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RESUMO

UBER, Suelen Cristina. Aspectos fitotécnicos na indugao de brotacgédo e desenvolvimento de
frutos em macieiras. 2018. 153 p. Tese (Doutorado) - Universidade do Estado de Santa
Catarina. Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncias Agrarias, Lages, 2018.

A macieira apresenta grande importancia econémica no Brasil, devido principalmente ao fato
de abastecer o mercado interno e exportar o excedente. Entretanto ainda ndo ocorre o completo
dominio do manejo para o cultivo dessa fruteira nas condi¢des climaticas do pais, as quais tém
sido bastante adversas nos ultimos anos. Estas condicdes, aliadas a falta de produtos com menor
toxicidade, baixo custo para o produtor e eficientes para a cultura em relagdo a superacdo de
dorméncia, tem causado sérios entraves a producdo. O déficit no nimero de brotacGes, e 0
menor enfolhamento nas plantas, somado a outros fatores contribuem para uma producdo de
frutos de menor calibre. Este trabalho visa abordar alguns desses entraves, avaliando produtos
eficientes na inducéo de brotacdo e verificando o uso de citocininas para aumentar o calibre de
frutos. Foram realizados dois experimentos utilizando diferentes indutores de brotacdo nas
cultivares Maxi Gala e Fuji Suprema, afim de encontrar alternativas a cianamida hidrogenada.
O trabalho foi realizado na regido de Cacador, localizada no Estado de Santa Catarina a uma
latitude de 26°50°S, longitude de 50°58‘W e altitude de 950m. No primeiro estudo, realizado
com a cv. Maxi Gala, atraves de variaveis fenoldgicas, de brotacdo de gemas, qualidades fisico
quimicas de frutos e de producao verificou-se que os tratamentos compostos por Erger® + OM,
Erger® + Ca(NOs), e Syncron® + Ca(NOs)2 podem ser utilizados como alternativa ao Dormex®
+ OM. Os tratamentos OM, Break-Thru® + OM, Bluprins® + OM, Brotex® + OM e OM +
Ca(NOs), + NH4NO3 séo promissores como indutor de brotagdo. O tratamento com Syncron®
+ OM ndo ¢ indicado como indutor de brotacdo nessa concentracdo estudada, para a cultiva
Maxi Gala. No segundo estudo, realizado com cv. Fuji Suprema utilizaram-se 0S mesmos
produtos, no mesmo local. Através de variaveis fenologicas, de brotacdo de gemas, qualidades
fisico quimicas de frutos e de producéo verificou-se que os tratamentos compostos por OM,
Break-Thru® + OM, Brotex + OM, Syncron® + Ca(NOs). e Erger + Ca(NOs), sdo promissores
como indutores de brotacdo. Nas dosagens testadas o Erger + OM nas condig¢des estudadas, ndo
pode ser usado em alternativa ao tratamento padrédo para a cultivar Fuji Suprema. Além destes,
foi realizado um experimento com aplicacdo de citocininas desde a floracdo de macieiras da
cultivar Gala, a fim de verificar a influéncia destes fitorreguladores no tamanho final do fruto.
As avaliacGes consistiram no acompanhamento do crescimento dos frutos através de avaliagdes
de diametro e analises microscopicas como contagem de nimero e tamanho células no cortex.
O trabalho foi desenvolvido na cidade de Geneva, localizada no estado de Nova lorque (EUA)
latitude: 42°52'08” N, longitude: 76°58'39” W. Observou-se que o TDZ aumenta o
comprimento dos frutos de macieiras ‘Gala’, mas causa deformagao nos frutos na dose estudada
independente do porta enxerto testado. O TDZ e o BA aumentam a multiplicagéo celular em
frutos, no entanto, ha necessidade de novos trabalhos para incrementar o tamanho de frutos.

Palavras-chave: Superagdo da dorméncia. Malus domestica B. Toxicidade. Calibre de frutos.

Diviséao celular.






ABSTRACT

UBER, Suelen Cristina. Crop science aspects of budburst and fruit development in apple
trees. 2018. 153 p. Thesis (Doctorate) — Santa Catarina State University. Post-Graduation
Program in Plant Production, Lages, 2018.

