando do inicio de queda, apresentando efeito de 7 a 10 dias, podendo ser necessaria mais
de uma aplicagdo. Muitas das falhas na resposta de ANA no controle da queda de frutos podem
ser atribuidas a aplicagcdes muito tardias, pois ANA necessita de 2 a 3 dias para iniciar o efeito.

O uso do ANA pode levar a uma reducdo no periodo de armazenagem das frutas em
razdo da reducdo da firmeza da polpa devido a estimulagdo da producdo de etileno. Unrath
(1996) sugere que ANA 5mg.L?, aplicado quatro semanas antes do ponto de colheita, ndo
apresenta efeitos negativos sobre a firmeza da polpa. O efeito de ANA na porcentagem de

frutos caidos é apresentado na Tabela 51.
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Tabela 51. Efeito de acido naftaleno acético (ANA) e aminoetoxivinilglicina (AVG) no controle da queda
de frutos em pré-colheita de macieiras ‘Gala’

Actimulo de queda de frutos (%)

Tratamento

14/2 21/2
Testemunha 0,3 2,9 4,3 7,8
ANA 20mg.L* 0,5 1,9 3,1 5,4
AVG 125g.ha! 0,1 1,5 1,9 3,4

Em pereiras com propensao a queda de frutos no periodo pré-colheita, a aplicacdo de
ANA devera ser feita 15 dias antes da colheita na concentragdo de 15 a 20mg.L? (SOARES et
al., 2003). A aminoetoxivinilglicina (AVG) inibe a biossintese do etileno dos frutos, retardando
a sintese de enzimas responsaveis pela destruicdo das células da zona de abscisdo e, em
consequéncia, retardando a queda prematura dos frutos.

A aplicagdo de AVG reduziu as porcentagens de queda de frutos no cultivar Imperial
Gala (Figuras 40 e 41 e Tabela 52), confirmando os resultados de Amarante et al. (2002). Aos
sete dias apds o ponto de colheita, a porcentagem média de frutos caidos era inferior a 1%. A
partir dos 14 dias apds o ponto de colheita (DAPC), o tratamento testemunha foi o de maior
porcentagem de frutos caidos, diferindo significativamente dos demais tratamentos, sendo
essa mesma resposta observada aos 30 DAPC. As diferengas entre os tratamentos com AVG
e a testemunha quanto a queda de frutos tornaram-se menores nas avaliagdes aos 37 e 45
DAPC, quando as menores porcentagens de frutos caidos foram obtidas com 120g.ha* de AVG
aplicados uma semana antes do ponto de colheita (SAPC). A maior porcentagem acumulada
de frutos caidos foi observada no tratamento testemunha, sendo o tratamento 60g.ha™ de
AVG (4 SAPC) + 60g.ha de AVG (2 SAPC) o Unico que no diferiu significativamente.

Tabela 52. Efeito da aplicagdo de aminoetoxivinilglicina (AVG) na porcentagem de frutos caidos em
diferentes datas em macieira ‘Gala’. Fraiburgo, SC, 2006

Frutos caidos em diferentes datas

Tratamento

20/2 27/2 13/3 20/3 28/3
Testemunha 1,4 12,0a 27,2 a 17,1a 10,1 bc 68,5a
AVG 120g.ha — 4 SAPC® 0,1 0,5b 1,8b 10,5b 18,0 a 30,8 b
AVG 120g.ha™* — 2 SAPC 0,4 0,9b 45b 11,6 b 159ab 332D
AVG 120g.ha™* -1 SAPC 0,3 0,6 b 22b 4,9c 7,6¢ 15,8 ¢c

' SAPC = semanas antes do ponto de colheita.
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A concentragdo de AVG pode ser reduzida com aplicagdes mais préximas do ponto
de colheita (GREENE, 2002). Os melhores resultados foram obtidos com 120g.ha* de AVG (1
SAPC), com menos de 15,3% de frutos caidos ao final do ciclo, enquanto essa porcentagem
foi superior a 65% no tratamento testemunha. Esses resultados evidenciam que aplicagdes de
AVG préximas do ponto de colheita sdo eficazes no controle da queda de frutos.

