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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos do prohexadione célcio como fonte
reguladora do crescimento vegetativo em macieiras e analisar possiveis incrementos na
producdo e na qualidade dos frutos em funcdo dos principais problemas enfrentados na
fruticultura moderna, que é o controle do vigor excessivo e a producdo, tornando-se uma
alternativa vidvel aos pomicultores. O experimento foi instalado na Fazenda Buriti Mirim
(Angatuba/SP), no pomar comercial de macieira ‘Eva’ com plantas de dois anos de idade, na
safra 2009/2010. O delineamento experimental utilizado foi em esquema fatorial 2 X 4, em
parcelas subdivididas, formado por duas épocas de aplicacdo (fator principal) e quatro
concentragdes diferentes de prohexadione célcio, produto comercial Viviful® (fator
secundario), sendo 0s seguintes tratamentos: T1: 0 g p.c/ha, T2: 400 g p.c/ha, T3: 800 g
p.c/ha, T4: 1200 g p.c/ha, T5: 0 g p.c/ha, T6: 400 + 400 g p.c/ha, T7: 800 + 800 g p.c/hae T8:
1200 + 1200 g p.c/ha. O experimento ao todo foi composto por 256 plantas, distribuidas em
quatro blocos casualizados, 8 plantas por tratamento, considerando como parcela Util apenas as
4 plantas centrais. A primeira aplicagdo do regulador foi realizada em todos os tratamentos aos
30 dias ap0s a queda de pétalas, enquanto que a segunda aplicagdo foi realizada 27 dias apds a
primeira aplicacdo somente nos tratamentos T6, T7 e T8. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Nas condicbes em que o experimento foi realizado, concluiu-se que
prohexadione célcio foi eficiente na reducdo do crescimento vegetativo dos ramos da macieira

‘Eva’, independente da concentracdo e do momento da aplicagéo, refletindo na reducgéo do



dossel da planta, o que favoreceu, dentre outros fatores, melhor penetracdo de luz, melhor
aeracdo e diminuicdo dos trabalhos com poda. No entanto, 0 numero, 0 peso médio e a
producéo de frutos por planta, bem como o teor de sélidos sollveis e a firmeza ndo foram
afetados no primeiro ano de aplicagdo de prohexadione célcio.

Palavras — chave: Clima subtropical, prohexadione-célcio, crescimento vegetativo.



GROWTH REGULATOR USE OF ALTERNATIVE TECHNOLOGY IN THE CULTURE
OF APPLE 'EVA' (Malus domestica Borkh). Botucatu, 2011. 67 p. Dissertagdo (Mestrado em
Agronomia/Horticultura) — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual
Paulista.

Author: GISELE MARIA SANTOS DE MELO

Adviser: ALOISIO COSTA SAMPAIO

SUMMARY

This study aimed to evaluate the effects of prohexadione calcium as a source of plant growth
regulator on apples and possible increases in production and fruit quality in relation to the
main problems faced in modern fruit, which is the control of excessive force and production,
making it a viable alternative to apple growers. The experiment was conducted at Fazenda
Buriti Mirim (Angatuba/SP), in a commercial orchard of apple ‘Eva’, with plants of two years
of age, in 2009/2010. The experiment was a factorial 2 x 4 split plot, consisting of two
application times (main factor) and four different concentrations of prohexadione calcium,
commercial product Viviful® (secondary factor), and the following treatments: T1: 0 g pc/ha,
T2: 400 g pc/ha, T3: 800 g pc/ha, T4: 1200 g pc/ha, T5: 0 g pc/ha, T6: 400 + 400 g pc/ha,
T7:800 + 800 g pc/ha, T8: 1200 + 1200 g pc/ha. The experiment consisted of a total of 256
plants, in four randomized blocks, eight plants per treatment, considering only the plot four
central plants. The first application of the regulator was performed in all treatments at 30
days after the petals drop, while the second application was performed 27 days after
the first application only in treatments T6, T7 and T8. The results were submitted to ANOVA
and means compared by Tukey test at 5% probability. Under the conditions of the experiment
was conducted, it was concluded that prohexadion calcium was effective in reducing
vegetative growth of the branches of the apple ‘Eva’, independent of concentration and time of
application, reflecting the reduction of the plant canopy, which favored, among other factors,
better light penetration, better aeration and reduction of work with pruning. However, the



number, weight and fruit yield per plant, as well as the soluble solids and firmness were not

affected in the first year of application prohexadione calcium.

Keywords: Subtropical climate, prohexadione calcium, vegetative growth.



1. INTRODUCAO

A maca estd entre as quatro frutas mais consumida no mundo. A
producéo no Brasil como uma fruta de sabor diferenciado daquela tradicionalmente importada,
mudou os habitos do consumidor brasileiro, resultando no aumento do consumo per capita da
fruta ao natural nos dltimos anos (MELLO, 2004).

O controle do vigor e da producdo em pomares € um dos principais
problemas enfrentados pelos produtores de macgas na fruticultura moderna de alta densidade de
plantas por hectare (FERRARI; SERGENT, 1996). As novas tecnologias implantadas
habilitaram a pomicultura brasileira para a conquista de importante parcela no mercado
nacional e para a disputa por espacos no mercado internacional (FIORAVANCO, 2009).

Em regides de invernos amenos a area foliar dos esporfes tende a
apresentar um menor desenvolvimento, enquanto que o crescimento dos ramos novos € maior
e por um periodo mais prolongado, o que aumenta substancialmente sua area foliar e favorece
0 sombreamento dos espordes (PEREIRA; PETRI, 2006). O crescimento vegetativo pouco ou
muito intenso e a entrada de luz no interior da planta afetam indiretamente a formacdo de
gemas e consequentemente o florescimento. As gemas sombreadas tém poucos carboidratos,
reduzindo o crescimento meristematico e ndo ocorrendo a indug&o floral. Estas gemas tambem
terdo uma reduzida frutificagéo efetiva (PETRI, 2006).

O que se busca numa planta é o harmonioso equilibrio entre o
crescimento vegetativo e a producdo de frutos. Enquanto certa quantidade de crescimento

vegetativo € necessaria para manter o vigor, para providenciar uma adequada area foliar e para



a formacgéo de novos pontos de frutificagcdo, o desenvolvimento e a manutencdo de ramos
vigorosos e improdutivos é desnecessaria e antieconémica (CAMILO, 2006).

A gquantidade e a qualidade dos frutos produzidos pela macieira sdo
determinadas, entre outros fatores, pela exposi¢cdo a luz. Os 6rgédos de frutificagdo tornam-se
infrutiferos se houver um intenso sombreamento, sendo indispensavel uma boa exposi¢do a
luz para a producdo de gemas fortes que produzirdo frutos grandes e de boa qualidade
(PEREIRA; PETRI, 2006).

O equilibrio da planta pode ser obtido de diversas formas, como por
exemplo, através da poda, especialmente a de verdo e da inclinacdo dos ramos laterais. No
entanto, ambas as técnicas podem acarretar efeitos negativos para o desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo da macieira. A poda verde, por retirar parte da planta com folhas
reduz a atividade fotossintética e as reservas acumuladas para o novo crescimento no proximo
ciclo. Também pode alternar a produgdo e o movimento de hormdnios dentro da planta,
interferindo nos processos fisiolégicos (HOFFMANN et al., 2004a).

Em funcdo disso, substancias que apresentam efeitos inibitorios sobre
0 crescimento e desenvolvimento de plantas tém sido utilizadas com sucesso em diversas
espécies frutiferas de clima temperado como macieira, pereira, pessegueiro, videira, cerejeira,
entre outras (FERRARI; SERGENT, 1996). Essas substancias denominadas como reguladores
de crescimento, vém sendo utilizadas como alternativas tecnoldgicas na cultura da macieira,
tendo em vista 0 excessivo crescimento vegetativo das plantas quando cultivadas em regides
de clima ameno (FIORAVANCO, 2009), como é o caso do estado de S&o Paulo.

Quando se aplicam reguladores de crescimento, ocorre alteragédo ou
redirecionamento da resposta de crescimento da planta, resultante de uma ou mais reacoes
enzimaticas. Estas reagdes estdo em fungdo do estadio fisiolégico em que se encontra a planta.
As funcoes fisiologicas da planta ndo sdo estaticas, pelo contrario, estdo sempre mudando,
sendo o momento da aplicagédo dos reguladores de crescimento de suma importancia para se
alcancar o sucesso desejado. E importante salientar que os reguladores de crescimento agem
afetando os sistemas hormonais e enzimaticos da planta. Esta é a razdo pela qual aplicacGes de
pequenas quantidades podem dar origem a grandes respostas (CAMILO, 2006).

O efeito mais importante dos inibidores de crescimento como 0s

triazOis é a redugdo do crescimento vegetativo, que resulta em plantas mais verdes e mais



compactas em altura. Existem trabalhos demonstrando que os reguladores de crescimento
também possuem efeito sobre a producdo e qualidade da fruta (FLETCHER et al., 2000).
Deve-se considerar que o efeito dos reguladores de crescimento é muito influenciado por
diversos fatores, como temperatura, umidade relativa do ar, cultivar, vigor, frutificagéo efetiva,
idade da planta, momento de aplicacéo, luz, entre outros (HOFFMANN et al., 2004a).

Ao grupo desses triazdis pertencem, atualmente, os mais importantes
retardantes de crescimento utilizados na cultura da macieira. Além do efeito retardante do
crescimento, esses compostos podem reduzir o grau de suscetibilidade das plantas a estresses
de origem climatica e patogénica. Além disso, de todos os produtos quimicos usados na
fruticultura, os reguladores de crescimento, por possuirem estrutura quimica muito semelhante
aos hormdnios sintetizados pelas plantas, sdo 0s que oferecem menos riscos, pois além de
serem usados em baixissimas concentracdes, degradam-se rapidamente, tanto na planta quanto
no solo (CAMILO, 2006).

Os inibidores do crescimento de macéds, como as antigiberelinas
(paclobutrazol, uniconazole e prohexadione célcio) apresentam-se promissores para a redugao
do vigor e consequentemente aumento da atividade reprodutiva (floracdo e frutificacdo)
(HOFFMANN et al., 2004a). Prohexadione calcio pertence a uma classe de inibidores de
biossintese de GA, a acilciclohexanedione, sendo particularmente efetivo e com potencial para
aumentar a produtividade da macieira e reduzir a necessidade de poda (RADEMACHER et
al., 1992; GREENE, 1999). Sua aplicacdo em macas reduz o crescimento dos ramos, ainda
que os resultados estejam condicionados a concentracdo do produto, data de aplicacdo e
namero de tratamentos realizados (UNRATH, 1999; GREENE, 1999).

Diante dos principais problemas enfrentados pela cultura, justifica-se
a importéancia deste trabalho, que teve como principal objetivo avaliar os efeitos do
prohexadione céalcio como regulador do crescimento das macieiras e sua influéncia sobre o
rendimento e a qualidade dos frutos, identificando a melhor concentracdo e momento de

aplicacdo, a fim de que se torne uma alternativa vidvel aos pomicultores.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Cultura da Macieira

2.1.1 Origem

A evolugdo da macieira deve ter iniciado ha 25 milhdes de anos, tendo
como centro de origem a regi&o entre o Caucaso, cadeia de montanhas da Asia entre os mares
Negro e Caspio, com 1200 km de extenséo e altitude de 2000 m, e o leste da China. O inicio
do desenvolvimento das espécies atuais provavelmente ocorreu apds o final da Gltima era
glacial, h& 20 mil anos. Os povos euro-asiaticos devem ter colaborado para a disseminacao das
formas primitivas das macieiras atuais (BLEICHER, 2006).

2.1.2 Aspectos Socio-econdmicos

A macd é a fruta de clima temperado mais importante comercializada
como fruta fresca, tanto no contexto internacional quanto no nacional. Embora a macieira
tenha chegado ao Brasil com os primeiros colonizadores Europeus, sua cultura ficou limitada a
pomares domésticos. Até a década de 60, somente a Regido de Valinhos (SP) tinha alguns
pomares comerciais, cultivados com variedades de baixo valor comercial, cuja producdo era
vendida em caixas de tomate. Os primeiros pomares comerciais surgiram na Regido de

Fraiburgo (SC) em 1969, cujos produtores foram atraidos pela Lei de Incentivos Fiscais para



Reflorestamento, cujo programa incluia a macieira. No inicio da década de 70, houve
incentivo da Secretaria da Agricultura, que criou o Programa de Fruticultura de Clima
Temperado — Profit, que beneficiava pequenos e médios produtores, e posteriormente foi
levada ao Parand e ao Rio Grande do Sul (MELLO, 2004).

No inicio da década de 70 o Brasil era tradicional importador de
macas, ocupando o primeiro lugar no hemisfério Sul e quinto no ranking mundial. A crise do
petréleo, que se agravou naquela década, levou o governo brasileiro a uma politica de
incentivos fiscais e de crédito, para aumentar a producdo brasileira de itens de peso na pauta
de importacdes (NACHTIGALL, 2004).

O aumento da producdo permitiu a substituicdo gradativa das
importacGes na década de 80 e inicio da década de 90. De importador, 0 pais passou ndo
apenas a abastecer todo mercado interno, como também a exportar 15% de sua colheita. As
exportacBes comecaram em 1986 e, em 1999, pela primeira vez o pais foi superavitario com
exportacBes superiores as importacdes. Em Julho de 2009, a exportacédo brasileira atingiu um
volume de 98,1 mil toneladas de macas (FERREIRA, 2009; FIORAVANCO, 2009;
AGRIANUAL, 2010).

Hoje é possivel afirmar que a maca brasileira tem 6tima aceitacdo no
mercado internacional. No entanto, apesar do constante crescimento inicial das exportacoes, a
alternéncia de anos de crescimento e de anos de diminuicdo é reflexo da falta de uma politica
consistente de exportagbes do setor, acentuada entre outros fatores pelas oscilagcbes da
comercializacdo no mercado interno e pela variacdo no volume e na qualidade da producdo a
cada ano (BONETI et al., 2006).