The economic importance of apple trees in Brazil, is due mainly to supplying the domestic
market and exporting the surplus. However, the complete management of this fruit tree in the
climatic conditions of the country; has not yet been completely dominated, which has been quite
adverse in recent years. These conditions, together with the lack of products with lower toxicity
to man and the environment, cost to the producer and efficient for the crop in relation to the
breaking of the dormancy, has caused serious barriers to production. The deficit in the number
of sprouts and the lesser, leaf development occurred. Added to other factors contribute to a
production of fruits of smaller caliber. This work aims to address some of the barriers, assessing
efficient products in the budburst and checking use of cytokinins to increase fruit size. Two
experiments were carried out using different sprouting inducers were used in the two Maxi
Gala and Fuji Suprema cultivars, in order to find alternatives to hydrogenated cyanamide. The
work was carried out in the region of Cagador, located in the State of Santa Catarina at a latitude
of 26 ° 50'S, longitude of 50 ° 58'W and altitude of 950m. In the firt experiment, was carried
with Maxi Gala cultivar, by means of phenological variables, bud buds, physical and chemical
qualities of fruits and production, it was verified that the treatments composed by Erger® + OM,
Erger® + Ca(NOs); and Syncron® + Ca(NOs). can be used as an alternative to Dormex® + OM.
The treatments OM, Break-Thru® + OM, Bluprins® + OM, Brotex® + OM and OM + Ca(NOs)
+ NH4NOj3 are promising as budding inducer. Treatment with Syncron® + OM is not indicated
as an inducer of budding at this concentration studied for cultivation Maxi Gala. In the second
study, carried out with the Fuji Suprema cultivar, the same products were used in the same
place. Were analyzed by means of phenological variables, bud buds, physical and chemical
qualities of fruits and production It was found that treatments composed of OM, Break-Thru®
+ OM, Brotex + OM, Syncron® + Ca(NQs). e Erger + Ca(NOs)22 are promising as budding
inducers. In the tested dosages the Erger + OM in the studied conditions, cannot be used as an
alternative to the standard treatment for the cultivar Fuji Suprema. In addition, an experiment
was carried out with application of cytokinins from the flowering of apple trees of the Gala
cultivar in order to verify the influence of these phytoregulators on the final size of the fruit.
The evaluations consisted of monitoring fruit growth through diameter assessments and
microscopic analyzes such as number counting and size cells in the cortex. The work was
developed in the city of Geneva, located in the state of New York (USA) latitude: 42 ° 52'08
"N, longitude: 76 ° 58'39" W. It was observed that the TDZ increases the length of the fruits of
‘Gala’ apple trees, but it causes deformation in the fruits at the studied dose independent of the
graft tested. TDZ and BA increase cell multiplication in fruits, however,

there is need new work to increase fruit size.

Key-words: Dormancy break. Malus domestica B. Toxicity. Fruits size. Cell division.
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1 INTRODUCAO

Estima-se que a producdo mundial de macas é de aproximadamente 89 milhdes de
toneladas, sendo que os maiores produtores sdao a China, seguida pelos Estados Unidos e
Polonia (FAOSTAT, 2018). O Brasil responde por aproximadamente 2% da producdo mundial
totalizando 1,05 milhdes de toneladas, classificando-se entre os 20 maiores produtores. Os
Estados que se destacam com 96% da producdo juntos sdo Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
Em Santa Catarina se destacam os municipios de Sdo Joaquim e Fraiburgo. Ja no Estado do Rio
Grande do Sul se destaca a regido de Vacaria e Caxias do Sul (IBGE, 2018).

Fruteiras de clima temperado como a macieira passam por um periodo de dorméncia
anualmente, necessitando de horas ou unidades de frio para reiniciarem seu ciclo (EREZ, 2000).
O periodo de dorméncia se caracteriza pela reducdo do metabolismo da planta para sobreviver
as baixas temperaturas de inverno. Apesar de ndo haver crescimento aparente nesse periodo,
ocorrem intensas atividades metabdlicas, as quais culminam, ao seu término, na formacéo das
brotacdes para um novo ciclo vegetativo (LEITE et al., 2014).

A superacdo da dorméncia em condi¢bes naturais ocorre ap6s o acumulo de
unidades/horas de frio. Anomalias como brotacédo e floragcdo desuniformes ou falta delas séo
alguns dos entraves encontrados quando essa necessidade néo é satisfeita. Assim faz-se uso de
indutores de brotacdo afim de suprir parte das horas de frio ndo acumuladas (PETRI; LEITE,
2004).

Apesar de muitos produtos terem sido testados como indutores de brotacdo, apenas a
cianamida hidrogenada (CH) é aceita comercialmente no Brasil, por apresentar uma boa
eficiéncia (MANN et al., 1994). Porém alguns paises, como a Italia e a Turquia, tém restringido
0 uso dessa molécula devido a toxicidade causada ao homem e meio ambiente (SETTIMI et al.,
2005; IMRAK et al., 2016). Novos produtos estdo surgindo no mercado com esse proposito,
mas as informac0es referentes a eficiéncia destes sdo escassas na literatura.