Em relagdo a época de aplicagdo de AVG, Petri et al. (2007) constataram que aplicacées
mais préximas do ponto de colheita comercial foram mais eficazes no controle da queda de
frutos pré-colheita e no retardamento da perda de firmeza do que aplicages aos 30 ou 45 dias
antes do ponto de colheita.

Embora o cv. Fuji seja menos propenso a queda de frutos na pré-colheita, devido a
sua menor produgdo de etileno em comparagdo com o cv. Gala, a aplicacdo de AVG reduziu
a queda de frutos (Tabela 53). Aplicagdes de AVG de uma a duas SAPC controlam a queda

prematura de frutos, corroborando dados obtidos por Greene (2005).

Tabela 53. Porcentagem de queda de frutos em pré-colheita, porcentagem frutos com rachadura
peduncular e porcentagem de frutos com o disturbio “pingo de mel” em macieiras ‘Fuji Suprema’ em
resposta a aplicagdo de aminoetoxivinilglicina (AVG). Fraiburgo, SC

Queda de Frutos com Frutos com

frutos em rachadura “pingo de
Tratamento pré-colheita peduncular mel”

%

Testemunha 8,9a 8,1a 8,3a
AVG 120g.ha 2 SAPC™ 2,3b 3,2b 1,9b
AVG 60g.ha! 2 SAPC + AVG 60g.
hat 1 SAPC 3,0b 3,7b 1,9b
AVG 120g.ha* 1 SAPC 1,8b 2,3b 1,3b
AVG 60g.hat1 SAPC 43b 2,0b 3,1b
AVG 60g.ha™ 1 SAPC + AVG 60g.
ha' PC® 1,8b 2,7b 1,7b
AVG 60g.ha* PC 3,0b 29b 2,3b

WSAPC = semanas antes do ponto de colheita.

2 PC = ponto de colheita.

" = n3o significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro.

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Médias seguidas da mesma letra dentro de cada data de amostragem ndo diferem
significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro. Fraiburgo (SC), 2006.

Figura 40. Queda de frutos por época de amostragem e queda de frutos
acumulada em macieiras ‘Imperial Gala’ em fungdo de tratamentos com AVG
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Figura 41. Efeito da aplicagdo de Retain na percentagem de frutos caidos em
diferentes datas em macieira cv. Imperial Gala. Fraiburgo, SC, 2007



8.1 Antecipa¢ao da maturag¢ao dos frutos

A antecipagdo da colheita pode ser um importante componente econdmico. Isso pode
ser obtido através da manipula¢do da maturacdo dos frutos. O etileno é o hormonio envolvido
no processo de maturagdo dos frutos climatéricos, sendo esses frutos responsivos a aplicagdo
exdgena de etileno. A aplicacdo de etileno pode ser realizada com dois objetivos: a antecipacdo
e a uniformizagdo da maturagao, facilitando a colheita e reduzindo o nimero de repasses.

O etefom tem sido utilizado para antecipar a maturagdo e uniformizar a colheita de
cereja, maga, café, figo, ameixa e pequenas frutas (ARTECA, 1996). Em geral, o etefom reduz
a firmeza dos frutos, promovendo o amolecimento da polpa em frutas de caroco, levando a
uma reducdo do periodo de conservagdo. Seu uso ndo €, portanto, recomendado em frutas
que serdo armazenadas. Como o etileno favorece a queda de frutos, recomenda-se a aplicacdo
de uma auxina, tipo ANA, para evitar a queda de frutos. A redugdo do ciclo promovido pela
antecipagdo da colheita pode levar a uma diminui¢do do tamanho da fruta (BLOMMAERT et
al., 1975).