Embora tenha ocorrido um aumento na eficiéncia produtiva do setor
pomicola no Brasil, ainda est4d muito aquém dos grandes produtores mundiais. Em termos de
competitividade, o Brasil estd em quinto lugar em eficiéncia na producao, em sétimo lugar em
infra-estrutura e insumos, em décimo oitavo lugar em mercados e financas e em décimo
primeiro lugar no cémputo geral (MELLO, 2004).

De acordo com os dados do Agrianual (2010), o Brasil produziu em
2009, cerca de 1,18 milhGes de toneladas de magds, numa area cultivada de aproximadamente
36,3 mil hectares. Dentre os maiores estados produtores, Santa Catarina ocupa 0 primeiro

lugar, com cerca de 586 mil toneladas, seguida do Rio Grande do Sul, com 556 mil toneladas e
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Parana, com 39 mil toneladas de macés produzidas. O estado de S&o Paulo ocupa a quarta
posi¢do no ranking nacional com 1,8 mil toneladas de macas produzidas, numa area cultivada
de 146 hectares.

A época de colheita da maca no Brasil, ocorre entre 0s meses de
dezembro a abril, dependendo da cultivar e da regido produtora. No Estado de S&o Paulo, onde
se cultivam algumas variedades precoces como a Eva, a colheita é antecipada para 0s meses de
dezembro a janeiro. Uma parte da maca colhida é comercializada para consumo in natura
logo apods a colheita, enquanto que a outra parte é acondicionada em camaras frigorificas. Com
a evolucéo do setor e 0 aumento da competitividade, as regides produtoras estdo cada vez mais
concentradas em locais que apresentam algumas vantagens competitivas que permitam alta
produtividade, elevados indices de qualidade e estrutura de comercializacdo (BONETI et al.,
2006).

Por causa das operagfes manuais, a cultura da macieira é altamente
demandante de mé&o-de-obra, seja na formagdo da planta, no raleio e na colheita, seja na
classificagdo e embalagem. A producdo de macd no Brasil, como uma fruta de sabor
diferenciado daquela tradicionalmente importada, mudou os habitos do consumidor brasileiro,
resultando no aumento do consumo per capita. Considerando 0 avango que a pomicultura tem
apresentado, a infra-estrutura de armazenamento e comercializagdo e a textura crocante da
fruta, ha perspectivas de aumento do consumo (MELLO, 2004).

No Brasil, sdo comercializadas 0s doze meses do ano e distribuidas
em todo o Pais. Além do consumo in natura, a magd é utilizada para purés, geléias, fruta
desidratada, suco concentrado e bebidas fermentadas. O fruto da macieira é rico em
substancias pécticas e celulose, que juntamente com a lignina constituem a fibra. Os teores de
proteina e lipidios sdo baixos, apresentando uma grande variedade de acidos organicos,
predominando o acido malico (PETRI; LEITE, 2008).

2.1.3 Aspectos Botanicos

A macieira pertence a familia Rosaceae, ordem Rosales e subfamilia

Pomoideae. H& muitas espécies de macieira em estado selvagem, das quais algumas sao
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utilizadas comercialmente como produtoras de frutas, outras como porta-enxertos, como
ornamentais em paisagismo e na pesquisa cientifica e outras como fonte de germoplasma para
melhoramento genético. A macieira cultivada comercialmente recebeu varios nomes
cientificos ao longo do tempo e a partir de 1803 foi denominada de Malus domestica Borkh. A
origem exata da espécie Malus domestica é desconhecida, embora haja indicios de que seja
derivada da espécie M. pumilla Mill., que ocorre naturalmente no leste europeu e oeste
asiatico ou da espécie M. sieversii (Ledeb.) M. Roem., encontrada nas montanhas da Asia
Central. Observa-se que diversas selegcdes de M. sieversii apresentam frutas com tamanho, cor
e sabor semelhantes aos encontrados em muitas cultivares comerciais de macieira. Ha
milhares de anos as migra¢cdes dos povos contribuiram para a disseminacdo da cultura, a partir
dos centros de origem, para diversas regides do mundo (HOFFMANN; BERNARDI, 2004). A
denominacdo Malus domestica € a primeira denominacdo valida publicada para a macieira
cultivada, segundo o Codigo Internacional de Nomenclatura para plantas Cultivadas (PETRI;
LEITE, 2008).

Luchi (2006) descreve a macieira como uma espécie de fruteira
lenhosa, decidua, temperada que é muito adaptavel a diferentes climas, crescendo desde 0s
tropicos até altas latitudes. O fruto é um pomo, constituido por grande receptaculo carnudo
que envolve 0s ovarios, cujo endocarpo é coriaceo ou pétreo e contém uma Unica semente. As
plantas sdo arvores, com folhas alternadas, simples, caducas, estipuladas, peninérveas de
bordos dentados e tomentosas na pagina inferior. As flores sdo brancas ou rosas (6 a 8),
inferovariadas, dispostas em inflorescéncia denominada umbela, pentdmeras, actinomorfas,
hermafroditas e caracterizadas por 5 a 2 carpelos, sendo o célice persistente e a corola caduca.

A estrutura do sistema radicular € dependente do tipo de propagacgdo
adotada. Quando a propagacdo é feita por sementes, o sistema radicular é inicialmente
pivotante, com posterior ramificacdo lateral vigorosa. Porém, é mais comum a propagacao
vegetativa (estaquia ou mergulhia de cepa), em que o sistema radicular é uniformemente
distribuido na base da muda, definindo-se, com o avanco do crescimento da planta, uma raiz
principal mais vigorosa. As caracteristicas das raizes sdo afetadas também pelo porta-enxerto,
no que se refere ao vigor e a capacidade de absorcdo de agua e nutrientes e pela densidade de
plantio. No caso da estrutura vegetativa, como em todas as plantas perenes, é resultante do
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crescimento vegetativo acumulado ao longo de varios anos (HOFFMANN; BERNARDI,
2004).

2.1.4 Cultivares e Porta-enxertos

A producdo de mudas comerciais da macieira da-se pela propagacao
vegetativa, em virtude da preservacdo das caracteristicas desejaveis da cultivar, do periodo
improdutivo inferior e da maior uniformidade de plantas e de frutas, em relacdo a propagagédo
sexuada. O porta-enxerto € multiplicado vegetativamente por mergulhia ou por estaquia,
enquanto que a cultivar copa é propagada por enxertia de garfagem ou borbulhia
(HOFFMANN et al., 2004b). Quando a fruticultura passou a ser uma atividade comercial,
tornou-se importante a padronizacdo da qualidade dos frutos e isso so poderia ser feito através
da propagacao vegetativa das plantas (CAMILO; DENARDI, 2006).

A maioria das cultivares comerciais requer grande quantidade de frio
durante o inverno para assegurar boa adaptacdo ao clima e solo, boa brotagéo e boa producéo.
No entanto, j& existe inlmeras novas cultivares desenvolvidas por instituicGes de pesquisa,
visando principalmente maiores adaptacdes de climas e resisténcia as principais doengas
(BERNARDI; DENARDI; HOFFMANN, 2004).

2.1.5 Caracteristicas da Cultivar Eva

Desenvolvida pelo Instituto Agrondmico do Parand — IAPAR, a
cultivar Eva é originaria de cruzamento entre as cultivares Anna e Gala. As plantas tém vigor
moderado a baixo, com ramos semi-eretos, de crescimento compacto, do tipo spur. Floresce e
frutifica abundantemente em espordes, brindilas e gemas laterais em ramos do ano. E pouco
exigente em frio hibernal, requerendo entre 300 e 350 horas de temperaturas em torno de 7°C
para brotar e florescer normalmente. A floracdo ocorre a partir de 1 a 3 semanas apos a
floracdo da cv. Anna, ou seja, meados de agosto. Requer polinizagdo cruzada, podendo ser

usadas como polinizadoras as cultivares Princesa, Caricia ou Anabela. E altamente precoce
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quanto ao inicio de producdo comercial e altamente produtiva. As frutas amadurecem a partir
do final de dezembro. A coloracdo da epiderme da fruta é vermelho-escarlate, com estrias
leves sobre o fundo creme-amarelado, lembrando a coloracéo da cv. Gala. O formato é conico,
e 0 tamanho médio. A polpa é doce e semiécida, macia e suculenta, conferindo as frutas sabor
agradavel. A capacidade de frigoconservacdo € boa, podendo ser armazenada por até 4 meses
a 0° C (BERNARDI; DENARDI; HOFFMANN, 2004).

2.1.6 Caracteristicas dos Porta-enxertos

O porta-enxerto determina o porte da planta, sendo mais utilizados no
Brasil o M-9 (ando), M-7 (semi-vigoroso) e Marubakaido (vigoroso) (PETRI; LEITE, 2008).
O porta-enxerto M-9 é caracterizado ndo sé por seu porte andao, mas por interferir na fisiologia
da planta, antecipando o inicio da frutificacdo e geralmente a floracdo e a maturagdo dos
frutos, aumentando a produtividade das plantas e, via de regra, melhorando a qualidade dos
frutos em tamanho e coloracdo da epiderme. No entanto, tem como desvantagem a
suscetibilidade ao pulgdo lanigero, a dificuldade de se propagar e por possuir ancoramento
muito fraco, demandando tutoramento obrigatério das plantas. O porta-enxerto M-7, embora
bastante produtivo, € menos precoce e produz frutos de qualidade inferior em relacdo aos
andes, além de ser altamente suscetivel ao pulgdo-lanigero. O porta-enxerto Marubakaido é de
origem japonesa, caracterizado por seu elevado vigor, facil de propagar, induzindo alta
precocidade e alta produtividade as plantas. E resistente & podriddo de colo e ao pulgio
lanigero (DENARDI, 2006; BERNARDI; DENARDI; HOFFMANN, 2004).

O uso da dupla enxertia, via interenxerto (porcéo do caule, geralmente
de porta-enxerto ando, inserido entre a copa e o sistema radicular) é uma técnica alternativa,
empregada em alguns paises do primeiro mundo. Com esta técnica, € possivel conciliar, na
mesma planta, as vantagens dos porta-enxertos vigorosos (forte sistema radicular, bom
ancoramento de plantas, equilibrio natural entre a frutificacdo e o crescimento vegetativo e
longevidade), com as dos porta-enxertos andes (pequeno vigor, alta precocidade, alta
produtividade e boa qualidade dos frutos) (DENARDI, 2006).
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Para a formagdo de pomares de porte medio, em médias densidades de
plantio, a combinacdo do Marubakaido com interenxerto de M-9 resulta em muito boa
precocidade, alta produtividade e bom tamanho de frutos (BERNARDI; DENARDI,
HOFFMANN; 2004).

2.1.7 Crescimento e desenvolvimento vegetativo

A macieira € uma estrutura perene com reservas de carbono e
nutrientes que permitem muito rapido desenvolvimento da area foliar na primavera comparada
a culturas anuais (LUCHI, 2006). O crescimento inclui o desenvolvimento dos ramos, folhas e
frutos. Todas as formas de crescimento, incluindo aqui também as raizes, requerem materiais
elaborados pelas folhas (PEREIRA; PETRI; 2006).

E caracteristica da cultura, a queda das folhas no final do ciclo e a
consequente entrada em dorméncia. Esta inatividade fisiolégica permite a sua sobrevivéncia
em condi¢bes de baixas temperaturas. Durante este periodo, a planta ndo demonstra
crescimento visual, porém as atividades metabdlicas continuam, embora com intensidade
reduzida, o que lhe permite resistir as baixas temperaturas, mesmo abaixo de zero (PETRI;
PALLADINI; POLA, 2006).

Para sair da dorméncia e iniciar a brotacdo na primavera, as plantas
precisam, no inverno, de certa quantidade de horas de frio abaixo de 7,2°C. Essa necessidade
de frio varia de acordo com a cultivar, havendo hoje, devido ao melhoramento genético, uma
gama de cultivares com necessidades entre 200 e 1000 horas de frio. Quando plantada em
regides onde o frio é insuficiente para promover uma boa brotagdo, o uso de produtos
quimicos especificos para a indu¢do da brotacdo faz-se necessario (PETRI; LEITE, 2008).

O inicio do crescimento, logo apés a saida do periodo de dorméncia, é
dependente dos carboidratos e nitrogénio armazenados e derivados da atividade de
fotossintese da estacdo anterior. No final do periodo de crescimento o produto derivado da
fotossintese é utilizado para manter o crescimento da planta e restabelecer as reservas para a

chegada do periodo de dorméncia e inicio do crescimento na primavera. Todo processo de
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crescimento é dependente da superficie foliar. Em geral, deve-se procurar manter com a
méaxima atividade de fotossintese (PEREIRA; PETRI, 2006).

As folhas sdo oOrgdos fotossintetizantes, isto é, onde a energia
luminosa é capturada e utilizada para coordenar as rea¢fes quimicas que sao vitais para a vida
da planta. Durante a fotossintese, a planta utiliza a energia solar para oxidar a agua, liberando
conseqlientemente oxigénio, e para reduzir o diéxido de carbono, assim produzindo grandes
compostos carbonados, sobretudo aglcares. As plantas normalmente competem pela luz solar.
Mantidas verticalmente pelos caules, as folhas configuram um dossel que absorve luz e
influencia taxas fotossintéticas e crescimento sob ele. As folhas que estdo sombreadas por
outras tém taxas fotossintéticas muito mais baixas. Assim, as arvores representam uma
adaptacdo importante a interceptacédo de luz (TAIZ; ZEIGER, 2009).