BrotacOes irregulares apds a superacdo de dorméncia interferem diretamente na
qualidade dos frutos produzidos. Em regides onde o clima se caracteriza por ndo ter as horas de
frio requeridas pela cultura e pelas menores amplitudes térmicas diarias, acentua-se a tendéncia
a formar frutos de menor calibre e formato achatado (JINDAL et al., 2004), o0 que ndo atende a
demanda do mercado, proporcionando menores pregos de mercado e para o produtor.

Na tentativa de minimizar esses entraves a utilizacdo de tecnologias como 0 uso
fitohormonios esta sendo pesquisada em alguns paises. Os fitormonios sdo capazes de interferir

no tamanho e formato do fruto atraves da divisdo e expansdo celular (GREENE, 2003). As
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citocininas apresentam como principal funcdo a divisdo celular, e devido a essa fungdo sdo

capazes de incrementar o tamanho de frutos (FAGAN et al., 2015). A benziladenina tem sido

utilizada na fruticultura como raleante quimico (PETRI et al., 2013) seu efeito na macieira é

variavel, de acordo com a época de aplicacdo e da concentracdo utilizada (GREENE et al.,

1990).

Assim, é necessério verificar a eficiéncia dos novos indutores de brotacdo que sejam

menos toXicos ao meio ambiente como alternativa ao produto padrao utilizado pelos produtores,

e estudar novas estratégias para incrementar o calibre de frutos. Este trabalho buscou elucidar

algumas questdes como a indugéo de brotacdo e aumento de calibre de fruto como forma de

melhorar a producdo de macas no pais.

1.1 OBJETIVO

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar a eficiéncia de indutores de brotacdo alternativos a cianamida hidrogenada e

implementar uma técnica de manejo para aumentar o crescimento de frutos de macieira.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do trabalho sdo:

a)

b)

c)

d)

f)

avaliar o comportamento de indutores de brotacdo como alternativa a cianamida
hidrogenada em macieiras ‘Maxi Gala’ e ‘Fuji Suprema’;

avaliar o efeito de indutores de brotacdo em caracteristicas vegetativas de macieiras
‘Maxi Gala’ e ‘Fuji Suprema’;

avaliar o efeito de indutores de brotacdo em caracteristicas produtivas de macieiras
‘Maxi Gala’ e ‘Fuji Suprema’;

avaliar o efeito da aplicacdo de baixas dosagens de BA (benziladenina) e TDZ
(thidiazuron) em caracteristicas fisico-quimicas de frutos de macieira ‘Gala’;
avaliar o efeito da aplicacdo de baixas dosagens de BA (benziladenina) e TDZ
(thidiazuron) no incremento do tamanho de frutos de macieira ‘Gala’;

avaliar o efeito da aplicacdo de baixas dosagens de BA (benziladenina) e TDZ

(thidiazuron) no aumento da divisdo e expansao celular no cortex.
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1.2 HIPOTESES

As hipoteses do trabalho séo:

a)

b)

c)

d)

a pulverizacdo dos diferentes produtos para superacdo da dorméncia influencia as
caracteristicas vegetativas e reprodutivas de macieiras ‘Maxi Gala’ e Fuji Suprema’;
a pulverizacdo dos diferentes produtos para superacdo da dorméncia afeta o ciclo
seguinte e a producdo do pomar ‘Maxi Gala’ e Fuji Suprema’;

existem no mercado alternativas eficazes para substituir a cianamida hidrogenada
como indutor de brotagdo para as cultivares ‘Maxi Gala’ e Fuji Suprema’;

a aplicacdo de citocinina altera as caracteristicas fisico quimicas de frutos de
macieira “Gala”;

a aplicacdo de citocinina altera o nimero e o tamanho de células de frutos de

macieira “Gala”.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 BOTANICAEFISIOLOGIA

A macieira pertence a familia Rosaceae, que compreende mais de 100 géneros de ampla
distribuicdo (JOLY, 1993; PIO et al., 2014), em regides temperadas do hemisfério norte (JOLY,
1993). Pertence ao género Malus e espécie Malus domestica Borkhausen (IUCHI, 2006). Forma
inflorescéncias do tipo umbela (P10 et al., 2014), com seis a oito flores superovariadas brancas
ou rosadas hermafroditas (HOFFMANN; BERNARDI, 2004). O fruto é carnoso e desenvolvido
a partir do receptaculo floral denominado tipo pomo (KORBAN, 1986; PETRI et al., 1996;
IUCHI, 2006).

