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Parametros fisico-quimicos de diferentes caldas formuladas com

reguladores de crescimento utilizados na cultura da macieira

Physicochemical parameters of different spray solutions with

growth regulators used for apple trees

RESUMO - A eficiéncia dos reguladores de crescimento é dependente dos
parametros pH e condutividade elétrica (Ce) da calda de aplicacdo, eventualmente
alterados pela aplicacdo conjunta com outras moléculas, qualidade da agua utilizada
e o tempo decorrido entre formulacao e aplicacdo da calda. O objetivo do trabalho foi
avaliar os parametros pH e Ce, sob 3 diferentes tempos (Tempo 1: 0 min, Tempo 2:
30 min e Tempo 3: 60 min), das caldas formuladas com combinagbes de: (i)
diferentes reguladores de crescimento; (ii) regulador de crescimento e fungicidas e
(iii) regulador de crescimento e aguas coletadas em pomares comerciais. Os
produtos utilizados foram Viviful® junto a (i) Promalin®; (i) MaxCel®; (iii) Dithane®; (iv)
Captan® e (v) Mythos® e etil-trinexapac (ETP) junto a aguas coletadas em pomares
comerciais. O trabalho consiste de 3 experimentos com delineamento inteiramente
casualizado e 4 repeticdes. As combinacdes de Viviful® com os fungicidas Dithane®
e Captan® provocaram aumento no pH e condutividade elétrica das caldas. As
combinacdes com os reguladores de crescimento Promalin® e Maxcel® reduziram o
pH e ndo alteraram a condutividade elétrica. O regulador de crescimento ETP
reduziu o pH e aumentou a condutividade elétrica da calda, sendo estas alteracfes
dependentes da &gua utilizada. De maneira geral, foi constatada alteracdo dos
parametros pH e Ce a partir das combinacdes realizadas e diferentes aguas
utilizadas, bem como pouca influéncia do fator tempo sobre estas variaveis.

Palavras-chave: Malus domestica Borkh., reguladores de crescimento, condutividade

elétrica; pH de calda.

ABSTRACT - The efficiency of plant growth regulators may be influenced by pH and
electrical conductivity (Ce) parameters of syrup, possibly altered by the combination
with other molecules, water quality and the time elapsed between the formulation and
the syrup application. The objective of this study was to evaluate the pH and Ce
parameters, under 3 different times (Time 1: 0 min, Time 2: 30 min and Time 3: 60
min), formulated with combinations of: (i) different plant growth regulators ; (li) plant
growth regulator in mixture with fungicides and (iii) plant growth regulator in different
water collected in commercial orchards. The products used were Viviful® together
with (i) Promalin®; (ii) MaxCel®; (iii) Dithane®; (Iv) Captan® and (v) Mythos® and ethyl-
trinexapac (ETP) along waters collected from commercial orchards. The study
consists of three experiments with a completely randomized design and 4 replicates.
Viviful® in mixture with the Dithane® and Captan® fungicides cause a pH and
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electrical conductivity increasing of the syrups. Viviful® in combination with plant
growth regulators Promalin® and Maxcel® reduced pH and did not change electrical
conductivity. The ETP growth regulator reduced the pH and increased the electrical
conductivity of the syrup, being these changes dependent on the water used. In
general, it was observed a change in the parameters pH and Ce from the
combinations and different water used, as well as little influence of the time factor on
these parameters.

Key-words: Malus domestica Borkh., plant growth regulators, electrical conductivity;

pH of syrup.

INTRODUCAO

As condicbes de cultivo encontradas na regido Sul do Brasil conduzem a
intenso crescimento vegetativo da macieira (Malus domestica Borkh.), atrasando a
entrada em producéo, dificultando a colheita e reduzindo a eficicia dos tratamentos
fitossanitarios.

Os fitorreguladores sdo compostos naturais ou sintéticos passiveis de
promover, direta ou indiretamente, efeitos similares produzidos aos hormdonios
vegetais, influenciando processos fisiolégicos como floragcdo, raleio, frutificacdo
efetiva, crescimento, maturacéo e conservacao dos frutos (PETRI et al., 2016).

Existem atualmente inUmeras moléculas de fitorreguladores, responsaveis por
diversas respostas no metabolismo das plantas. A maioria dos reguladores de
crescimento atuam na inibigdo da biossintese de giberelinas, hormdnio responsavel
pela divisdo celular e crescimento das plantas. Hawerroth e Petri (2014) destacam a
aplicacdo de proexadiona célcica (PCa) na reducdo do crescimento vegetativo de
macieiras cultivar ‘Fuji’, ao passo que Lopes et al. (2012) efeitos semelhantes a
partir da utilizacao de etil-trinexapac (ETP) sobre a cultivar ‘Eva’.