A estrutura vegetativa da macieira € composta por um sistema de
brotos compridos — extensdes - e brotos curtos — espordes e brindilas (LUCHI, 2006). Tal
estrutura, como em todas as plantas perenes, € resultante do crescimento vegetativo acumulado
ao longo de varios anos. O crescimento vegetativo esta diretamente relacionado ao vigor da
planta, mais precisamente da combinacdo copa/porta-enxerto. Embora o vigor moderado seja
necessario, especialmente na fase inicial de estabelecimento da muda no pomar, o excesso de
vigor causa atraso na entrada da frutificacdo, baixa producgéo e desequilibrio da planta. Plantas
altamente vigorosas, se ndo forem adequadamente manejadas por meio de podas, adubagOes
nitrogenadas, controle de carga de frutas e uso de retardadores de crescimento, podem se
tornar economicamente invidveis (HOFFMANN; BERNARDI, 2004).

O que se busca numa planta é um harmonioso equilibrio entre o
crescimento vegetativo e a producdo de frutos. Enquanto certa quantidade de crescimento
vegetativo € necessaria para manter o vigor, para providenciar uma adequada area foliar e para
a formagéo de novos pontos de frutificacdo, o desenvolvimento e a manutencdo de ramos
vigorosos e improdutivos é desnecessaria e antieconémica (CAMILO, 2006).

Quando o crescimento vegetativo torna-se excessivo, ocorre 0
desenvolvimento de muitos ramos e poucas gemas floriferas sdo formadas. A quantidade e a
qualidade dos frutos produzidos pela macieira é determinada, entre outros fatores, pela
exposicdo a luz. Os oOrgdos de frutificacdo tornam-se infrutiferos se houver um intenso

sombreamento, sendo indispensavel uma boa exposicéo a luz para a producdo de gemas fortes
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que produzirdo frutos grandes e de boa qualidade. Assim, a poda e a condugdo da macieira
visam, principalmente, estabelecer o equilibrio entre crescimento vegetativo e reprodutivo da
planta, permitindo a entrada uniforme de luz nas suas diversas partes e facilitando as praticas
culturais. O desbalanco entre a fungdo vegetativa e reprodutiva acarretara baixa produtividade
ou esgotamento precoce da planta, respectivamente, ambos indesejados (PEREIRA; PETRI,
2006; HOFFMANN et al., 2004b).

2.1.8 Poda e conducéo da macieira

A poda bem como a condugdo consiste em direcionar 0s ramos,
procurando dar uma forma a planta, a fim de melhorar a distribuicéo da luz por todas as partes
da copa. Também visa reduzir custos, melhorar a eficiéncia dos tratamentos fitossanitarios,
determinar a qualidade dos frutos, além de estimular o desenvolvimento de ramos laterais e
equilibrar o desenvolvimento vegetativo e formacdo de 6rgdos de frutificagdo. A forma ideal
de conducdo é a que propicia uma adequada interceptacdo de luz, a0 mesmo tempo em que
promove sua adequada distribuicdo por todas as partes no interior da copa (HOFFMANN et
al., 2004b; PEREIRA; PETRI, 2006).

No sistema de conducdo em lider central e sistemas equivalentes, mais
freqUientemente utilizados para a cultura, a estrutura é composta por tronco, eixo, pido ou lider
central; ramos primarios e secundarios. O lider central pode ou ndo ter funcdo produtiva,
embora sua funcdo principal seja a estrutural. A presenca de frutas no lider é mais importante
nos primeiros anos de vida produtiva da planta e, em plantas adultas, tem a funcéo de controlar
0 crescimento em altura da planta. Os ramos primarios sdo derivados do lider central, com
funcdo produtiva em plantas jovens e adultas e, a partir destes, surgem 0s ramos secundarios,
nos quais se localizam a maior parte das estruturas de frutificagdo das plantas adultas
(HOFFMANN; BERNARDI, 2004).

Duas partes béasicas devem ser consideradas na conducdo em lider
central: ndo permitir o crescimento de ramos vigorosos na parte superior da planta e permitir a

penetracdo de luz no interior e nas partes mais baixas. Para a formacdo da copa o angulo de
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insercdo do ramo com o lider central € muito importante. Ramos com angulo muito fechado
em relacdo ao lider central ndo sdo desejaveis, pois causam inclusdo da casca e racham
facilmente com o peso da producéo, além de retardarem a entrada em producéo e diminuirem
o vigor do lider central (PEREIRA; PETRI, 2006).

Os ramos laterais, na formacéo da copa de um sistema de lider central,
sdo abertos com palitos, fitas, pesos, arames e madeira, durante a fase de crescimento e
quando atingirem 10 cm de comprimento, em angulos de 60°- 90° para favorecer a entrada de
luz e forcar a entrada em producdo (HOFFMANN et al., 2004b).

Em relacdo a poda, Pereira e Petri (2006) citam diversas finalidades
desta técnica como a promogdo do desenvolvimento rapido e vigoroso da estrutura das plantas
e sua frutificacdo precoce quando realizada em pomares novos; a obtencdo de uma relagéo
equilibrada entre o crescimento e a frutificacdo; desenvolver e manter uma planta pequena,
compacta e eficiente, para que possa maximizar a utilizagdo de luz, dentre outras. O controle
do tamanho da arvore afetado por esta técnica tem sido explicado com um modelo no qual ha
hormdnios enddgenos controladores do crescimento. A remocdo de ramos resulta numa
reducéo na producao de auxina, tornando mais lento o desenvolvimento radicular e limitando a
producéo de citocinina, interferindo finalmente no desenvolvimento dos ramos. No entanto,
um dos reflexos negativos da poda é reduzir a producdo de frutos através da remocdo de
gemas florais ou mesmo causar um desenvolvimento vegetativo excessivamente vigoroso

quando a poda for excessiva.

2.1.9 Influéncia da luminosidade no desenvolvimento das plantas

O precoce desenvolvimento, aliado ao lento envelhecimento da folha
da macieira, explica a longa duracdo da area foliar fotossinteticamente ativa. Em geral, a
macieira é considerada de dias neutros para muitos processos. Os poucos trabalhos de efeitos
de luz indicam que a frutificacdo pode ser estimulada pela quebra da noite com luz vermelha e
que a luz ultravioleta (UV) pode ser importante no desenvolvimento de antocianina no fruto.

Retencdo de folha parece em parte ser devido a falta de fotoperiodismo (LUCHI, 2006).
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As folhas desempenham funcéo essencial ao crescimento e a produgédo
de frutas, por se tratarem de 6rgdos fotossinteticamente ativos. Isto é especialmente importante
considerando o fato de que a atividade de elaboracdo de assimilados na fotossintese, bem
como de acumulagdo de reservas, ocorre em parte do ciclo anual da planta. O crescimento
inicial (logo apds a dorméncia) de ramos, flores e frutas ocorre as expensas das reservas
acumuladas no ciclo anterior. A medida que o crescimento vegetativo aumenta, 0s
fotossintatos produzidos no ciclo corrente passa a ser a principal fonte de energia para o
crescimento (HOFFMANN; BERNARDI, 2004).

A guantidade e a qualidade dos frutos produzidos pela macieira sdo
determinadas, entre outros fatores, pela exposi¢do a luz. A distribuicdo da luz interfere na
producdo de assimilados derivados da atividade da fotossintese das folhas que tem relacdo
com o tamanho e forma da planta. As primeiras folhas que aparecem no inicio do ciclo
vegetativo sdo as folhas dos espordes, sendo que durante a floragdo somente 20% a 50% da
area foliar dos espordes iniciam o crescimento e aumentam a area foliar. Em regides de
invernos amenos a area foliar dos esporfes tende a apresentar um menor desenvolvimento,
enquanto que o crescimento dos ramos novos € maior e por um periodo mais prolongado, o
que aumenta substancialmente sua area foliar e favorece o sombreamento dos espordes. As
folhas dos espordes que frutificam proporcionam o0s carboidratos necessarios para o
crescimento inicial do fruto, a divisdo celular e a frutificacdo efetiva. Vinte a quarenta dias
apos a floracdo, as folhas dos espordes séo inadequadas para manter a taxa de crescimento do
fruto e as folhas dos ramos do ano sdo importantes para manter esse crescimento. Neste
periodo, as folhas dos ramos novos produzem os carboidratos necessarios para o crescimento
dos ramos, das folhas, para o desenvolvimento de raizes e a armazenagem de carboidratos
necessarios para o periodo de dorméncia. O sombreamento das folhas pode resultar em uma
redugdo na producéo do ano e nos seguintes, pois haverd uma menor formag&o de carboidratos
(PEREIRA; PETRI, 2006).



19

2.1.10 Desenvolvimento reprodutivo

O desenvolvimento da flor ou inflorescéncia finaliza a atividade
meristematica do apice vegetativo do sistema caulinar. Durante a transi¢do para a floracéo, o
apice do sistema caulinar vegetativo sofre uma sequéncia de mudangas estruturais e
fisioldgicas e é transformado em um 4&pice reprodutivo. Consequentemente, a floragdo pode
ser considerada como um estagio no desenvolvimento do apice do sistema caulinar e da planta
como um todo. Varios fatores ambientais, incluindo o comprimento do dia e a temperatura,
sdo conhecidos por estarem envolvidos na indugdo da floragdio (RAVEN; EVERT,;
EICHHORN, 2007).

Os meristemas florais podem em geral ser distinguidos dos
meristemas vegetativos pelo seu tamanho maior, mesmo nos estadios iniciais de
desenvolvimento reprodutivo. A transicdo de desenvolvimento vegetativo para reprodutivo é
marcada por um aumento na frequéncia de divisdes celulares dentro da zona central do
meristema apical do caule (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Das diversas fases que envolvem a produgdo de maca pode-se dizer
que a frutificacdo efetiva é uma das mais importantes e complicadas. Antes da polinizacéo e
fecundacdo ocorre a formacao das gemas floriferas, processo que depende de multiplos fatores
internos e externos. Um exemplo de fator interno sdo as substancias reguladoras de
crescimento que indiretamente podem alterar o florescimento. O 6rgdo de frutificacdo
(esporéo) que sustenta um ou mais frutos impede a formacdo de flores para a primavera
seguinte, devido a agdo das giberelinas sintetizadas pelas sementes dos frutos em
desenvolvimento. Como fator externo, o crescimento vegetativo pouco ou muito intenso e a
entrada de luz no interior da planta afetam indiretamente a formacdo de gemas e
consequentemente o florescimento. Uma alta relacdo C/N, por exemplo, leva a indugéo floral
enquanto que uma baixa relacdo C/N favorece o crescimento vegetativo. Assim, as gemas
desenvolvidas nas partes sombreadas tém pouco carboidrato, reduzindo o crescimento
meristematico e ndo ocorrendo a indugdo floral. Estas gemas também terdo uma reduzida
frutificagéo efetiva (PETRI, 2006; CAMILO, 2006).

A diferenciacdo da gema florifera é afetada por vérios fatores, entre 0s

quais parecem ser 0s mais importantes: exposicao a luz, vigor da planta, localizacdo da gema,
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angulo de arqueamento do ramo, producdo no ciclo anterior, nutrigdo, teor de reservas de
carboidratos, estado hidrico e temperatura do ar. Todos esses fatores estdo associados ao
balanco hormonal, que, por sua vez, afetardo todos os processos fisiologicos relacionados a
inducdo das gemas floriferas (HOFFMANN; BERNARDI, 2004).

A passagem da fase juvenil para a reprodutiva em uma macieira se da
no segundo ano de crescimento. A formacéo total de sua gema ocorre durante dois ciclos, ou
seja, no primeiro o meristema recebe o estimulo fotoperiddico (longo), que desencadeia um
processo de mudancas hormonais conhecido como indugédo floral, que podera transforma--la
numa gema reprodutiva ou gema vegetativa. Essa gema passa para uma segunda fase — a
formacdo morfoldgica da flor. No inicio do verdo ocorre a formacdo do célice, enquanto a
corola s6 se completa mais para o final do verdo. No inicio do outono ocorre a formacao das
anteras e em meados do outono inicia a formagdo do pistilo que é concluida na primavera
seguinte. Neste entremeio ela recebe o estimulo pelo frio que leva a mudancas hormonais e
sua abertura na primavera. A primeira fase, que denomina inducdo floral, leva cerca de trés
semanas, aproximadamente (LUCHI, 2006).

A inflorescéncia da macieira € uma umbela formada por seis a oito
flores. As gemas florais estdo localizadas nos ramos de crescimento do ano e, na maioria das
variedades, o maior percentual de gemas produtivas encontra-se em brotacbes com
comprimento entre 1 e 25 cm. Como estruturas de frutificagdo, a macieira apresenta brindilas,
que sdo ramos do ano, com comprimento entre 15 e 30 cm, geralmente com uma gema
florifera no &pice e capaz de originar as melhores frutas em tamanho e formato, e os espordes,
que sdo ramos de dois ou mais anos, com comprimento de até 15 cm, ramificado ou ndo,
podendo conter uma ou mais gemas floriferas. A qualidade da fruta é afetada pelas
caracteristicas do espordo, ou seja, esporbes muito velhos ou aqueles formados em ramos
muito arqueados, em posi¢do horizontal ou pendentes, a qualidade da fruta tende a ser inferior
(HOFFMANN; BERNARDI, 2004).

A inducdo e a diferenciacdo de gemas florais sdo fortemente
estimuladas pela boa exposicdo dos espordes a luz. Pouca ou nenhuma flor desenvolve sobre
espordes com menos de 15% de exposicdo a luz, enquanto que o florescimento é maximo a
exposicoes acima de 60%. Dentro do ciclo reprodutivo é normal que muitas plantas produzam

muito mais flores do que elas tém possibilidade de suportar como fruto, como é o caso da
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macieira. Este mecanismo pode ser uma adaptacdo para prover amplo suprimento de polen
para a frutificacdo. Em consequéncia de tais excessos de producdo de flores € que tais plantas
exibem consideravel abscisdo de flores e/ou frutilhos. Cerca de 95% das flores produzidas pela
macieira podem falhar em produzir frutos. Uma vez completados o florescimento e a
fertilizagdo, a demanda por carboidratos para suportar o crescimento dos frutos € inicialmente
dependente das folhas do espordo (LUCHI, 2006). Todo o processo de crescimento é
dependente da superficie foliar. Em geral, deve-se procurar manter com a maxima atividade de
fotossintese (PEREIRA; PETRI, 2006).