A macieira é caracterizada por ser uma espécie que perde suas folhas durante o inverno,
periodo esse que determina a entrada em dorméncia (PETRI et al., 2002). O ciclo anual é
dividido em duas fases: a primeira é o periodo vegetativo (caracterizado pelo desenvolvimento
floral, de folhas e frutos). Nesse periodo sdo realizadas as principais praticas culturais como o
raleio de frutos, o controle de plantas daninhas, doencas e pragas, limpeza e manutencdo do
pomar e a poda verde, finalizando com a colheita. Este periodo vai de outubro a maio na regido
Sul do Brasil (IUCHI, 2006).

A segunda fase, compreende o periodo de dorméncia. O periodo de dorméncia € um
estado de repouso para a planta, no entanto, flutuacbes de temperatura durante esse periodo,
podem acarretar em maior necessidade de horas de frio para a superacdo da dorméncia,
resultando em desuniformidade no retorno do ciclo vegetativo (PETRI et al., 2002).

A inducdo floral em macieira ocorre em gemas indiferenciadas, que a partir de estimulo
fisiolégico, tornam-se gemas floriferas (PETRI et al., 2011). A diferenciacdo das gemas
floriferas estd diretamente ligada as praticas culturais, sendo essas praticas diretamente
responsaveis pela diferenciacdo. Como por exemplo, a abertura do dossel por meio da poda,
resulta em maior diferenciacdo, em comparacdo com um dossel mais fechado. Assim, o
estimulo recebido a partir da luz pode ser mais bem captado através da abertura do dossel
(SOUZA, 2005; PETRI, 2002).

Apos a diferenciacdo em gema florifera as flores séo formadas. Cada flor é constituida
por pétalas, sépalas, anteras, estigma e pedunculo (FIORAVANCO, 2013), entretanto, existe
incompatibilidade entre flores da mesma cultivar, sendo necessario cultivares diferentes no
pomar para polinizacdo (KVITSCHAL et al., 2013) como por exemplo as cultivares Gala e

Fuji, que sdo as cultivares mais plantadas no Brasil (PETRI et al., 2008), além de espécies
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silvestres como: ‘Prof. Spengler’, ‘Profusion’, ‘Winter gold’ e ‘John Downil’, M. hopa, M.
eleyi e M. atrosanguinea como opc¢ao para a polinizacdo das cultivares Gala e Fuji (PETRI et
al., 2008). A falta de cultivares polinizadoras, bem como de insetos polinizadores e condi¢Ges
climaticas desfavoraveis (excesso de chuva, etc.) podem interferir na producdo do pomar e na
qualidade de frutos, acarretando em baixa frutificagdo efetiva e menor nimero de sementes
formadas por fruto (WEIRTHEIM; SCHIMDT, 2005; DENARDI et al., 2013).

2.1.1 Fenologia

A fenologia é o estudo dos eventos que ocorrem no ciclo de uma planta durante o
periodo de crescimento e desenvolvimento (SCHWARTZ, 2003) permitindo caracterizar a
duracdo de cada fase de desenvolvimento e verificar o comportamento das espécies em
ambientes diferentes (VALENTINI et al., 2001). Dessa forma os principais manejos a serem
realizados em um pomar sdo baseadas nos estadios fenoldgicos no qual a planta se encontra
(HISSANO et al., 1990).

Para a macieira, luchi, (2006) descreve gque o processo de desenvolvimento da gema até
a formacdo de folhas, flores e frutos segue uma escala fenoldgica (adaptada de Fleckinger,
1953), e se divide em varias fases (descritas com letras) e subfases (descritas com nimeros),
sendo estas: A - Gema dormente; B — Gema inchada (ponta de prata); C - Ponta verde; C3 —
Meia polegada verde; D — Meia polegada verde sem folhas; E — Botéo verde; E2 — Botdo rosado;
F — Inicio da floracdo; F2 — Plena floracdo; G — Final da floracdo; H — Queda das pétalas; | —

Frutificagdo efetiva e J — Frutos verdes, conforme ilustrado na figura 1.
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Figura 1 — Escala fenoldgica da cultura da macieira. A - gema dormente; B - gema inchada -
ponta de prata; C - ponta verde; C3-D - 1,3 cm verde; D2 - 1,3 cm verde com folhas;
E - botdo verde; E2 - botéo rosado; F - inicio da floracao; F2 - plena floracéo; G -
final da floracéo; H - queda de pétalas; | - frutificacdo efetiva; J - frutos verdes com
10 mm de diametro. (IUCHI, 2006, baseado em FLECKINGER, 1953).