De maneira geral, o etefom é aplicado entre uma e quatro semanas antes do ponto
de colheita. A concentragdo varia entre 100 e 200mg.L?, dependendo da espécie e da época
de aplicagdo. O tempo de antecipagdo da colheita obtido varia de 7 a 15 dias, dependendo
da época e da concentra¢do utilizada. Quanto mais cedo for aplicado e maiores forem as
concentragdes, maior antecipag¢do da colheita é obtida. A temperarura é outro fator a ser
considerado. Temperaturas acima de 25°C na hora da aplicagdao tendem a aumentar o efeito
do produto.

Em macieira, a aplicacdo de etefom tende a aumentar a cor amarela de fundo dos
frutos, dando o aspecto de fruto em estadio mais avangado de maturagdo do que realmente
esta. Em caqui, propicia o amolecimento da polpa, e em frutos adestringentes promove a
destanizacdo deles. Em péssego pode promover a maturagdo antecipada da ponta e da sutura
do fruto.

A antecipacdo da maturacdo dos frutos reduz o ciclo floragdo-maturacdo, com
consequente redugdo no tamanho dos frutos, sendo proporcional ao nimero de dias de
antecipagdo. Com a antecipac¢do da maturagdo ha um maior desenvolvimento da cor vermelha

dos frutos (Tabela 54).
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Tabela 54. Efeito de etefom na antecipagdo da colheita, no peso médio e na porcentagem de coloragdo
vermelha dos frutos da macieira cv. Gala

Tratamento Antecipacao da Peso médio Coloragdo vermelha
colheita (dias) dos frutos (g) dos frutos (%)
Testemunha 0,0 128,8 a 54,9 c
Etefom 50mg.L? 2,8 122,5 ab 54,6 c
Etefom 100mg.L* 6,2 117,8b 55,6 ¢
Etefom 150mg.L* 5,5 114,8b 58,2 b
Etefom 200mg.L* 7,7 115,4c 59,0b
Etefom 250mg.L* 9,4 100,0 b 58,9 b
Etefom 300mg.L* 9,6 116,0b 62,7 a

8.2 Atraso da maturacao

A manipulacdo da maturacdo dos frutos da macieira pode ser de importancia econémica
muito grande para as condi¢Oes brasileiras, ja que em nosso pais mais de 90% da producdo
esta concentrada em dois cultivares, Gala e Fuji. A possibilidade do manejo da colheita através
do escalonamento de colheita das parcelas dos pomares possibilita a colheita dos frutos no
ponto correto de consumo ou armazenagem, aumentando o tempo de prateleira dos frutos
ou da frigoconservagdo. No cultivar Gala, que apresenta maturagdo acelerada e propensa a
gueda de frutos na pré-colheita, o uso dessa tecnologia apresenta-se altamente promissor e
interessante.

A aminoetoxivinilglicina (AVG) tem sido reportada como inibidor de biossintese do
etileno, bloqueando a sintese da enzima ACC, enzima-chave no caminho da biossintese do
etileno (GREENE, 2003). Ela também atua no controle da maturagdo dos frutos e na redugdo
da queda de frutos na pré-colheita.

AVG aplicada na pré-colheita retarda a maturacdo dos frutos e mantém a firmeza
da polpa na armazenagem (Tabelas 55 e 56). Além da macieira, a AVG apresenta eficiéncia

também no retardamento da maturacdo de pera, ameixa, caqui, nectarina e péssego.
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Tabela 55. Efeito da aplicagdo de aminoetoxivinilglicina (AVG) em diferentes épocas na firmeza da polpa
de magds ‘Gala’ em diferentes datas de colheita. Fraiburgo, SC

Firmeza de polpa (Ib/cm?)