A eficiéncia de agroquimicos esta intimamente relacionada a diversos fatores,
dentre estes temperatura e umidade relativa do ar, espécie/cultivar, vigor, idade da
planta, momento de aplicacéo e caracteristicas fisico-quimicas da calda formulada,
principalmente no que diz respeito aos parametros pH e condutividade elétrica (Ce)
(NASCIMENTO et al., 2009; CUNHA et al., 2010). S&o comuns relatos encontrados
na literatura a respeito da ineficiéncia de diversas moléculas quando aplicadas em

solucbes salinas e de pH elevado, visto a menor estabilidade e aumento da
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predisposicdo do produto a degradacdo (VARGAS; ROMAN, 2006; KISSMANN,
1998). A combinacgao de diferentes moléculas; qualidade da agua utilizada e o tempo
decorrido entre formulacéo e aplicacdo séo possiveis fontes de variacao sobre estes
parametros.

O objetivo do trabalho foi avaliar os parametros pH e condutividade elétrica
em diferentes caldas formuladas com reguladores de crescimento e agroquimicos

utilizados na cultura da macieira.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi dividido em 3 experimentos conduzidos na Estacao
Experimental de Fruticultura de Clima Temperado, Embrapa Uva e Vinho, localizada
no municipio de Vacaria/RS (28° 30" 44" Sul, 50° 56' 02" Oeste e altitude de 971
metros).

Foram realizadas medicdes dos parametros pH e Ce, sob 3 diferentes tempos
(Tempo 1: 0 min, Tempo 2: 30 min e Tempo 3: 60 min), de caldas formuladas com
substéncias reguladoras de crescimento. Os produtos escolhidos, bem como suas
respectivas dosagens, partiram das maiores necessidades e recomendacdes para a
cultura da macieira.

O equipamento utilizado para as afericbes foi um medidor de pH e

condutividade elétrica, modelo AK59 (Figura 1).

Figura 1. Medidor de pH e condutividade de bolso, modelo AK59.

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso com 4 repeti¢des,
seguindo esquema fatorial 6x3 (regulador de crescimento x tempo) para o

experimento 1 e 7x3 (dgua x tempo) para 0s experimentos 2 e 3.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Altitude
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Experimento 1: Os tratamentos constaram da formulacéo de caldas a partir
de combinacées do regulador de crescimento Viviful® (proexadiona célcica 27,5%)
junto & Promalin® (GA4+7 1,9%; 6-benzil-adenina 1,9%); MaxCel® (6-benzil-adenina
2%) e aos fungicidas Dithane® NT, Captan® SC e Mythos® SC, respectivamente: T1:
Viviful®; T2: Viviful® + Dithane®; T3: Viviful® + Promalin®; T4: Viviful® + MaxCel®; T5:
Viviful® + Captan®; T6: Viviful® + Mythos®. A agua utilizada foi destilada.

Experimento 2 e 3: Os tratamentos foram definidos a partir da formulacdo de
caldas com 4guas coletadas em locais de abastecimento de 10 pomares distintos,
agua destilada e a molécula etil-trinexapac (ETP). Os pomares foram numerados de
1 a 10 e distribuidos 5 para cada experimento, de forma a tornar viavel as medicdes
durante os tempos de avaliacdo. Experimento 2: T1: Agua destilada; T2: Agua
destilada + ETP; T3: Pomar 1 + ETP; T4: Pomar 2 + ETP; T5: Pomar 3 + ETP; T6:
Pomar 4 + ETP; T7: Pomar 5 + ETP. Experimento 3: T1: Agua destilada; T2: Agua
destilada + ETP; T3: Pomar 6 + ETP; T4: Pomar 7 + ETP; T5: Pomar 8 + ETP; T6:
Pomar 9 + ETP; T7: Pomar 10 + ETP.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (p < 0,05) e as
variaveis significativas tiveram suas médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade de erro. Os procedimentos de analise foram realizados por meio do
programa SAS, versao 9.1 (SAS INSTITUTE INC., 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O experimento 1 (Tabela 1) mostrou a existéncia de interacdo significativa
para a variavel pH entre os fatores regulador de crescimento e tempo de medigéo.
Isso demonstra ndo ser possivel generalizar o efeito do regulador de crescimento
sem considerar o tempo de avaliagéo.

O tratamento Viviful® + Dithane® (T2) apresentou os maiores valores de pH a
0, 30 e 60 min. Quando comparado a Viviful® + Captan® (T5) e Viviful® + Mythos®
(T6), indica influéncia no pH da calda devido a combinacdo com fungicidas e que
esta variacdo é dependente do fungicida utilizado. As combinacées de Viviful® +
Promalin® (T3) e Viviful® + MaxCel® (T4) reduziram o pH da calda quando

comparadas a Viviful® (testemunha) para os tempos 0, 30 e 60 min, diferindo entre si
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apenas por ocasido do primeiro tempo, quando a reducdo observada para Viviful® +

MaxCel® (T4) foi maior que a encontrada na combinacdo com Promalin®.