Fonte: Francescatto (2014).

2.1.2 Estruturas Reprodutivas

A classificacao original de ramos de macieiras foi descrita por Bretaudeau (1979), nesta
obra o autor descreveu os tipos de ramos que uma gema é capaz de formar, em funcdo da
localizacdo na planta e manejo de poda. A gema de macieira é um 6rgdo misto capaz de emitir
estruturas reprodutivas e vegetativas. luchi (1987), estudou a influéncia da localizacao de gemas
floriferas sobre a fenologia e crescimento de ramos e frutos em macieiras, observou que a
localizacdo das gemas floriferas bem com a diferenca na fenologia influenciam diretamente no
tamanho de frutos. Frutos de melhor qualidade e peso se originam de brindilas longas (10 a 30
cm), sendo que as demais estruturas formam frutos de qualidade inferior em macieiras (Petri,
2006).

Na macieira quando das gemas surgem os brotos, estes podem ser classificados como
extensdes ou ladrdes (acima de 30 cm), brindilas (10 a 30 cm) e dardos ou espordes (menores
que 10 cm) (SOUZA, 2005; IUCHI, 2006), (Figura 2). Geralmente, em brindilas e dardos
formam-se flores, j& em brotos ladrbes sdo observadas varias gemas vegetativas, que no

segundo ano podem formar brotos curtos com gemas reprodutivas (IUCHI, 2006).
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Os ramos de brindilas s&o compostos por gemas floriferas laterais e uma gema florifera
em seu apice e esta estrutura normalmente origina frutos de melhor qualidade quanto ao formato
e tamanho (HISSANO et al., 1990; PIO et al., 2014). Os espordes formam frutos com qualidade
inferior aos frutos de gemas terminais de brindila. No entanto, formam frutos anualmente
contribuindo periodicamente para a produgdo do pomar (PETRI, 2006; HISSANO et al., 1990,
IUCHI, 1987).

Figura 2 - Estruturas reprodutivas formadas em plantas de macieira.

Gemas Terminais de Brindila

Esporoes

Fonte: Francescatto (2014).

2.1.3 Inducéo e Diferenciagéo Floral

Assim como a maioria das frutiferas de folhas caducas, as macieiras durante uma fase
do ciclo, sofrem mudanca de um periodo de desenvolvimento vegetativo para um periodo de
desenvolvimento reprodutivo (HANKE et al., 2007). A inducéo e diferenciacao das gemas para
formacéo das gemas floriferas ocorre no ciclo anterior logo apos a floragdo (PETRI et al., 2011).

Esse processo constitui-se na transicdo do meristema vegetativo para a fase reprodutiva
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(HANKE et al., 2007), o qual ocorre entre 45 a 60 dias ap0s a plena floragdo. Esse fendbmeno
pode ocorrer mais tardiamente, inclusive apds a colheita dos frutos, caso mais recorrente em
cultivos localizados em regides quentes (PETRI et al., 2011). Alguns fatores como cultivar,
localizagdo das gemas, condi¢des climaticas, nutricdo e poda podem interferir no processo de
inducdo (PETRI, 2002).

Apo6s o processo de inducdo floral ocorre a diferenciacéo floral que se estende até o
periodo de floracdo seguinte (PETRI et al., 2011). A diferenciacdo floral é caracterizada por
mudancas morfoldgicas. Seu inicio é marcado pelo aparecimento do primeiro primordio floral
(HIRST; FERREE, 1996).

A sequéncia do processo de diferenciagdo da-se com o aparecimento das sépalas,
estames, pistilos, ovarios, anteras, polen e 6vulo. Quando o ovario e as anteras ja estdo
formados, é possivel diferenciar as gemas floriferas das vegetativas por analise morfoldgica sob
microscopio, o0 que para as condi¢bes do Sul do Brasil, ocorre a partir de maio (PETRI et al.,
2011).

A inducéo floral do ciclo seguinte coincide temporalmente com a formacéo dos brotos,
flores e frutos afetando a frutificacdo efetiva pela competicdo por carboidratos, e assim pode
afetar o metabolismo de brotos e levar a inibicdo da floracdo do ano seguinte (DENNIS, 1996;
PETRI et al., 2012).