Tratamento

2/3 13/3 21/3 29/3
Testemunha 19,2 b 16,9 b 15,5b 15,6 a 13,9b
AVG 120g.ha* -4 SAPCY 21,8a 18,7 a 17,3 a 16,0 a 15,8 a
AVG 120g.ha* -2 SAPC 21,4 a 18,4 a 17,4 a 16,0 a 15,7 a
AVG 120g.ha™ —1 SAPC 219a 18,3 a 17,8 a 159a 15,4 a

W' SAPC = semanas antes do ponto de colheita.
Médias ndo seguidas de letras minusculas iguais diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

de erro.

Tabela 56. Porcentagem de frutos colhidos, resisténcia da polpa (Ib.cm?) e percentagem de frutos
caidos aos 20 dias apds o ponto de colheita do tratamento controle em fungdo da concentragdo e
época de aplicagdo de aminoetoxivinilglicina (AVG) na ‘Gala’. Fraiburgo, SC.

0,
Tratamento % frt.xtos Lb/cm? % frutos caidos
colhidos
Controle 100,00 a 15,20 c 6,14 a
AVG 124,5g.ha* — 30 DAPCY 45,80 b 16,50 b 1,46 b
AVG 62,25g.ha’ —30 + 15 DAPC 33,50 bc 17,00 b 0,48 b
AVG 90g.ha™ — 15 DAPC 28,30 c 18,70 a 0,64 b
AVG 124,5g.hat — 7 DAPC 32,90 bc 17,40 b 0,50 b
AVG 90g.ha— 7 DAPC 33,60 bc 16,80 b 0,88 b

1) DAPC = dias apds o ponto de colheita.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

A aplicacdo antes do ponto de colheita previne a queda pré-colheita e retarda a
maturagdo dos frutos da macieira (BYERS, 1997; GREENE, 2002), mas os resultados podem
variar de acordo com o cultivar e a concentragdo utilizada (BRAMLAGE et al., 1980; AUTIO
& BRAMLAGE, 1982; GREENE, 2003). Segundo Chun et al. (1997), a época de aplicagdo
influenciou mais do que a concentragao, no caso do cv. Tsugaro. Greene (2002) salienta que é
possivel reduzir a concentragao do produto aplicado e controlar a queda de frutos através de
aplicagdes préximas do ponto de colheita. O uso de AVG retardou a colheita no cv. McIntosh
de 7 a 10 dias sem aumentar a queda de frutos (STOVER et al., 2003).

Os efeitos da AVG sobre firmeza da polpa, sdlidos soluveis totais, acidez e degradacgdo
de amido podem variar em relagdo ao cultivar. Chun et al. (1997) observaram, no cv. Mclntosh,
que a AVG retardou a degradagdo de amido e a perda de firmeza, enquanto Autio e Bramlage
(1982) ndo observaram a mesma resposta no cv. Puritan. Greene (2000), trabalhando com o
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cv. Ace Delicious, ndo observou efeito da AVG sobre a firmeza da polpa, mas observou reducdo
de firmeza na Gltima data avaliada.

Segundo Lurie (2000), a AVG reduz o desenvolvimento da cor vermelha dos frutos.
Trabalhos desenvolvidos no Brasil também mostraram retardamento da maturagdo de macas
‘Gala’ e o retardamento do desenvolvimento da coloragdao vermelha dos frutos.

Com o atraso da maturagdo, ha um aumento do ciclo floragdo-maturagdo que podera
reverter em aumento do tamanho dos frutos, pois segundo Greene (1996), o tamanho do
fruto aumenta 1% cada dia adicional que permanece na planta. A AVG também reduz a
rachadura peduncular. Na ameixeira, o atraso da maturagao propiciou aumento no tamanho
dos frutos (Tabela 57). No cv. Fuji, a AVG reduz a incidéncia de pingo de mel, queda de frutos
e a degradagdo do amido (Tabela 58).