Diversas causas podem levar a baixa frutificacdo efetiva, como uma
deficiéncia na polinizacdo; deficiéncia nutricional, especialmente nitrogénio e boro; danos
causados por geadas proximo ao periodo de floracdo; baixas temperaturas (acima do ponto de
congelamento) durante ou apos a floragdo; superproducdo no ano anterior; pulverizagdo com
determinados fungicidas na floragdo; desenvolvimento defeituoso do 6vulo ou do saco
embrionario; aborto de embrides no estagio inicial de desenvolvimento; ataques de doencas e
pragas e efeito de porta-enxertos que influenciam os niveis nutricionais e hormonais da
cultivar copa. Assim, o que se busca numa planta é um harmonioso equilibrio entre o

crescimento vegetativo e a producgéo de frutos (CAMILO, 2006).

2.2 Reguladores de crescimento

O desenvolvimento normal da planta depende da interacdo entre
numerosos fatores internos e externos. Em se tratando de fatores externos, ressalta-se a luz,
temperatura, comprimento do dia e forgca da gravidade, que afetam o crescimento vegetal,
enquanto que como fatores internos, substancias orgénicas é que desempenham a principal
fungdo no regulamento do crescimento. Tais substancias orgénicas sdo denominadas
hormdnios vegetais ou fitormonios, que desempenham a principal funcdo no regulamento do
crescimento e em pequenas quantidades promovem, inibem ou modificam 0s processos
fisioldgicos das plantas (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007; CAMILO, 2006).
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Desde ha muito tempo que os fatores que controlam o crescimento e 0
desenvolvimento das plantas despertam a curiosidade dos naturalistas e botanicos. Somente na
segunda metade do século 19, com o botéanico Julius Sachs, conhecido como pai da fisiologia
vegetal, é que se iniciou o estudo sistematico desse mecanismo. Em 1889, o naturalista
britdnico Charles Darwin e seu filho Francis publicaram as primeiras experiéncias sobre
substéncias reguladoras do crescimento (CASTRO; VIEIRA, 2001).

Sachs propds que mensageiros quimicos sdo responsaveis pela
formacdo e pelo crescimento de diferentes 6rgdos vegetais. Sugeriu também que os fatores
externos, como a gravidade, poderiam afetar a distribuicdo dessas substancias na planta.
Embora Sachs ndo soubesse a identidade desses mensageiros quimicos, suas idéias levaram a
sua descoberta definitiva desses compostos (TAIZ; ZEIGER, 2009).

A descoberta do efeito dos hormdnios no controle do crescimento e do
desenvolvimento das plantas, na primeira metade deste século, propiciou o desenvolvimento
de substancias sintéticas que, ao serem aplicadas exogenamente, promovem resposta similar
ou maior que a dos horménios (LOONEY, 1997).

O termo ‘horménio’, geralmente, esti restrito as substancias que
ocorrem naturalmente na planta. Ja o termo ‘regulador de crescimento’ é geralmente usado
para aqueles compostos com estruturas quimicas similares aos horménios, produzidas
sinteticamente e que, quando aplicados na planta, irdo interagir com os hormdnios, causando
respostas de crescimento e de desenvolvimento similares a esses (CAMILO, 2006). Os
reguladores de crescimento podem atuar diretamente nas diferentes estruturas celulares e nelas
provocar alteragdes fisicas, quimicas e metabolicas. Em alguns casos, 0 mecanismo de agao
dos hormdnios inicia-se com a unido destes compostos com a proteina receptora na membrana
plasmaética, na sua superficie externa (CASTRO; VIEIRA, 2001).

O acido naftaleno acético (ANA) foi um dos primeiros reguladores de
crescimento empregados comercialmente na agricultura. Em 1939 comecou a ser usado nos
Estados Unidos para o controle da queda pré-colheita de macas. Posteriormente, fazendo-se
pequenas modificagdes na estrutura basica da molécula do acido indol acético (AlA), foram
obtidos outros reguladores de crescimento do grupo das auxinas que se tornaram de grande

interesse para a agricultura, especialmente para a fruticultura. Mais tarde novos reguladores de
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crescimento foram sendo sintetizados, ampliando seu uso na fruticultura moderna (CAMILO,
2006).

De acordo com Ferrari e Sergent (1996), substancias que apresentam
efeitos inibitorios sobre o crescimento e desenvolvimento de plantas, tém sido utilizadas com
sucesso em diversas espécies frutiferas de clima temperado, como macieira, pereira,
pessegueiro, videira e cerejeira, entre outras. Castro e Vieira (2001) relatam a influéncia dos
horménios vegetais em diversos processos fisiologicos das plantas, tais como emergéncia,
florescimento, abscisdo de frutos e flores, maturacdo de frutos e senescéncia, enquanto que
Camilo (2006) cita a melhoria do tamanho dos frutos, a aparéncia e a qualidade interna dos
mesmos pelos efeitos diretos ou indiretos dos reguladores, refletindo sobre a produtividade, o
vigor da planta e a arquitetura da copa.

Cinco tipos de hormonios ocorrem naturalmente na macieira e em
todas as espécies frutiferas e que sdo 0s mais importantes agentes envolvidos no controle do
crescimento. Séo eles: as auxinas e as giberelinas que atuam no aumento do tamanho das
celulas; as citocininas, que estimulam a divisdo celular; o etileno, que estimula o crescimento
isodiamétrico do caule e a senescéncia das folhas e dos frutos e o acido abscisico, que atua
como inibidor do crescimento e que esta envolvido no processo de dorméncia (CAMILO,
2006).

Por se tratar de uma cultura bastante estudada e de cultivo intensivo
em muitas regides, diversos reguladores de crescimento tém sido empregados na pomicultura.
Deve-se considerar que o efeito destes compostos € muito influenciado por diversos fatores,
como temperatura, umidade relativa do ar, cultivar, vigor, frutificacdo efetiva, idade da planta,
momento de aplicacéo, luz, entre outros (HOFFMANN, et al., 2004a).

Quando aplicados em condi¢bes adequadas, afetam uma série de
caracteristicas nas plantas, como o alongamento dos ramos e, consequientemente, a altura das
plantas. Essa redugdo no alongamento normalmente ocorre sem que haja reducdo no nimero
de entrends dos ramos. Também sdo observadas reducGes na area foliar e aumento dos teores
de clorofila, da espessura das folhas e do crescimento do sistema radicular. Os efeitos
morfolégicos sdo acompanhados por alteracdes no desenvolvimento e fisiologia das plantas,
reduzindo o consumo de agua, atrasando o processo de senescéncia e aumentando a resisténcia
a estresses ambientais (FLETCHER et al., 2000).
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Diversas sdo as finalidades do uso dos reguladores vegetais na cultura
da macieira, podendo-se destacar: quebra de dorméncia com uso de cianamida hidrogenada;
estimulacdo de floragdo abundante e uniforme com o uso de ethephon; raleio quimico de flores
e frutos com o uso de ANA (acido naftaleno acético), ANAm (acido naftaleno acetamida),
acido giberélico, dentre outros; aumento da frutificagdo efetiva com a aplicagdo de
Thidiazuron e AVG (aminoetoxi-vinil-glicina); aumento do tamanho e melhoria da forma da
fruta com o emprego de GA4+7 + Benziladenina (Promalina®); controle do crescimento
vegetativo e estimulo do desenvolvimento de gemas floriferas com uso do Paclobutrazol,
Uniconazole e Prohexadione calcio; e controle da queda prematura das frutas com o uso do
ANA e AVG (HOFFMANN et al., 2004a).

Ao grupo dos triazois pertencem, atualmente, 0s mais importantes
retardantes de crescimento utilizados na cultura da macieira. Além do efeito retardante do
crescimento, esses compostos podem reduzir o grau de suscetibilidade das plantas a estresses
de origem climéatica e patogénica. Além disso, de todos os produtos quimicos usados na
fruticultura, os reguladores de crescimento, por possuirem estrutura quimica muito semelhante
aos hormdnios sintetizados pelas plantas, sdo 0s que oferecem menos riscos, pois além de
serem usados em baixissimas concentracdes, degradam-se rapidamente, tanto na planta quanto
no solo (CAMILO, 2006).

2.2.1 Giberelinas

Embora as giberelinas ndo tenham se tornado conhecidas pelos
cientistas americanos e britanicos antes de 1950, elas haviam sido descobertas anos antes pelos
cientistas japoneses. Os agricultores da Asia, plantadores de arroz, conheciam uma doenca que
fazia com que a planta de arroz crescesse excepcionalmente, mas que suprimia a produgéo de
sementes. No Japdo, essa doenca era chamada de “planta-boba” ou bakanae. Os
fitopatologistas, ao investigarem essa doenca, descobriram que a altura dessas plantas era
induzida por um composto secretado por um fungo, que infectava o vegetal. Este composto foi
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isolado a partir de filtrados das culturas de fungo e chamado de giberelina, em alusédo ao nome
do fungo, Gibberella fujikuroi (TAIZ; ZEIGER, 2009).

As giberelinas sdo sintetizadas em folhas jovens, embriGes, raizes e
frutos em desenvolvimento. Elas tém sua agdo no aumento de tamanho das células, tal como
as auxinas, e na quebra de dorméncia de sementes e de gemas. Podem também exercer seus
efeitos no retardamento da senescéncia e da abscisdo, indugdo a partenocarpia e reducdo da
incidéncia do russeting da macd. Uma das desvantagens destas substancias é seu efeito
negativo sobre a inducdo floral da macieira, podendo levar a alterndncia de producéo,
especialmente por aquelas produzidas pelos embrides em desenvolvimento (CAMILO, 2006).

As giberelinas possuem efeitos draméticos no alongamento de caules
e folhas em plantas intactas mediante o estimulo tanto da divisdo quanto do alongamento
celular (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007).

Segundo Taiz e Zeiger (2009), além do alongamento do caule, as
giberelinas controlam varios aspectos da germinacdo de sementes, incluindo a quebra de
dorméncia e a mobilizacdo das reservas do endosperma. No desenvolvimento reprodutivo,
pode afetar a transi¢cdo do estado juvenil para o maduro, bem como a inducdo da floragéo, a
determinagéo do sexo e o estabelecimento do fruto, conhecido como fruit set, ou frutificagéo
efetiva.

Atualmente, € um fato reconhecido que, regulando-se 0s niveis de
giberelinas na planta através de inibidores da biossintese desse horménio, controla-se o
crescimento da macieira e aumenta-se a inducédo floral. O 6rgéo de frutificacdo (esporao) que
sustenta um ou mais frutos impede a formacgéo de flores para a primavera seguinte, devido a
acao das giberelinas sintetizadas pelas sementes dos frutos em desenvolvimento. Aplicacéo de
giberelinas no inicio do verdo pode reduzir significativamente a formacgdo de gemas florais
para a proxima primavera. Por outro lado, o uso de retardantes de crescimento inibe a sintese
desses horménios e, com isso, diminui o indice de crescimento dos ramos e induz a formacéo
de 6rgdos de frutificacdo (CAMILO, 2006).
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2.2.2 Prohexadione calcio: Pro-Ca (calcio 3-6xido-4-propionil-5-oxo-3-
ciclohexene carboxilato)

Uma classe de inibidores da biossintese da giberelina, o
cyclohexanetrione, tem a propriedade de controlar o crescimento vegetativo (RADEMACHER
et al., 1992). Nesta classe inclui o Pro-Ca que é particularmente efetivo e tem potencial para
aumentar a produtividade da macieira e reduzir a necessidade de poda (GREENE, 1999).

Pro-Ca proporciona muitos efeitos benéficos como controle do
crescimento, melhor penetracdo de luz dentro da copa da planta e melhor coloracdo dos frutos
em funcdo da maior luminosidade (BYERS; YODER, 1999). Segundo Unrath (1999), esse
produto apresenta baixa toxicidade e é degradado rapidamente no solo pelos microorganismos.
Vaérias aplicacdes de Pro-Ca em baixas concentracdes sdo mais efetivas em inibir o
crescimento das brotacdes, que uma Unica aplicacdo de alta concentragdo. A resposta a um
Unica aplicagdo mantém seu efeito por aproximadamente 3 a 4 semanas, sugerindo realizar
aplicacbes em intervalos de 2 a 3 semanas. A dose depende do vigor de crescimento estimado
da planta e este, por sua vez, depende de vérios fatores como: variedade, idade da planta,
capacidade de retencdo e pegamento dos frutos e solo (localizagdo geogréfica, disponibilidade
de nutrientes e de agua).

Através de ensaios realizados em pomares de macas no Norte da
Itdlia, Costa et al. (2004), concluiram que Pro-Ca é claramente eficaz no controle do
crescimento da parte aérea. No entanto, salientaram que o efeito parece estar relacionado ao
vigor das plantas: quanto maior o vigor, mais precoce e mais intenso o efeito. Concluiram,
portanto, que o regulador é uma ferramenta Util para o controle do crescimento vegetativo de
macas, sem afetar as caracteristicas de qualidade das frutas.

Como efeito do regulador pode-se citar a reducdo aparente do
crescimento vegetativo e com ela a otimizagdo da relacdo entre o crescimento vegetativo e
producéo de frutos, melhor circulacdo de ar e maior intensidade da luminosidade no interior
das plantas, diminui¢do dos trabalhos com poda de verdo e inverno e melhor formacgéo de
frutos no ano de aplicagdo (EVANS et al., 1999).