2.1.4 Desenvolvimento de Frutos

Os frutos de macieira seguem uma curva sigmoide simples de crescimento, que
compreende quatro estagios de desenvolvimento: divisdo celular, diferenciacdo dos tecidos,
maturacao e senescéncia (WEAVER, 1976). A divisdo celular inicia no periodo que antecede a
chegada do tubo polinico ao ovério, com o intumescimento do ovario (IUCHI, 2006). Segundo
Weaver, (1976), o periodo de diviséo celular finaliza trés a quatro semanas apos a floragéo, no
entanto, algumas técnicas como o raleio podem prolongar esse periodo.

O namero de células nos frutos é determinado nas primeiras semanas de divisdo celular
(WEBSTER, 1997). Ap6s o florescimento, entre a primeira semana e a quinta semana
aproximadamente, o crescimento dos frutos ocorre tanto por divisdo como por expansao celular.
Ap0s esse periodo o crescimento do fruto é devido exclusivamente a expanséo celular (LAKSO;
GOFFINET, 2013).

Lakso e Goffinet (2013), afirmam que durante a expansédo celular os frutos adquirem

pesos similares entres eles. No entanto, os frutos maiores tem taxas mais altas de crescimento
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quando comparados a frutos menores. De acordo com Stanley et al. (2000) o tamanho potencial
dos frutos é estabelecido até os 50 dias apés a polinizacao.

A diferenciacéo dos tecidos se caracteriza pelo aumento no volume celular. No periodo
seguinte ocorre a maturacao fisioldgica das sementes e a maturacdo comercial do fruto. Por fim

ocorre a senescéncia (IUCHI, 2006). Esses eventos podem melhor ser observados na figura 3.

Figura 3 - Estégios de desenvolvimento dos frutos: divisdo celular, diferenciacdo dos tecidos,
maturacao e senescéncia.

H Acumulagio de amido

Degradagio de amido
Pico da divisio celular Amadurecimento
Divisdo celular P —
Expansio celular
0 14 25 35 60 87 132 146
Dias ap0os a antese

Fonte: Janssen et al., (2008).

2.1.5 Tamanho de fruto

Entre as principais caracteristicas necessarias para o sucesso da fruticultura se destacam
0 tamanho e a qualidade dos frutos. Frutos com maiores calibres garantem uma maior aceitagéo,
além de receberem maiores precos de mercado (FIORAVANCO et al., 2010). O fruto de maca
¢ formado por um receptdculo composto pela epiderme, regido do cortex e medular
desenvolvidas da diferenciacdo do tubo polinico apds a fertilizacdo (IUCHI, 2006). O nimero
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e tamanhos das células presentes no cortex do frutos influenciam diretamente no tamanho de
frutos (SUGIURA et al. 1995; WEBSTER 1997). Ap0s a polinizacdo a taxa de multiplicagdo
celular, segundo Smith (1950), resultara no tamanho final do fruto, sendo essa taxa diferente
entre as cultivares.

Alguns fatores como cultivar, porta-enxerto, nutricdo, nimero de frutos por planta,
condigdes climéticas e niUmero de sementes formadas tem estreita relagdo com o tamanho final
dos frutos (FIORAVANCO et al., 2010).

O porta-enxerto escolhido para a cultura é um dos fatores capaz de interferir no tamanho
de frutos. Pasa et al., (2016), avaliaram o desempenho de macieiras 'Imperial Gala' e ‘Mishima
Fuji' em 9 porta-enxertos no municipio de S&o Joaquim e observaram que na média geral dos 4
anos avaliados a cultivar 'Mishima Fuji' mostrou diferenca na massa media por fruto,
dependendo do porta-enxerto utilizado. Apesar do porta-enxerto ser capaz de interferir no
tamanho de frutos nem todas as cultivares sao responsivas a este fator, sendo que esses mesmos
autores nao observaram diferencas para a cultivar Imperial Gala.

Fatores como a irrigagdo bem como a nutricdo da planta sdo capazes de interferir no
tamanho de fruto. Em estudos conduzidos por Nachtigall et al., (2014), observaram que a
irrigacdo aumentou a producgéo de frutos de maior calibre, a producéo total e a coloracéo
vermelha da epiderme de frutos de macieiras cvs. Maxi Gala e Fuji Suprema, nas safras em que
ocorreu déficit hidrico nos solos da regido de Vacaria/RS. A nutricdo de plantas foi estudada
por Bergmann (1992), que observou que alguns nutrientes podem influenciar no formato de
frutos. Formato tipico de ‘Golden Delicious’ foi observado quando o teor de nitrogénio nas
folhas foi de 2,6%, enquanto os frutos se apresentaram mais achatados quando o teor de
nitrogénio era de 1,01% e formato esférico quando o teor era de 3,35%.