Tabela 57. Efeito de aminoetoxivinilglicina (AVG) na porcentagem de frutos colhidos e no peso médio
dos frutos na ameixeira cv. Leticia. Cagador, SC, 2005

Frutos colhidos (%)

Tratamento 11/1 17/1 28/1 Massa média dos frutos (g)
Testemunha 54,3 a 27,6 17,9¢c 65,3
AVG 600g.ha’-4 SAPC 48,1 a 8,7 43,1 b 64,8
AVG 600g.hat— 2 SAPC 8,7b 14,2 77,1a 66,0
AVG 600g.hat— 1 SAPC 21,0b 0,0 79,2 a 67,8

Tabela 58. Porcentagem de queda de frutos em pré-colheita, porcentagem de frutos com rachadura
peduncular e porcentagem de frutos com o disturbio “pingo de mel” em macieiras ‘Fuji Suprema’ em
resposta a aplicagdo de Retain’. Fraiburgo, SC

Queda de Frutos com
frutos em rachadura

Frutos com

Tratamento “pingo de mel”

pré-colheita peduncular
%
Testemunha 8,9a 8,1a 8,3a
Retain®800g.ha™ 2 SAPCY 2,3b 32b 1,9b
Retain®400g.ha™ 2 SAPC +

Retain®400g.ha™ 1 SAPC 3,0b 3.7b 19b

Retain®800g.ha* 1 SAPC 1,8b 2,3b 1,3b

Retain®400g.ha*1 SAPC 4,3b 2,0b 3,1b
. ® -1 . ®

Retain®400g.ha™ 1 SAPC + Retain 18b 27b 17b

400g.ha* PC?

Retain®400g.ha™ PC 3,0b 29b 2,3b
WSAPC = semanas antes do ponto de colheita.
2 PC = ponto de colheita.
" = ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Em macieira, a AVG ¢é aplicada de 7 a 30 dias antes do ponto de colheita presumido,
em concentracGes de 400 a 800 gramas do produto comercial por hectare. Pode também ser
utilizada em duas aplicagbes com intervalo de 7 a 10 dias, na quantidade de 400 a 600g.ha*
em cada aplicagdo. Quando aplicada mais préximo do ponto de colheita, ela é uniformizada e
concentrada, podendo ser realizada em uma unica vez. O retardamento da maturagdo pode
variar com a época de aplicacdo e concentracdo, porém em geral na macieira retarda de 7 a
20 dias a colheita.

O gas 1-metilciclopropeno (1-MCP), que inibe a a¢do do etileno, tem agdo no
retardamento da maturagcdo de magds e possivelmente nas demais fruteiras de clima
temperado quando aplicado na pré colheita. O 1-MCP pode retardar a maturacdo de macas
na planta e evitar sua abscisdo (YUAN & CARBAUGH, 2007; YUAN & LI, 2008; MACARTNEY et
al., 2008). Entretanto, alguns estudos indicam que 1-MCP pode ter pequeno ou nenhum efeito
sobre o retardamento da maturagdo quando aplicado na planta, embora possa aumentar a
conservacdo dos frutos durante a armazenagem, dependendo do cultivar, da regido produtora
e da época de colheita dos frutos (ELFVING et al., 2007; WATKINS et al.,, 2010; DELL &
MOGHADDAM, 2010.)

Tratamento de 1-MCP atrasa a maturag¢do de magas ‘Royal Gala’ e ‘Imperial Gala’ na
planta, retardando o aumento da produc¢do do etileno, a degradacao do amido, o amolecimento
da polpa e o amarelecimento da superficie dos frutos. A capacidade do 1-MCP de retardar
a maturagdo de macgas pela pulverizagdo na pré-colheita também tem sido observada em
magas ‘Golden Delicious’, na qual ocorre a redugdo da perda de firmeza da polpa (YUAN &
CARBAUGH, 2007; MACARTNEY et al., 2008). Scolaro (2012) observou que magas ‘Imperial
Gala’ tratadas com 1-MCP e AVG podem retardar a colheita de 6 a 11 dias se colhidas com a
firmeza da polpa em 71,1 N e por 7 a 14 dias se colhidas com firmeza de 66,7 N. A vantagem
do 1-MCP foi ndo reduzir a intensidade de cor vermelha dos frutos (Tabelas 59 e 60).