Rademacher (2000) observou diminui¢do da queda dos frutos apds as

aplicagdes de Pro-Ca, podendo ser justificada em fungdo da menor sintese de etileno com
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maiores contetdos de citocininas, como também uma maior disponibilidade de substancias
assimiladas devido ao efeito da inibicdo do crescimento vegetativo.

A substancia ativa prohexadione célcio € absorvida, em sua grande
maioria, através das folhas e é translocada principalmente na forma acrdpeta (via xilema), mas
também, em menor proporcao, de forma basipeta. No periodo que compreende as quatro horas
apos a aplicacdo, a substancia ativa é absorvida completamente. A rapidez do efeito inicial e a
duracdo dependem da dose, do vigor, da variedade e das condi¢Bes climaticas. A acdo
inibidora dura trés a seis semanas, maximo oito semanas. No ciclo de producdo do ano
seguinte ao tratamento, ndo se pode esperar efeitos reguladores de crescimento como resultado
direto da aplicagdo. Essa substancia ativa s pode penetrar no interior do tecido vegetal em
estado de dissolugdo. Assim, como ¢ valido também para outros reguladores de crescimento, é
necessario obter uma cobertura uniforme da solucéo de pulverizacdo para formar um depdsito
sobre as folhas. Isso facilita a boa absor¢do e uma prolongada eficicia. Por outro lado, sO é
possivel obter altos indices de eficiéncia quando se aplicam volumes de agua suficientemente
altos. A elevada umidade relativa sobre as folhas também é fator que favorece a absorcao do
produto (EVANS et al., 1999).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacdo da &rea do experimento

O experimento foi conduzido na Fazenda Buriti Mirim, em um pomar
comercial de macieira ‘Eva’ (Figura 1), localizado a Rodovia Raposo Tavares, Bairro do
Aterradinho, Angatuba/SP, durante o ciclo 2009/2010. Sua localizacdo geogréfica é 23° 30’
34” S e 48° 35 8” W, com 636 metros de altitude e condic¢des climaticas classificada como
temperado Uumido com verdo quente (Cfa), de acordo com a classificacdo climatica de Képpen
(SETZER, 19686).

3.2 Caracterizacdo da area

A area total cultivada de macieira é de aproximadamente 7 ha, tendo
como principal variedade comercial a cultivar Eva, com dois anos de idade, enxertada sob
porta-enxerto Marubakaido com inter-enxerto M-9. O espacamento adotado é de 4,2 m x 1,10
m, com um estande de 2165 plantas por hectare, conduzidas sob sistema de lider central. Nas
linhas de plantio, a cultivar comercial esté intercalada com a cultivar polinizadora Princesa na
propor¢do 1:7, ou seja, uma planta polinizadora a cada sete plantas da cultivar comercial,
favorecendo assim, uma adequada quantidade de pélen disponivel em toda a area do pomar,
para uma boa polinizacdo cruzada e uma maxima eficiéncia na distribuicdo do polen pelas
abelhas, que s@o os principais agentes polinizadores. O plantio das mudas foi realizado em
agosto de 2007, no entanto, j& no segundo ano, as plantas apresentavam acelerado
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desenvolvimento, chegando a atingir 2,7 m de comprimento, crescimento este, possivelmente
influenciado pelo vigor do porta-enxerto Marubakaido, sendo que o inter-enxerto M-9 exerceu

pouca influéncia sobre as plantas.

(Fonte: MELO, G. M. S.)

Figura 1. Pomar comercial de macieira cv. Eva. Angatuba/SP, 2009.

3.3 Manejo do pomar

As praticas de manejo adotadas pelo produtor ndo sofreram influéncia
no periodo em que o experimento foi desenvolvido. Os tratamentos fitossanitarios foram
baseados no monitoramento semanal de pragas e doencas, levando-se em consideragédo o
indice percentual de dano econdmico. A cobertura do solo foi devidamente manejada,
mantendo-se limpas as linhas de plantio, de forma a evitar a competi¢do por agua e nutrientes
e com cobertura vegetal baixa nas entrelinhas, principalmente no periodo da primavera e do
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verdo, favorecendo assim, ambiente favoravel a proliferacdo de inimigos naturais e protegendo
0 solo contra erosdo. O esladroamento também foi realizado, ou seja, a elimina¢do dos
rebrotes dos porta-enxertos.

No periodo compreendido entre 04 a 25 de Junho de 2009, foi
realizado a poda de inverno, com principal objetivo de retirar os ramos laterais com didmetro
superior a um terco do diametro do ramo principal, pratica fundamental para o sistema de
conducgdo em lider central, onde o ramo lateral nunca deve ter um didmetro maior do que um
terco do diametro do tronco. O tutoramento dos ramos laterais também foi realizado de forma
a abrir o angulo destes em 90°, a medida que a brotacdo foi se formando. Para tanto, foram
utilizados palitos e fios de barbante.

Como a regido de cultivo onde os ensaios foram desenvolvidos nédo
atinge o acumulo de horas de frio minimo necessario para que ocorra a quebra da dorméncia
natural da macieira, sdo adotados técnicas artificiais como o uso de produtos desfolhantes e
indutores. Na area de estudo, foram realizadas quatro pulverizagdes (27/05, 15/06, 23/06 e
07/07/2009) de sulfato de cobre (0,3 a 0,6%) + uréia (0,5 a 1,0%) + 6leo mineral (0,10 a
0,15%), num volume de calda de 830 L.ha™, para desfolha e estimulo da brotagdo seguinte.
Apos a desfolha, foi realizada a quebra de dorméncia das gemas, com cianamida hidrogenada,
produto comercial Dormeéx, na concentracao de 1% para as plantas polinizadoras (16/07/2009)
e 1,2% nas plantas da cultivar comercial Eva (30/07/2009), num volume de calda de 1210
L.ha. Todas as pulverizacdes foram realizadas nas primeiras horas do dia, com temperaturas
mais amenas.

No periodo de 28/09 a 20/10/2009 foi realizado o raleio dos frutos em
todas as plantas do pomar, inclusive nas plantas do experimento, uma vez que o florescimento
e a frutificacdo da cultivar Eva séo elevados, tornando-se necessario dispor desta técnica para
selecdo e melhor desenvolvimento dos frutos. Durante o raleio, buscou-se deixar todas as
plantas uniformes, em se tratando de niumero de frutos por planta, o que pode ter afetado os
resultados finais das avaliacGes de producéo.
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3.4 Coleta de dados metereoldgicos

Os dados de precipitacdo pluviométrica e temperaturas médias,
maximas e minimas mensais apresentados na Tabela 1, foram gentilmente fornecidos pela
Empresa de Consultoria Holambra Agricola, de Campos de Holambra — Paranapanema/SP,
que mantém uma estacdo metereoldgica automatizada na propriedade em que os ensaios foram

desenvolvidos.

Tabela 1. Médias mensais das temperaturas méaxima, minima e média (°C) e precipitacdes
pluviométricas (mm) do ano de 2009. Angatuba/SP.

Més Temperatura Temperatura Temperatura Precipitacao
Minima (°C) Méxima (°C) Média (°C) Pluviométrica (mm)

Janeiro 17.63 27.29 22.46 303.20
Fevereiro 18.81 29.86 24.35 229.00
Marco 18.26 30.35 24.31 71.00
Abril 14.99 27.38 21.18 94.00
Maio 13.38 24.42 18.90 86.60
Junho 10.62 20.85 15.74 61.10
Julho 11.95 20.81 16.38 330.40
Agosto 12.18 24.15 18.17 88.00
Setembro 15.28 24.67 19.97 233.80
Outubro 15.32 25.34 20.33 221.00
Novembro 19.16 30.20 24.68 239.80
Dezembro 18.33 28.19 23.26 219.00
Média/2009 15.49 26.13 20.81 181.40

Fonte: Estacdo Metereoldgica Automatiza. Fazenda Buriti Mirim — Angatuba/SP.

3.5 Analises nutricionais

Antes da instalacdo dos ensaios foi realizada uma analise de solo da
area. As amostras simples foram coletadas no dia 24/08/2009, & uma profundidade de 0-20
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cm, em diferentes pontos da area experimental, sendo posteriormente homogeneizadas para a
formacdo de uma amostra composta, a fim de se obter melhor representatividade. A analise foi
realizada pelo Laboratorio de Fertilidade do Solo, no Departamento de Recursos Naturais —
Ciéncias dos Solos, da Faculdade de Ciéncias Agronémicas, em Botucatu (Tabela 2). Segundo
a tabela de recomendacGes (Tabela 3), os resultados obtidos através da analise feita na area

experimental mostram um solo nutricionalmente equilibrado.

Tabela 2. Resultado da analise de solo do pomar de macieira cv. Eva. Angatuba/SP.
(agosto/2009).

AMOSTRA(S) pH M.O Presina AR H+Al K Ca Mg SB CTC V% S

Labr. Int. CaCl2 g/dm® mg/dm3 e mmolc/dm’  .------m-memmmeeam mg/dm?3
BD 91 1 5,2 17 38 ~- 38 40 35 13 52 90 58
AMOSTRA (S) BORO COBRE FERRO MANGANES ZINCO

Labr. Int. . mg/dm3

BD 91 1 38 4,0 35 13 52

Fonte: Laboratério de Fertilidade do Solo — DRN-CS-FCA/UNESP

Tabela 3. Faixas de teores de nutrientes adequados para culturas perenes, a fim de
interpretacdo dos resultados da andlise do solo.

Classe . Al S-S0O4 K Ca Mg pH o
Teores P. resina KCI Ca(H2PO4)2 Resina  Trocadora de ions CaClz V%
M. Baixo 0-5 0,0-0,7 Até 4,3 0-25
Baixo 6.-12 <5 0-4 0,8-1,5 0-3 0-4 4,4-5,0 26-50
Médio 13-30 5.-10 1,6-3,0 4.-7 5.-8 5,1-5,5 51-70
Alto 31-60 >5 >10 3,1-6,0 >7 >8 5,6-6,0 71-90
M. Alto >60 >6 >6,0 >90
B Cu Fe Mn Zn

Classe  Agua quente DTPA DTPA DTPA DTPA
mg/dm?3

Baixo 0,0-0,20 0,0-0,2 0-4 0,0-1,2 0,0-0,5
Médio 0,21-0,60 0,3-0,8 5.-12 1,3-5,0 0,6-1,2
Alto >0,60 >0,8 >12 >50 >1,2

Fonte: Raij et al., (1997)



33

Apobs o término das avaliagdes, ao final da safra, foi realizado uma
analise foliar de todos os tratamentos. A coleta das amostras foi realizada no dia 15/02/2010,
na regido mediana das brota¢fes do ano, coletando-se folhas com peciolo e livre de danos,
seguindo a metodologia proposta por Suzuki e Basso (2006). Cada amostra foi composta por
aproximadamente 100 folhas coletadas aleatoriamente nas 32 plantas que compuseram cada
tratamento, sendo posteriormente acondicionadas em sacos de papel codificados por nimeros.
Apls a pré-secagem, as amostras foram enviadas ao Laboratorio de Nutricdo Mineral de
Plantas ‘Profé. Dr2 Leonia Aparecida de Lima’, do Departamento de Recursos Naturais —
Ciéncias dos Solos, da Faculdade de Ciéncias Agronémicas, em Botucatu/SP. Os resultados
mostraram que ndo houve alteragdes nutricionais das plantas tratadas (T2, T3, T4, T6, T7 e
T8), quando comparadas as plantas ndo tratadas (T1 e T5) com o regulador de crescimento
Pro-Ca (Tabela 4), e todos os teores de nutrientes estdo na faixa adequada conforme
recomendagdes do Boletim Técnico,100 (RAIJ et al., 1997) (Tabela 5).

Tabela 4. Resultado da analise foliar do pomar de macieira cv. Eva. Angatuba/SP
(fevereiro/2010).

AMOSTRA(S) N P K Ca Mg S B Cu Fe Mr Zn
------------------- gkg" T R —

T1 21 21 17 12 31 15 5 10 90 278 61

T2 20 19 18 13 32 16 49 10 95 328 72

T3 20 21 17 10 32 16 5 10 76 277 53

T4 22 20 18 12 32 15 53 10 72 294 65

T5 20 21 16 14 29 15 53 10 83 336 66

T6 24 22 17 13 31 15 5 10 87 297 66

T7 17 22 16 14 32 14 50 10 78 306 61

T8 20 21 17 13 32 15 52 10 77 271 56

Fonte: Laboratdrio de Nutricdo Mineral de Plantas — DRN-CS — FCA/UNESP

Tabela 5. Faixas de teores adequados de macro e micronutrientes em folhas de macieira.

Cultura N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
gkg” T R —
Maca 19-26 1,4-4,0 15-20 12.-16 2,5-4,0 2,0-4,0 25-50 6,0-50 50-300 25-200 20-100

Fonte: Raij et al (1997)
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3.6 Delineamento experimental

Foi utilizado delineamento de blocos casualizados, seguindo arranjo
fatorial 2 X 4, formado por duas épocas de aplicacdo (fator principal) e quatro doses do
regulador de crescimento Pro-Ca (fator secundario), com parcelas subdivididas, conforme
demonstrado na Tabela 6.

Tabela 6. Tratamentos de prohexadione célcio (Viviful®) como regulador de crescimento em
macieira ‘Eva’. Angatuba/SP, 2009.