Tabela 1. Valores de pH, Ce (uS/cm) e respectivas médias dos tratamentos e tempos de medicao
(Tempo 1: 0 min; Tempo 2: 30 min e Tempo 3: 60 min) para o experimento 1. Vacaria, RS, 2017.

pH Ce (uS/cm)
Tratamentos Médias Médias
Tempol Tempo 2 Tempo 3 Tempol Tempo2 Tempo 3
Tl 7,00Bb 7,13Ba 6,93Bb 7,02 494,25 519,75 516,50 510,17C
T2 755Aa 7,63Aa 7,65Aa 7,61 681,25 701,00 699,75 694,00 A
T3 6,80Ca 6,68Ca 6,73Ca 6,74 514,00 523,25 527,75 521,67C
T4 6,65Da 645Ca 6,60Ca 6,57 505,75 515,00 518,50 513,08 C
T5 6,60Da 6,60Ca 6,60Ca 6,60 610,00 628,75 645,25 628,00B
T6 7,10Ba 7,05Ba 7,10Ba 7,08 505,50 517,50 526,00 513,33C
Médias 6,95 6,92 6,93 551,79b 567,54a 572,29 a
CV (%) 1,43 2,61

T1: Viviful®; T2: Viviful® + Dithane®; T3: Viviful® + Promalin®; T4: Viviful® + MaxCel®; T5: Viviful® +
Captan®; T6: Viviful® + Mythos®. Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e mailscula
na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). CV: coeficiente de variagéo.

O pH da calda é importante indicativo de incompatibilidade da combinacao e
consequente ineficiéncia dos produtos (RAMOS; ARAUJO, 2006). Segundo o
fabricante, o pH 6timo da calda de pulverizacdo de Viviful® encontra-se na faixa de
4,0 a 5,5, corroborado por estudos realizados por Jacyna et al. (2011), nos quais 0s
autores mostram a maior eficacia de proexadiona calcica (i.a. Viviful®) por ocasido
da aplicacéo sob pH acido, proximo a 4. Desta maneira, a adicdo de acidificantes as
caldas de aplicacdo, conforme Queiroz et al. (2008), de modo a reduzir o pH de
solucbes alcalinas, € uma alternativa para uso nas caldas do experimento caso
aplicadas. A excec¢édo da testemunha, onde observou-se aumento no pH por ocasido
da avaliagdo a 30 min e reducdo a 60 min, a varidvel ndo foi alterada para os
tratamentos ao longo do tempo.

O tratamento Viviful® + Dithane® (T2) apresentou a maior média para
condutividade elétrica, enquanto as demais combinacdes de Viviful®, exceto Viviful®
+ Captan® (T5) que foi superior, apresentaram valores semelhantes & testemunha,
indicando respostas diferentes dos fungicidas testados, bem como a auséncia de

efeito dos reguladores de crescimento sobre a variavel na calda de Viviful®. Estes
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resultados acordam com Cunha et al. (2017), onde os autores afirmam ser esta
variavel dependente dos componentes da calda.

As avaliacdes durante o tempo de 60 min mostraram média superior ao tempo

0 min, contudo, né&o diferindo do tempo 30 min.

Os experimentos 2 (Tabela 2) e 3 (Tabela 3) mostraram a existéncia de
interacdo significativa para a variavel pH entre os fatores agua e tempo de medicéo.

O tratamento apenas com 4gua destilada (testemunha) apresentou os
maiores valores de pH a 0, 30 e 60 min. A combinacédo de agua destilada + ETT (T2)
apontou os menores valores de pH para ambos os experimentos a 0, 30 e 60 min,
todavia, ndo diferindo dos valores fornecidos pela agua do pomar 2 (T4) no
experimento 2 (Tabela 2) e diferindo apenas por ocasiao da avaliagdo a 30 min dos
valores fornecidos pela dgua do pomar 7 (T4) no experimento 3, indicando haver
reducado nos valores da variavel nas caldas formuladas com ETT e que esta reducao
€ dependente da agua utilizada. Os resultados obtidos coincidem com Kissmann
(1998) e Prado et al. (2011), onde os autores afirmam ser a qualidade da agua
utilizada, bem como a adi¢cdo de produtos fitossanitarios, fatores de alteracdo dos
valores de pH da calda de aplicacdo. Os valores de pH dos tratamentos ao longo
dos tempos 0, 30 e 60 min mantiveram-se constantes ou até mesmo aumentaram,

indicando haver influéncia do tempo sobre a variavel.