Os frutos de regides onde o clima se caracteriza por ser ameno, com menores amplitudes
térmicas diarias tendem a ter calibres pequenos e formato achatado (JINDAL et al., 2004),
resultando em qualidade inferior aquela exigida pelo mercado consumidor. No entanto, a regido
de origem dos frutos é capaz de influenciar no melhor prego da fruta (BONETI et al., 2002).
De acordo com Bittencourt (2005), atacadistas citam que frutos provenientes do municipio de

Sé&o Joaquim séo de melhor qualidade, principalmente devido ao formato ser mais alongado.

2.1.6 Reguladores de crescimento como estratégia para aumentar o tamanho de frutos

Reguladores de crescimento promovem o aumento no tamanho de frutos através da

divisdo e alongamento celular (GREENE, 2003). As citocininas e as giberelinas além de
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atuarem nesses eventos podem afetar o tamanho e formato dos frutos (FIORAVANCO;
ALMEIDA; SILVA, 2010). De acordo com Petri et al. (2016), os reguladores de crescimento
que podem ser utilizados na fruticultura de clima temperado para aumento no tamanho de
frutos, sdo: aminoetoxivinilglicina, promalin, stimulate e thiadiazuron.

Aminoetoxivinilglicina (AVG) é um aminodcido de ocorréncia natural (GREENE,
2003), que inibe a biossintese do etileno bloqueando a enzima ACC sintase (BAKER et al.,
1978). No Brasil é comercializado com o0 nome de Retain®, é composto por 15% de ingrediente
ativo (AGROLINK, 2018a). Varios trabalhos com esse aminoacido foram descritos na
literatura, entre eles, na macieira, o efeito positivo dessa molécula, no retardo da maturacao,
controle de queda prematura em frutos (BRACKMANN; WACLAWOVSKY, 2001), aumento
da frutificacdo efetiva (PETRI; LEITE, 1999), no crescimento vegetativo, formacéo de ramos,
aumento da relacdo comprimento/diametro de frutos (PETRI et al., 2016), aumento no volume
de fruto (PETRI et al., 2007), aumento na firmeza do fruto e reducgéo da producéo do etileno no
fruto (BRACKMANN et al., 2009).

Promalin® é um regulador de crescimento composto por dois fitorreguladores naturais,
1,9% de GAs + GA7 e 1,9% de benziladenina (AGROLINK, 2018b). Promove aumento na
divisdo celular e tamanho de células, gerando frutos maiores e maior producdo por planta
(VALENT BIOSCIENCES, 2018). Dabul e Ayub (2005), observaram em um trabalho
conduzido em Porto Amazonas — PR com a cultivar Gala que a aplicacio de 2,5 L.ha? de
Promalin®, aumentou em 5,45mm o diametro dos frutos, acarretando um aumento médio de
peso por fruto de 27,93g. Cline (2017), observou que em macas ‘Royal Gala’ a aplicacdo com
Promalin® aumentou a relagio comprimento didmetro dos frutos.

Outro regulador de crescimento utilizado é o composto por acido 4-indol-3-ilbutirico,
4cido giberélico e cinetina, comercialmente conhecido como Stimulate® (AGROLINK, 2018c).
Atua também no crescimento e no desenvolvimento vegetal, estimulando a diviséo celular, a
diferenciacédo e o alongamento das células (CASTRO et al., 1998).

Grande parte dos reguladores de crescimento envolvidos no aumento do tamanho de
fruto sdo compostos por citocininas. As citocininas sao hormonios vegetais derivados da
adenina, cuja principal funcdo é a divisdo celular. Existem citocininas sintéticas como
benzilaminopurina (benziladenina) e cinetina. Estas tém sido aplicadas na agricultura para
manter as folhas fotossinteticamente ativas por maior periodo, causando retardo no processo de
senescéncia, desenvolvimento de gemas laterais e incremento no tamanho de frutos (FAGAN
et al.,, 2015). As principais citocininas sdo: benziladenina (BA), clorfenuron (CPPU),
thidiazuron (TDZ) e a cinetina (PETRI et al., 2016).
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A benziladenina (BA) € um regulador de crescimento comercializado no Brasil como
Maxcel® pela Sumitomo, com 2% de ingrediente ativo. Indicado para raleio de flores e frutos
(AGROLINK, 2018d). Segundo Greene (2005), essa substancia pode aumentar o tamanho de
frutos pela acdo como raleante e também através do aumento da divisao celular pela acdo da
citocinina.