Aplicacéo de Viviful®

Tratamento ( pc.hat )
1/9/2009 28/09/2009

Tl 0g -

T2 4009 -

T3 800 g -

T4 1200 g -

T5 0g 0g

T6 4009 400 g
T7 800 g 800 g
T8 1200 g 1200 g

O produto comercial utilizado foi o Viviful® (27,5% de ingrediente
ativo), gentilmente cedido pela empresa Iharabrds S/A Industrias Quimicas. A definigdo das
doses dos tratamentos foram baseadas na recomendacgédo do fabricante, ou seja, 1200 gramas
de produto comercial (pc) por hectare. Ao todo, o experimento foi composto por 256 plantas
da cultivar comercial Eva, distribuidas em oito tratamentos, com quatro blocos inteiramente
casualizados, sendo consideradas apenas as quatro plantas centrais dos tratamentos como
parcela util experimental avaliadas em cada bloco. As quatro plantas restantes de cada
tratamento serviram como bordadura, tentando eliminar ao maximo as interferéncias nos
resultados. Para melhor visualizacdo da area do experimento foi montado um croqui ao final

da instalacéo do ensaio (Figura 2).
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Legenda:

T1 0 gramas p.c/ha.

T2 400 gramas p.c/ha. Uma aplicagéo no LINHAS DE PLANTIO

momento da queda
- 800 gramas p.c/ha. de pétalas
T4 1200 gramas p.c/ha. X representa plantas comerciais 'Eva’

O representa plantas polinizadoras 'Princesa’

Uma aplicacéo no
momento da queda
de pétalas e outra 27
dias apés a primeira.

0 gramas p.c/ha.
400 + 400 gramas p.c/ha.
800 + 800 gramas p.c/ha.
T8 1200 + 1200 gramas p.c/ha.

Figura 2. Croqui do experimento com prohexadione calcio em macieira ‘Eva’. Angatuba/SP,
2009.
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3.7 Instalagdo do experimento

A marcacdo da area experimental foi feita no dia 24/08/2009. A
escolha da éarea foi realizada de acordo com a uniformidade de crescimento das plantas. Os
oito tratamentos foram distribuidos ao acaso, dentro de cada um dos quatro blocos,
identificando cada planta com plaquinhas individuais (Figura 3a). Como na linha de plantio
estdo distribuidas sete plantas da cultivar Eva intercaladas com uma da cultivar Princesa,
tomou-se o cuidado de n&o marcar as plantas polinizadoras.

Para as avaliagbes de crescimento foram escolhidos seis ramos
vegetativos do ano (ramos novos), distribuidos ao redor de toda a copa a uma altura de
aproximadamente 1,5 m, os quais foram marcados com fita adesiva branca e numerados a fim

de que todas as avaliagbes fossem feitas nos mesmos ramos (Figura 3b).

(Fonte: MELO, G. M. S.) (Fonte: MELO, G. M. S.)

Figura 3. ldentificacdo das plantas (a) e dos ramos de avaliagOes (b).

3.8 Aplicacao dos tratamentos

A primeira aplicacdo dos tratamentos T1 (0 g p.c/ha), T2 (400 g
p.c/ha), T3 (800 g p.c/ha), T4 (1200 g p.c/ha), TS (0 g p.c/ha), T6 (400 g p.c/ha), T7 (800 g
p.c/ha) e T8 (1200 g p.c/ha) foi realizada no dia 01/09/2009, no momento em que as plantas se

apresentavam em estagio de queda de pétalas (Figura 4), ou seja, aproximadamente 30 dias
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apos a plena florada. A segunda aplicacdo foi realizada 27 dias ap0s a primeira aplicacdo
(28/09/2009), somente nos tratamentos T5 (0 g p.c/ha), T6 (400 g p.c/ha), T7 (800 g p.c/ha) e
T8 (1200 g p.c/ha).

As aplicagdes foram feitas no periodo da manha, nas horas mais
frescas do dia. Para a pulverizacdo foi utilizado um pulverizador costal motorizado,
devidamente calibrado (Figura 5). Para eliminar interferéncias, reduziu-se o pH da agua
utilizada nos tratamentos a valores proximos a 5,0. Todos os cuidados para se evitar 0 maximo
de deriva foram tomados. O volume de calda utilizado foi de 1000 L.ha™ de &gua.

(Fonte: MELO, G. M. S.)

Figura 4: Flores da macieira ‘Eva’ em estagio de queda de pétalas. Angatuba/SP, 2009.

(Fonte: MELO, G. M. S.)

Figura 5: Aplicagdes de prohexadione calcio em macieira ‘Eva’. Angatuba/SP, 2009.
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3.9 Parametros avaliados

Para avaliar a eficiéncia do regulador de crescimento sobre o
desenvolvimento das plantas, foram marcados seis ramos por planta tratada para avaliacédo de
comprimento. Tais avaliagbes deram inicio com uma pré-avaliacdo feita em 31/08/2009, antes
da aplicacdo dos tratamentos, como parametro de comparacdo com as demais avaliacGes pos-
tratamento. Assim, as demais avaliagOes foram feitas em intervalos quinzenais (14/09, 28/09,
13/10 e 26/10/2009), medindo-se o comprimento a partir da base dos ramos marcados em cada
planta até a gema apical, com o auxilio de uma régua graduada (centimetros) e os resultados
foram anotados em planilha de campo elaborada propriamente para este fim, para posterior

tabulacdo dos dados (Figura 6).

(Fonte: MELO, G. M. S.)

Figura 6: Medicdo do comprimento dos ramos de macieira ‘Eva’. Angatuba/SP, 20009.

Para avaliagbes de producgdo e qualidade, os frutos foram colhidos
separadamente, por uma equipe devidamente treinada e acondicionados em sacos plasticos
etiquetados e identificados conforme os diferentes tratamentos, sendo posteriormente levados
ao barracdo da Divisdo de Pereciveis da Cooperativa Agroindustrial Holambra, em Campos de
Holambra — Paranapanema/SP, onde foram avaliados. Ao todo foram realizadas trés colheitas
(23/12, 29/12/2009 e 06/01/2010), de acordo com o ponto de maturagéo dos frutos (Figura 7).
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Foram realizadas avaliagdes do numero de frutos por planta, atravées
da contagem dos frutos colhidos por planta; a massa média dos frutos (kg.fruto™), com o
auxilio de uma balanca digital; e producdo de frutos por planta (kg.planta™). Apés a Gltima
colheita (06/01/2010), foram selecionados ao acaso quatro frutos por tratamento de cada bloco
para avaliacdes de qualidade. Para obtencédo do teor de solidos soltveis (°Brix), foram cortadas
uma fatia de cada lado do fruto para retirada do suco e a medi¢do obtida através de um
refratdbmetro portatil manual (RT 30 ATC) (Figura 8a). Os mesmos frutos foram aproveitados
para medicdo do grau de firmeza, utilizando-se um penetrOmetro (Fruit Pressure Tester)
modelo FT 327 (3-27 Ibs) (Figura 8b).

(Fonte: MELO, G. M. S.) (Fonte: MELO, G. M. S.)

Figura 7: Colheita de magds ‘Eva’ (a) e acondicionamento dos frutos em sacos plasticos (b).
Angatuba/SP, 2010.
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(Fonte: MELO, G. M. S.)

(Fonte: MELO, G. M. S.)

Figura 8: Avaliacdo do teor de solidos soluveis (a) e do grau de firmeza (b) dos frutos de
macieira ‘Eva’ tratados com prohexadione célcio. Angatuba/SP, 2010.

3.10 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos & analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados foram analisados pelo

programa estatistico Sisvar.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas de crescimento dos ramos

Prohexadione célcio (produto comercial Viviful®) foi eficiente na
reducdo do crescimento dos ramos do ano de magés da cultivar Eva, produzidas na regiéo de
Angatuba/SP. A reducdo observada no crescimento dos ramos em relagédo a testemunha T1 foi
de 72%, 69% e 77%, respectivamente para os tratamentos T2, T3 e T4 que receberam uma
Unica aplicacdo, enquanto que a reducdo observada em relagdo a testemunha T5 foi de 61%,
71% e 68%, respectivamente, para os tratamentos T6, T7 e T8 que receberam duas aplicacGes
de Pro-Ca (Tabela 7).

Tabela 7. Efeito do prohexadione célcio, 56 dias apds a primeira aplicacdo, sobre o
crescimento médio dos ramos de macieira ‘Eva’. Angatuba/SP, 2009.

Tratamentos Doses Crescimento dos  Crescimento dos Reducé&o do crescimento
p.c/ha. ramos (cm) ramos (%) dos ramos (%)
Tl 0 37.25 931% 0%
T2 400 10.50 323% 72%
T3 800 11.75 361% 69%
T4 1200 8.50 261% 7%
T5 0 26.50 883% 0%
T6 400 + 400 10.50 323% 61%
T7 800 + 800 7.75 238% 71%

T8 1200 + 1200 8.50 283% 68%
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O crescimento médio dos ramos (cm) foi calculado pela diferenca
entre o comprimento do ramo obtido ao final dos 56 dias ap6s a primeira aplicacdo do
regulador (26/10/2009), e o comprimento do ramo obtido antes da aplicagdo de Pro-Ca
(31/08/2009). O calculo do crescimento percentual foi obtido pela seguinte formula:

CF-CI X 100, onde:
Cl

CF = Comprimento Final (26/10/09)
Cl = Comprimento Inicial (31/08/09)

1000% — 9
931% 883%

900% —

800% —

700% —

600% —

500% —

400% 361%
-
323% 283%

% crescimento dos ramos

300% — 238%

200% —

100% —

0% \ \ \ \ \ \ \ \
0 400 800 1200 0 400 +400 800 +800 1200 + 1200
Concentracdes (gramas p.c/ha)

Figura 9. Efeito de prohexadione célcio, 56 dias apds a primeira aplicacdo, sobre o
crescimento percentual médio dos ramos de macieira ‘Eva’. Angatuba/SP, 20009.
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Os dados de crescimentos percentuais médios dos ramos de cada
tratamento apresentados na Figura 9, demonstram o efeito pratico do regulador sobre as
plantas, em fungdo das diferentes concentracfes e momentos de aplicacfes. Aos 56 dias apos a
primeira aplicacdo foi possivel observar o T7 se destacando entre os demais tratamentos que
receberam duas aplicacOes de Pro-Ca, com menor crescimento de ramo (238%), seguido de T8
(283%) e T6 (323%), todos comparados aos 883% de crescimento do ramo da testemunha T5.
Nos tratamentos que receberam uma Unica aplicacdo do regulador essa diferenca também foi
notavel; T4 destacou-se com menor crescimento de ramo (261%), seguido de T2 (323%) e T3
(361%), comparados com o crescimento dos ramos da testemunha T1 (931%).

Resultados semelhantes foram obtidos por Ferreira, Paschoa e
Salvador (2008) e Tukamoto et al (2008), em ensaios desenvolvidos com a macieira “Fuji’
durante o ciclo 2007/2008, utilizando duas aplicacGes do regulador de crescimento Viviful®
(27,5% de Pro-Ca) na concentracdo de 1164 g.ha™. Aos 71 dias ap6s a primeira aplicacdo, as
plantas que receberam aplicagcbes do regulador atingiram crescimentos de ramo de 50%,
enquanto que as testemunhas chegaram a crescer 140,5% no mesmo periodo (FERREIRA;
PASCHOA; SALVADOR, 2008). No ensaio desenvolvido por Tukamoto et al (2008), aos 69
dias apds a primeira aplicacdo, os crescimentos observados foram de 53% nas plantas tratadas,
em comparagéo ao crescimento de 196% das testemunhas.

Na Tabela 8 estdo apresentados os resultados das avaliagdes de
comprimento dos ramos realizadas aos 14, 28, 42 e 56 dias ap6s a primeira aplicacdo de Pro-
Ca. Como parametro de comparacao de crescimento realizou-se uma pré-avaliacdo de todos os
tratamentos no momento da instalagéo do ensaio (31/08/2009) na qual as testemunhas T1 e T5
apresentaram diferencas significativas, que se estendeu ao longo de todo o periodo que
compreendeu as demais avaliagdes, mesmo que a escolha das plantas para compor o ensaio
tenha sido visualmente homogénea. No entanto, os demais tratamentos T2, T3, T4, T6, T7 e

T8 nédo apresentaram diferencas significativas entre si quanto ao comprimento dos ramos.



44

Tabela 8. Comprimento dos ramos de macieira cv. Eva, submetidos a diferentes concentragdes

e momentos de aplicacBes de prohexadione célcio. Angatuba/SP, 2009.

Avaliaco - 31/08/2009

Tratamentos Comprimento dos ramos (cm) Tratamentos Comprimento dos ramos (cm)

T1 4,00aA* T5 3,00aB
T2 3,25aA T6 3,25aA
T3 3,25aA T7 3,25aA
T4 3,25aA T8 3,00aA
c.v =17,48% DMS: 0,79
Avaliacdo - 14/09/2009
T1 9,25aA* T5 7,25aB
T2 5,25bA T6 5,75aA
T3 5,50bA T7 5,25aA
T4 5,75bA T8 5,00aA
c.v =20,39% DMS: 1,74
Avaliaco - 28/09/2009
T1 20,00aA* T5 14,25aB
T2 7,25bA T6 8,50bA
T3 7,75bA T7 7,25bA
T4 7,50bA T8 7,25bA
c.v =19,32% DMS: 2,68
Avaliagéo - 12/10/2009
T1 31,50aA* T5 22,25aB
T2 10,50bA T6 11,00bA
T3 10,00bA T7 8,75bA
T4 8,75bA T8 9,25bA
c.v=17,65% DMS: 3,44
Avaliacéo - 26/10/2009
T1 41,25aA* T5 29,50aB
T2 13,75bA T6 13,75bA
T3 15,00bA T7 11,00bA
T4 11,75bA T8 11,50bA
c.v =22,36% DMS: 5,74

* Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maidscula na linha néo diferem entre si pelo Teste de

Tukey a 5% de probabilidade

A influéncia do vigor natural das plantas é citada por alguns autores,

correlacionando-a com a eficiéncia do regulador na reducdo do crescimento. Costa et al
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(2004), realizando ensaios em pomares de alta densidade de macieira Fuji, no Norte da Italia,
verificaram que o efeito do prohexadione calcio parecia estar relacionado com o vigor natural
das plantas, ou seja, quanto maior fosse o vigor natural, tanto maior e precoce seria a redugédo
do crescimento das plantas.