OsefeitosdaAVGsobreamaturagdodosfrutosde magdsnaplantaforamfrequentemente
mais prolongados que aqueles do 1-MCP. Isso é evidenciado pela menor taxa de produgdo de
etileno, pelo maior retardamento da degradagao do amido, pelo amarelecimento da epiderme
e pelo desenvolvimento da cor vermelha dos frutos tratados com AVG em relagdo aos frutos
tratados com 1-MCP, e a firmeza da polpa ndo diferiu dos frutos tratados com 1-MCP (SCOLARO,
2012). A AVG também retarda a maturagdo de caqui, ameixa e pera. Em nectarina, melhora a
vida de prateleira, reduzindo as podridGes pds-colheita.

Na Tabela 61 é mostrada a conversdo da concentragdo em partes por milhdo (ppm) para
gramas (g) ou mililitro (ml) do produto para cada 100 litros de agua em fungdo da porcentagem

de seu ingradiente ativo.
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Tabela 59. indices de cor de fundo (escores 1 a 5) de mags ndo tratadas (test.) e tratadas com 1-MCP
aquoso (MCP ) ou aminoetoxivinilglicina (AVG) quando a firmeza da polpa atingiu 75,6, 71,1 ou 66,7 N
na planta em quatro safras agricolas. Dados estimados pela analise de regressdo dos indices de cor de
fundo em fungdo de dias apés a aplicagdo do 1-MCP_. Os indices de cor de fundo foram determinados
pela andlise dos frutos em até 24 horas ap6s a colheita

75,6 N 71,1 N 66,7 N

Test. MCPs AVG Test. MCPs AVG Test. MCPs A\"/c]
‘Imperial Gala’

2007 3,3 3,1 2,8 3,5 3,5 3,2 3,8 3,8 3,6
2008 4,6 4,4 4,2 4,8 4,7 4,7 3,8 3,8 3,6
2009 3,6 3,6 3,3 4,0 4,0 4,0 4,4 4,4 4,7

Média 3,8 3,7 3,4 4,1 4,0 4,0 4,4 4,4 4,5

‘Royal Gala’

2007 2,7 2,6 2,6 3,2 3,2 2,9 3,7 3,8 3,2
2008 4,1 3,9 3,3 4,4 4,2 3,8 4,7 4,6 4,2
2009 3,6 3,2 2,9 3,9 3,7 3,5 5,3 4,3 4,2

Média 3,5 3,2 2,9 3,8 3,7 3,4 4,2 4,2 3,9

Tabela 60. Intensidade da cor vermelha (%) de magds ndo tratadas (test.) e tratadas com 1-MCP aquoso
(MCP_) ou aminoetoxivinilglicina (AVG) quando a firmeza da polpa atingiu 75,6, 71,1 ou 66,7 N na planta
em quatro safras agricolas. Dados estimados pela anélise de regressado dos indices de cor de fundo em
fungdo de dias ap6s a aplicagdo do 1-MCP_. A intensidade de cor de fundo foi determinada pela analise
dos frutos em até 24 horas apds a colheita

75,6 N 711N 66,7 N

Test. MCP, AVG Test. MCP, AVG Test. MCP, AVG
‘Imperial Gala’

2007 59 58 51 63 63 56 67 68 61
2008 79 78 75 79 80 82 80 83 88
2009 68 67 63 74 76 84 80 86 105
Média 68 69 58 72 73 72 76 79 82
2007 49 47 45 55 55 52 62 64 60
2008 71 72 65 75 75 72 79 78 80
2009 63 57 45 68 67 59 73 77 73
Média 50 58 52 65 65 60 70 72 68
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