Tabela 2. Valores de pH, Ce (uS/cm) e respectivas médias dos tratamentos e tempos de medicao
(Tempo 1: 0 min; Tempo 2: 30 min e Tempo 3: 60 min) para o0 experimento 2. Vacaria, RS, 2017.

pH Ce (uS/cm) o
Tratamentos - Médias
Tempol Tempo2 Tempo3 Medias Tempo1 Tempo2 Tempo 3
T1 7,43 Aab 7,88Aa 7,20 Ab 7,50 13,75 15.50 19.25 16,17 E
T2 503Cb 5,18Da 5,10Dab 5,10 29,50 28,25 28,75 28,83D
T3 4,65 Bb 4,80 Ea 4,75 Ea 4,73 107,25 102,25 102,50 104,00 A
T4 508Ca 5,13Da 505Da 5,09 42,50 41,25 40,75 41,50C
T5 560Ba 560Ca 560Ca 5,60 50,50 49,25 47,50 49,08 B
T6 565Ba 560Ca 565Ca 5,63 46,00 44,50 43,50 44,67 BC
T7 590Bb 598Ba 6,00 Ba 5,96 51,25 50,25 49,50 50,33B
Médias 5,62 574 5,62 48,68a 47,32a 47,39a

CV (%) 1,94 10.39
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T1: Agua destilada; T2: Agua destilada + ETT; T3: Pomar 1 + ETT; T4: Pomar 2 + ETT; T5: Pomar 3 +
ETT; T6: Pomar 4 + ETT; T7: Pomar 5 + ETT. Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha
e mailscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). CV: coeficiente de
variacao.

Tabela 3. Valores de pH, Ce (uS/cm) e respectivas médias dos tratamentos e tempos de medicao
(Tempo 1: 0 min; Tempo 2: 30 min e Tempo 3: 60 min) para o experimento 3. Vacaria, RS, 2017.

pH Ce (uS/cm)

Tratamentos Médias Médias
Tempol Tempo2 Tempo 3 Tempol Tempo?2 Tempo 3

T1 8,00 Aa 7,38Ab 7,48 Ab 7,62 5,25 5,25 7,00 583 E
T2 515Fa 5,10Fa 5,15Fa 5,13 26,75 26,00 25,50 26,08D
T3 580Db 5,83Db 5,90 Da 5,84 52,50 47,50 50,75 50,25C
T4 520Fb 530Ea 5,30EFa 5,27 46,25 44,25 44,50 45,00C
T5 6,58Cb 6,65Cab 6,75 Ca 6,66 107,00 103,50 103,25 104,58B
T6 540 Ea 543Ea 5,35Ea 5,39 31,25 31,50 32,25 31,67D
T7 7,08Bb 7,13Bb 7,28 Ba 7,16 278,25 280,50 281,25 280,00 A

Médias 6,17 6,12 6,17 78,18a 76,93a 77,79a

CV (%) 1,18 6,08

T1: Agua destilada; T2: Agua destilada + ETT; T3: Pomar 6 + ETT; T4: Pomar 7 + ETT; T5: Pomar 8 +
ETT; T6: Pomar 9 + ETT; T7: Pomar 10 + ETT. Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha
e mailscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). CV: coeficiente de
variacao.

O tratamento apenas com agua destilada (testemunha) apresentou a menor
média para condutividade elétrica. A adicdo do regulador de crescimento ETT
aumenta a variavel na calda e esta mudanca mostrou-se dependente da agua
utilizada. O valor médio da variavel verificado para o experimento 3 (Tabela 3) na
calda formulada com a agua do pomar 10 (T7) apresentou-se como ‘outlier’,
indicando a presenca de grande quantidade de ions na agua utilizada e, de acordo
com Carlson e Burnside (1984), citados por Fleck et al. (1999), passivel de
prejudicar a eficiéncia biolégica de algumas moléculas herbicidas e outros
compostos. As avaliagbes durante os tempos 0, 30 e 60 min ndo mostraram médias

diferentes entre si, ndo ocorrendo aumento ao longo do tempo.

CONCLUSAO

- As combinacdes de Viviful® com os fungicidas Dithane® e Captan®
provocaram aumento tanto no pH quanto na condutividade elétrica das caldas.

- As combinacdes de Viviful® com os reguladores de crescimento Promalin® e

Maxcel® reduziram o pH das caldas, n&o alterando a condutividade elétrica.
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- O regulador de crescimento ETP reduziu o pH e aumentou a condutividade
elétrica das caldas, sendo as alterac6es dependentes da agua utilizada.

E necesséaria a realizacdo de estudos complementares a partir de anélises

fisico-quimicas das aguas utilizadas, bem como aplicacdo das caldas formuladas e
avaliacdo da eficiéncia dos produtos nas plantas.
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