Byers e Yoder (1999) realizando ensaios no Norte da Virginia no
periodo de 1994 a 1996 com as cultivares de macieira Stayman, Starkrimson, Ace Delicious,
Fuji e Gala, observaram que o efeito de prohexadione célcio foi de curta duragdo nas plantas
vigorosas e estas retomaram seu crescimento dentro de algumas semanas apds a aplicacédo, o
que gerou por parte dos autores sugestdo para um maior acompanhamento semanal para
determinar o nimero e 0 momento de aplicaces adicionais para impedir a rebrota.

Ao analisar os dados de crescimento dos ramos por intervalo de
avaliagdo, considerando como primeiro intervalo o periodo compreendido entre 31/08 e 14/09,
segundo intervalo o periodo entre 14/09 e 28/09, terceiro o periodo entre 28/09 e 12/10 e
quarto o periodo entre 12/10 e 26/10/2009, pode-se observar através da Figura 10 as curvas de
crescimento de cada tratamento ao longo dos 56 dias avaliados. E possivel observar a
diferenca de comportamento no crescimento dos ramos das testemunhas T1 e T5 em relagédo
aos demais tratamentos. A testemunha T1 apresentou crescimentos médios diarios de 0,38,
0,77, 0,82 e 0,70 cm.dia®, enquanto que a testemunha T5 apresentou crescimentos médios
diarios de 0,30, 0,50, 0,57 e 0,52 cm.dia™.

Os tratamentos que receberam aplicagdes de Pro-Ca apresentaram
poucas variagdes, com menores medias de crescimentos quando comparados as testemunhas
T1 e T5. Para os quatro intervalos de avaliagcOes, os respectivos valores de crescimentos
médios diario de ramos dos demais tratamentos foram: T2 = 0,14, 0,14, 0,23 e 0,23 cm.dia™;
T3 =0,16, 0,16, 0,16 e 0,36 cm.dia™; T4 = 0,18, 0,13, 0,09 e 0,21 cm.dia™; T6 = 0,18, 0,20,
0,18 e 0,20 cm.dia™; T7 = 0,14, 0,14, 0,11 e 0,16 cm.dia™ e T8 = 0,14, 0,16, 0,14 e 0,16
cm.dia™. No primeiro e segundo intervalo de avaliacdo a curva de crescimento de todos os
tratamentos manteve comportamento semelhante com pouca variagdo. A partir do terceiro
intervalo de avaliagdo, os tratamentos comegaram a apresentar variagcdes que se estenderam até

o final do ensaio.
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Figura 10. Curva de crescimento de macieiras ‘Eva’, submetidas a diferentes concentragdes e
momentos de aplicacdes de prohexadione célcio. Angatuba/SP, 2009.

A diminuicdo do crescimento vegetativo dos ramos observada no
presente ensaio é reflexo da redugdo do comprimento médio da regido dos entrenos. Este
comportamento foi descrito por Medjdoub (2003). Segundo o pesquisador, a inibi¢cdo do
crescimento vegetativo se traduz num encurtamento do comprimento dos ramos, concomitante
com uma reducdo da area foliar e densidade de folhagem, o que permite maior fluxo de luz
através da copa da planta.

Os retardantes de crescimento tém como efeito caracteristico a
inibicdo do processo de diviséo e de expansdo celular na regido subapical do meristema,

apresentando na planta caracteristicas como entrenés curtos, porém o tamanho, o nimero de
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folhas e a dominancia apical permanecem praticamente sem alteracdo, podendo o efeito ser
posteriormente revertido (CAMILO, 2006). Como efeito do prohexadione calcio, Medjdoub
(2003) observou que os ramos laterais inibem mais que os terminais e a area foliar se reduz,
tanto a nivel individual quanto da copa, permitindo maior fluxo de radiacdo fotossintética
ativa.

A acgdo do Pro-Ca sobre o encurtamento da regido dos entrends dos
ramos tratados fica evidente ao comparar com os de plantas que néo receberam aplicagdes do
regulador (testemunhas), conforme apresentado na Figura 11. E possivel observar que o
encurtamento dos entrenos € proporcional a concentracdo utilizada, ou seja, quanto maior for a
concentracdo do regulador de crescimento maior sera o encurtamento dos entrenos, causando

como consequiéncia o efeito de redugéo do crescimento dos ramos.

(Fonte: MELO, G. M. S.)

Figura 11. Efeito do prohexadione célcio, 56 dias ap06s a primeira aplicagdo, sobre o
encurtamento dos entrends dos ramos da macieira cultivar Eva. Angatuba/SP,2009.

Ao analisarmos isoladamente o comportamento do Pro-Ca em
macieiras ‘Eva’ que receberam uma aplicacdo (T2, T3 e T4) e duas aplicacOes (T6, T7 e T8),
podemos observar diferentes respostas em funcdo do nimero de aplicagdes. O comportamento
inicial para todos os tratamentos foi semelhante entre si, sendo que todos receberam a primeira
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aplicacdo do regulador em suas diferentes concentracdes no momento da queda de pétalas
(01/09/2009), com excecdo das testemunhas T1 e T5 que serviram como controle para
comparacdo dos resultados. Assim, o crescimento inicial até os 27 dias ap0ds a primeira
aplicacdo foi caracterizado por um encurtamento da regido dos entrends, causando uma
reducdo no crescimento dos ramos das plantas tratadas quando comparadas as testemunhas.
Apos esse periodo, a planta comeca a apresentar diferencas em suas caracteristicas de
crescimento, em funcéo do nimero de aplicag¢fes que ela recebeu do regulador, conforme pode
ser observado na Figura 12.

(Fonte: MELO, G. M. S.) (Fonte: MELO, G. M. S.)

Figura 12. Influéncia de prohexadione calcio, aos 56 dias apds a primeira aplicacdo, na
caracteristica de crescimento da macieira ‘Eva’ submetida a uma (a) e duas aplicacdes (b).
Angatuba/SP, 2009.

Para os tratamentos T2, T3 e T4 que receberam uma Unica aplicacdo
de prohexadione calcio a planta respondeu com uma divisdo do periodo de crescimento dos
ramos em dois estagios distintos, podendo aqui ser denominados de estagios A e B (Figura
12a). No estagio A (primeiro estagio de crescimento), houve encurtamento da regido dos
entrends dos tratamentos T2, T3 e T4 causando um aspecto visual de engrossamento dos
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ramos e um lento crescimento observado até os 27 dias ap0s a primeira aplicacdo. Apds esse
periodo, como esses tratamentos ndo receberam uma segunda aplica¢do do regulador, o ritmo
natural de crescimento foi retomado, voltando ao elongamento normal da regido dos entrends,
entrando no segundo estagio de crescimento, estagio B. De acordo com Unrath (1999), uma
Unica aplicacdo de prohexadione célcio em macas parece ter agdo na planta de trés a quatro
semanas, sugerindo assim, sucessivas aplicagbes do produto, o que justificaria tal
comportamento observado nos tratamentos T2, T3 e T4.

Esse comportamento de crescimento dos ramos dos tratamentos T2,
T3 e T4 diferem das respostas dos tratamentos T6, T7 e T8 ao efeito do Pro-Ca na reducédo do
crescimento dos ramos da macieira ‘Eva’. Ap0s o periodo de 27 dias apds a primeira
aplicacdo, enquanto T2, T3 e T4 retomavam seus crescimentos por ndo receberem a segunda
aplicacdo do regulador, os tratamentos T6, T7 e T8 que receberam a segunda aplicacdo
mantiveram um lento e constante crescimento, caracterizado até o final dos 56 dias apés a
primeira aplicacdo, pelo encurtamento dos entrends e reducdo dos ramos tratados (Figura 12b).
No entanto, essas diferencas ndo foram estatisticamente significativas.

Trabalhos similares a este ensaio vém sendo desenvolvidos com Pro-
Ca em outros paises como México, Italia e Espanha. Os resultados apresentados em todos 0s
casos sdo positivos quanto a acdo do regulador no retardo do crescimento dos ramos das
macieiras tratadas, confirmando os resultados aqui obtidos, mesmo quando testado em
diferentes condi¢des climéticas e de cultivares.

Medjdoub (2003) avaliando concentragdes crescentes de Pro-Ca em
macas das cultivares Red Gala e Golden Smoothee em Zaragoza (Espanha) concluiu que em
ambos 0s ensaios o efeito sobre a redugdo do comprimento dos ramos foi significativo durante
todo o periodo de crescimento vegetativo e foi concomitante a uma reducdo da area foliar,
diminuindo o volume da copa da planta. Medjdoub, Val e Blanco(2004) verificaram a
eficiéncia do regulador variando em fungéo da concentracdo do produto e da data de aplicagdo
em ensaios desenvolvidos com a cultivar Golden Smoothee Delicious. O mesmo também foi
observado por Ramirez et al (2003), em ensaios desenvolvidos no México com a cultivar
Royal Gala; o efeito da redugdo do crescimento dos ramos foi proporcional a concentragdo

utilizada, ou seja, quanto maior a concentragdo do produto, maior a reducdo do crescimento; o
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efeito do retardante em suas diferentes concentracGes também esteve relacionado com um
notavel encurtamento na regido dos entrenos.

O encurtamento dos entrends e a consequente reducdo do crescimento
dos ramos obtidos no presente trabalho refletiram na reducdo da densidade do dossel da copa
das plantas, favorecendo uma melhor penetracdo de luz. Além disso, foi possivel observar
maior aeracdo das plantas que pode ter favorecido a menor ocorréncia de pragas e doengas,
diminuicdo dos trabalhos com poda em fungdo da menor emissdo de ramos ladrGes nas
plantas, melhor arqueamento dos ramos levando a melhor distribuicdo dos fotoassimilados,
dentre outros fatores.

A reducéo da densidade da copa das plantas pode ser observada nas
Figuras 13 e 14, onde estdo comparados os tratamentos com as plantas testemunhas. Foi
possivel observar que quanto maior a dose do prohexadione calcio maior foi o efeito da
reducdo da densidade do dossel observada. A Figura 13 representa a comparagdo dos
tratamentos T2 (400 g pc.ha™), T3 (800 g pc.ha™) e T4 (1200 g pc.ha™) que receberam uma
Unica aplicacdo do regulador no momento da queda de pétalas, comparados a testemunha
absoluta T1, enquanto que a Figura 14 representa a comparagdo dos tratamentos T6 (400 +
400 g pc.hal), T7 (800 + 800 g pc.ha™) e T8 (1200 + 1200 g pc.ha™) que receberam duas
aplicagdes do regulador, uma no momento da queda de pétalas e outra 27 dias ap0s a primeira
aplicacdo, comparados a testemunha absoluta T5.

Como consequiéncia da redugdo do crescimento vegetativo em funcéo
da aplicagdo de prohexadione célcio em macieiras, pode ser sugerido um reduzido consumo de
agroquimicos em funcdo da diminui¢cdo da copa da planta e melhoria na penetragdo de luz no
interior das plantas, melhorando a qualidade dos frutos como tamanho ou coloragdo
(UNRATH, 1999). As copas das plantas tratadas ficam mais compactas e com volume
reduzido devido a reducdo do comprimento das brotagdes, o que permite maior aeracdo na
planta e melhor controle fitossanitario (LOPES et al, 2010).

E importante ressaltar que este estudo levou em consideragdo apenas
um ano de aplicacdo e que, segundo alguns pesquisadores, muitos dos efeitos do prohexadione
calcio podem ser aparente nas plantas a partir do segundo ano, havendo, portanto, a
necessidade de se desenvolverem estudos prolongados com o regulador.
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Testemunha 1 T2 =400 g pc.ha™

T4 =1200 g pc.hat

T3 =800 g pc.ha
(FONTE: MELO, G. M. S.)

Figura 13. Influéncia de uma aplicacdo de diferentes concentracdes de prohexadione célcio,
sobre a densidade de crescimento da copa da macieira ‘Eva’, 56 dias apds a aplicagdo.
Angatuba/SP, 2009.
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Testemunha 5

T7 =800 + 800 g pc.ha™ T8 = 1200 + 1200 g pc:ha™

(FONTE: MELO, G. M. S.)

Figura 14. Influéncia de duas aplicacfes de diferentes concentragdes de prohexadione célcio,
sobre a densidade de crescimento da copa da macieira ‘Eva’, 56 dias ap0s a primeira
aplicacdo. Angatuba/SP, 20009.
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4.2 Caracteristicas de producéo e qualidade de frutos

A aplicacdo de prohexadione calcio ndo influenciou o rendimento da
macieira ‘Eva’ nas condicOes estudadas. N&o houve diferencas significativas no numero de
frutos por planta (Tabela 9), no peso médio dos frutos (Tabela 10) e na produgdo (Tabela 11)
entre os tratamentos avaliados.

Embora o rendimento da macieira ‘Eva’ ndo tenha apresentado
diferencas estatisticas significativas, as plantas que receberam aplicagdes de prohexadione
calcio (T2, T3, T4, T6, T7 e T8) apresentaram tendéncia a maior namero de frutos por planta
quando comparados as testemunhas (T1 e T5), que poderia ser explicado através da reducao
do dossel da copa em fungdo das aplicagdes de Pro-Ca como regulador de crescimento
vegetativo, podendo ter levado, dentre outros fatores, & melhor distribuicdo dos
fotoassimilados na planta. Os tratamentos T6, T7 e T8 que receberam duas aplicagdes do
regulador apresentaram maior nimero de frutos totais por planta em relacdo aos tratamentos

T2, T3 e T4 que receberam uma Unica aplicacdo (Tabela 9).

Tabela 9. Influéncia do prohexadione calcio sobre o namero de frutos por planta de macieira
‘Eva’. Angatuba/SP, 2009/2010.

Dose Total de Frutos/ Dose Total de Frutos/
Tratamentos Tratamentos
g p.c/ha Planta g p.c/ha Planta

T1 0 309,25aA* T5 0 320,25aA

T2 400 326,75aA T6 400 + 400 358,75aA

T3 800 324,00aA T7 800 + 800 339,50aA

T4 1200 316,75aA T8 1200 + 1200 362,25aA
c.v=2419% DMS: 112,03

* Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

A gquantidade e a qualidade dos frutos produzidos pela macieira sdo
determinadas, entre outros fatores, pela exposicdo a luz. Os 6rgdos de frutificagdo tornam-se

infrutiferos se houver um intenso sombreamento, sendo indispensavel uma boa exposi¢do a
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luz para a producdo de gemas fortes que produzirdo frutos grandes e de boa qualidade
(PEREIRA; PETRI, 2006).

Na maioria dos trabalhos desenvolvidos por outros pesquisadores
(UNRATH, 1999; COSTA et al, 2001; RAMIREZ et al, 2003; MEDJDOUB, 2003; COSTA et
al, 2004;) a producéo e a qualidade dos frutos ndo sofreram influéncias do Pro-Ca. Ha relatos
de certa tendéncia a uma variacdo do peso médio dos frutos sem alterar o rendimento das
plantas. E importante ressaltar que na maioria dos casos a avaliacdo foi realizada sob o efeito
do regulador em um ano de aplicacdo somente, semelhante ao desenvolvido neste ensaio, 0
que explicaria 0 motivo do uso do regulador ndo refletir no rendimento e qualidade dos frutos.

O efeito de Pro-Ca se interpreta como resultado primeiramente de
uma reducdo no crescimento vegetativo, condicdo que originaria uma redistribuicdo dos
assimilados disponiveis para flores e frutos de recente formagdo levando a um aumento da
carga de frutos. No entanto, segundo 0s autores, apesar da maior produgdo com o uso do
regulador, had uma tendéncia a frutos de tamanho e didmetro menores em funcdo da
competicdo causada pelo maior numero de frutos retidos nas plantas (RAMIREZ et al, 2003).
O aumento da carga de frutos, segundo Costa et al (2004) esta relacionado a diminui¢éo da
absciséo de frutos e menor concorréncia entre as fases vegetativas e reprodutivas.

O peso médio dos frutos ndo foi afetado, independente da
concentracdo e do momento de aplicagéo utilizada (Tabela 10), diferindo das observagdes
feitas por Medjdoub (2003), que relata um incremento no peso médio dos frutos de macieira
em funcdo do aumento dos assimilados nas folhas sem que fosse afetada a producédo e a
qualidade dos frutos.

Na Tabela 11 estdo apresentados os dados de produgdo por planta,
onde foi observado que este parametro ndo foi afetado, bem como ocorreu com o peso médio
dos frutos. De acordo com Costa et al (2004), a producgdo e o peso médio dos frutos ndo séo
afetados no primeiro ano de aplicacdo do regulador; o aumento da producédo sé se torna visivel
a partir do segundo ano consecutivo de aplicacdo. Tukamoto et al (2008) relatam que como
conseqliéncia da maior entrada de luz no interior da planta, espera-se um aumento do nimero
de gemas floriferas no ano seguinte a aplicacdo, devendo, portanto, os pardmetros de

produtividade serem mensurados na proxima safra. Isso pode justificar ndo terem sido
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detectadas diferencas significativas no namero, peso médio e na producgdo dos frutos, uma vez

que as avaliagdes foram realizadas no primeiro ano de aplicacéo do regulador.

Tabela 10. Influéncia do prohexadione calcio sobre o peso médio dos frutos em macieira
‘Eva’. Angatuba/SP, 2009/2010.

Dose Peso médio dos Frutos Dose Peso médio dos Frutos
Tratamentos Tratamentos
(g p.c/ha) (k) (g p.c/ha) (kg)
T1 0 0,104 aA* T5 0 0,100 aA
T2 400 0,107 aA T6 400 + 400 0,101 aA
T3 800 0,104 aA T7 800 + 800 0,100 aA
T4 1200 0,103 aA T8 1200 + 1200 0,103 aA
c.v=432% DMS: 6,20

* Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 11. Influéncia do prohexadione célcio sobre a producdo de macieiras ‘Eva’ cultivadas
em Angatuba/SP, 2009/2010.

Tratamentos Dose Producdo/Planta Tratamentos Dose Producéo/Planta
(9 p.c/ha) (kg) (9 p.c/ha) (kg)
T1 0 8,25aA* T5 0 8,00aA
T2 400 8,75aA T6 400 + 400 9,25aA
T3 800 8,50aA T7 800 + 800 8,50aA
T4 1200 8,00aA T8 1200 + 1200 9,50aA
c.v =22,88% DMS: 2,74

* Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Apdbs a pesagem dos frutos, estes foram classificados seguindo o
padrdo de comercializacdo do produtor, ou seja, pelo nimero de frutos por caixa de 18 kg,
denominado calibre, conforme Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade da Maca
(MAPA, 2006) aprovado pela Instrucdo Normativa n°5, de 09/02/2006 do Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (Tabela 12). N&o houve diferencas entre 0s

tratamentos e em funcdo da grande quantidade de gemas floriferas houve uma competicdo
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entre os frutos, refletindo em grande percentual de calibres pequenos. Todos os tratamentos
houve predominio de frutos classificados como FC (Tabela 13), ou seja, fora de categoria,

com peso abaixo de 65 gramas que ndo tém aceitagcdo para mercado de mesa.

Tabela 12. Classificagdo de calibres de macas de acordo com o Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade da Macd (MAPA — I.N 5 de 06/02/2006).

Calibre o Calibre N
(N° Frutos/caixa 18 kg) Peso Unitario (g) (N° Frutos/caixa 18 kg) Peso Unitario ()

70 244 - 270 150 114-126
80 214-243 165 104-113
90 190-213 180 95-103
100 171-189 198 86-94
110 155-170 220 78-85
120 143-154 265 65-77
135 127-142 FC <65

Tabela 13. Percentual de calibres dos frutos de macieira ‘Eva’, submetidas a diferentes
concentrag¢des e momentos de aplicacdes de prohexadione célcio. Angatuba/SP, 2009/2010.

Tratamento Doses Calibres

(g pc/ha) 70 80 90 100 110 120 135 150 165 180 198 FC*
T1 0 0% 0% 1% 3% 3% 9% 6% 7% 8% 19% 15% 28%
T2 400 0% 0% 1% 3% 4% 8% 8% 9% 13% 17% 11% 24%
T3 800 0% 0% 2% 3% 3% 6% 6% 9% 11% 21% 16% 24%
T4 1200 0% 0% 1% 2% 5% 6% 7% 10% 11% 18% 13% 28%
T5 0 0% 0% 1% 2% 2% 6% 5% 8% 10% 20% 14% 32%
T6 400+400 0% 1% 1% 2% 3% 6% 6% 8% 9% 20% 14% 30%
T7 800+800 0% 0% 1% 3% 2% 7% 5% 8% 9% 19% 12% 34%

T8 1200+1200 0% 0% 1% 3% 4% 7% 6% 8% 12% 17% 14% 29%

* FC = Fora de categoria

A aplicacdo de Pro-Ca ndo teve efeitos significativos sobre o teor de
solidos solaveis (°Brix) (Tabela 14) e a firmeza dos frutos (Tabela 15), corroborando com 0s
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resultados obtidos por Byers e Yoder (1999) e Medjdoub (2003). Em estudos similares,
observou-se que além de ndo afetar os teores de sélidos sollveis e firmeza, ndo afeta o teor de
amido (BYERS; YODER, 1999), o pH, teor de acidez e calibre dos frutos (MEDJDOUB,
2003). Somente em ensaios desenvolvidos por Ramirez et al (2003) é que foram observados

baixo contetdo de sélidos soltveis e boa firmeza nos frutos de plantas tratadas com Pro-Ca.

Tabela 14. Influéncia do prohexadione célcio sobre o teor de solidos soluveis (°Brix) dos
frutos de macieira ‘Eva’. Angatuba/SP, 2009/2010.

Tratamentos Dose Solidos s_oIL’Jveis Tratamentos Dose Solidos s_oIL’Jveis
(g pc/ha) (°Brix) (g pctha) (°Brix)
Tl 0 9,75aA* T5 0 9,50aA
T2 400 9,25aA T6 400 + 400 9,25aA
T3 800 9,25aA T7 800 + 800 9,25aA
T4 1200 9,75aA T8 1200 + 1200 9,00aA
c.v=9,16% DMS: 1,19

* Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 15. Influéncia do prohexadione célcio sobre a firmeza da polpa (Lb) dos frutos de
macieira ‘Eva’. Angatuba/SP, 2009/2010.

Tratamentos Dose  Firmeza dos Frutos Tratamentos Dose Firmeza dos Frutos
(g pc/ha) (Lb) (g pc/ha) (Lb)
T1 0 16,25aA* T5 0 16,75aA
T2 400 15,00aB T6 400 17,25aA
T3 800 15,50aA T7 800 15,50aA
T4 1200 15,75aA T8 1200 16,00aA
c.v=5,62% DMS: 1,25

* Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

A coloracdo dos frutos é outro fator que pode sofrer influéncias do
regulador de crescimento, em fungédo da reducdo do comprimento das brota¢es que melhora a

entrada de luz no interior da copa. Este parametro ndo foi estatisticamente avaliado neste
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ensaio, mas foi possivel observar uma maior uniformidade na coloracdo vermelha da casca das

macas com aplicagdes de Pro-Ca (Figura 15).

(Fonte: MELO, G. M. S.)

Figura 15. Uniformidade da coloragdo dos frutos da macieira ‘Eva’ submetidos a aplicacfes de
prohexadione célcio. Angatuba/SP, 2010.

Unrath (1999) sugeriu que a diminui¢cdo do tamanho e densidade do
dossel da planta pudesse melhorar a penetracdo de luz, e consequentemente melhorar os
fatores de qualidade dos frutos como tamanho e cor. O pequeno aumento na cor vermelha
provavelmente resulta de uma melhor penetracdo causada pela supressdo do crescimento
vegetativo (BYERS; YODER, 1999).

Medjdoub (2003) observou comportamentos distintos entre as
diferentes cultivares quanto ao incremento na coloragdo vermelha dos frutos, sendo que o
clima foi considerado o fator de maior importancia na manifestacdo da cor potencial de uma
variedade, juntamente com a temperatura, luz e umidade, ainda que em menor proporgéo.

Fica evidente que para dimensionar os efeitos do regulador com maior

exatiddo sobre a producdo e a qualidade dos frutos tornam-se necessérias avaliagdes apds o
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primeiro ano de aplicacdo. Ficou comprovado através deste estudo que Pro-Ca ndo influenciou
0 peso médio dos frutos, a producdo por planta, o teor de sélidos soltveis (°Brix) e a firmeza
(Lb) dos frutos da macieira ‘Eva’ no primeiro ano de aplicagéo, nas condi¢cOes avaliadas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

- Aplicacbes de Pro-Ca foram eficientes na reducdo do crescimento
dos ramos da macieira ‘Eva’, atingindo redugdes de 77% com uma Unica aplicagdo e reducdes
de 71% com duas aplicacOes do regulador, ambos comparados a testemunha;

- A curva de crescimento dos ramos, no decorrer dos 56 dias apos a
primeira aplicagdo demonstra comportamentos diferentes no crescimento médio diario das
plantas que receberam aplicacdes de Pro-Ca, independente das concentragcbes e momento de
aplicagdes, quando comparados as plantas testemunhas;

- A reducdo do crescimento vegetativo observada pode estar
relacionada com a reducgdo do comprimento médio dos entrends;

- Plantas que receberam uma Unica aplicagdo de Pro-Ca apresentaram
divisdo no periodo de crescimento vegetativo, denominado de estagios A e B em funcdo do
periodo de acdo do produto na planta; as plantas que receberam duas aplicacbes nao
apresentaram essa mesma divisdao de crescimento, mantendo-se com crescimento lento e
continuo até os 56 dias apds a primeira aplicacéo;

- Observou-se reducdo da densidade da copa das plantas favorecendo
melhor penetracdo de luz; melhor aeracéo e diminui¢do dos trabalhos com poda em fungéo da
menor emissao de ramos ladroes;

- Foi observada maior uniformidade na coloragdo dos frutos da

macieira ‘Eva’ com aplicagdes de Pro-Ca.
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- E necessario desenvolver estudos mais prolongados, que envolvam
mais de dois anos de aplicacGes do regulador, para avaliar com maior precisdo os efeitos
significativos que Pro-Ca pode incidir sobre o nimero, peso e producédo de frutos por planta e

sobre o teor de sélidos soltveis e firmeza dos frutos de macieira ‘Eva’.
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6. CONCLUSOES

Nas condicGes em que o experimento foi realizado, pode-se concluir
que:

- Prohexadione calcio reduziu o crescimento vegetativo dos ramos da
macieira ‘Eva’, independente da concentracdo e do momento da aplicacéo;

- A redugdo do crescimento vegetativo refletiu na reducdo da
densidade de crescimento da copa das plantas, favorecendo dentre outros fatores, melhor
penetracdo de luz, melhor aeragéo e diminuicdo dos trabalhos com poda;

- O nimero de frutos por planta, o peso médio dos frutos (kg.frutos™),
a producdo por planta (kg.planta™), o teor de sélidos soldveis (°Brix) e a firmeza (Lb) dos
frutos ndo foram afetados pela aplicacdo de prohexadione célcio.
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