O CPPU (N-(2-cloro-piridil)-N-feniluréia), é reconhecido como sendo uma citoninina
do grupo da feniluréias, muito mais potente que outras citocininas derivadas da adenina
(NICKEL, 1986). Em fruticultura, O CPPU promove o crescimento dos frutos de Kiwi, péra,
uva e macd (ARIMA et al., 1995, RODRIGUES et al., 2011), sendo que sua acdo esta
relacionada ao aumento da diviséo celular (ANTOGNOZZI et al., 1997) e ao raleio de frutos
de mac¢d (GREENE, 1989). Em trabalhos desenvolvidos por Argenta et al. (1993), observaram
0 aumento de até 14,5% no peso, 7,5% no comprimento e 4,5% na relagdo C/D em magcas.

Tidiazurom (TDZ), (N-fenil-N-1,2,3-tidiazol-5-tiuréia) € uma feniluréia com atividade
semelhante & citocinina que regula a divisdo celular (PETRI et al., 2001). Em fruticultura, ha
trabalhos que comprovaram a eficiéncia do tidiazurom na quebra de dorméncia de gemas de
macieira e pereira (FRANCISCONI et al., 1992), e no aumento do tamanho e pegamento dos
frutos de macas e kiwis (PETRI et al., 1992). Apresenta muitos efeitos nas plantas, dependendo
da concentracdo, do momento da aplicacdo e espécies ou variedades tratadas. Além disso, a
interacdo desses fatores com as condi¢des ambientais pode afetar significativamente a resposta
fisioldgica das plantas com a aplicacdo de TDZ (AMARANTE et al., 2003, KRETZSCHMAR,
2007). Pasa et al. (2017) avaliaram o efeito da aplicagdo de TDZ e AVG em pereiras ‘Hosui’ e
‘Packham’s Triumph’ e observaram que que doses de TDZ de 20 a 60 mgl™ aumentaram a
frutificacdo efetiva, produgdo nessas cultivares e aumentaram o tamanho de fruto sem

prejudicar atributos de qualidade dos mesmos.

2.2 DORMENCIA

Fruteiras de clima temperado como a macieira perdem as folhas no periodo de inverno
e reduzem o metabolismo, dessa forma conseguem sobreviver a baixas temperaturas. Esse
periodo denominado de dorméncia é interrompido apds o acumulo de horas de frio (PETRI et
al., 2006). Tanto a regularidade como a quantidade de frio sdo indispensaveis durante a
dorméncia para a superacdo desse periodo por fruteiras de clima temperado. Quando néo
satisfeitas essas condic¢des, anomalias podem ocorrer nas brotacoes, afetando tanto a qualidade

quanto a quantidade delas, repercutindo por todo o ciclo vegetativo (PETRI; LEITE, 2004).
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Na maior parte do territorio brasileiro torna-se necessario o uso de cultivares menos
exigentes em frio, mesmo na regido Sul onde s&o registradas as temperaturas mais baixas do
Pais. Na maioria das regifes produtoras de mac¢é nao ha o acumulo de horas de frio, nas plantas,
necessario para a superacdo natural da dorméncia de forma homogénea, provocando
irregularidade na brotacdo e reinicio do periodo vegetativo. Assim, deve-se conhecer os
mecanismos que governam a dorméncia para um melhor manejo do pomar (PETRI et al., 1996;
CARVALHO; ZANETTE, 2004; IUCHI, 2006).

No Brasil, sdo produzidos principalmente os clones Royal Gala, Imperial Gala, Gala
Real, Galaxy, Maxi Gala e Baigent (FIOVARANCO et al., 2010). A mutagdo ‘Maxi Gala’ é
Uma muta¢do espontanea da ‘Imperial Gala’. Possui vigor médio, com floragdo abundante
necessitando de polinizacdo cruzada para uma boa frutificacdo efetiva. Tem sido produzida
sobre os porta-enxertos M9 ou Marubakaido com filtro de M9. Os frutos sdo de cor vermelha
com estrias sobre o fundo de cor amarela, tamanhos médios e formato oblongo c6nico com
polpa branco a creme (FIOVARANCO et al., 2010). Essa cultivar necessita de 600 HF (horas
de frio) abaixo de 7,2°C (PETRI et al., 2006).

No Brasil, sdo produzidos principalmente os clones Fuji precoce, Fuji Suprema, Fuji
Select e Mishima (FIOVARANCO et al., 2010). A ‘Fuji Suprema’ surgiu de uma mutagio
espontanea da cultivar Fuji em Curitibanos-SC e possui como procedéncia a EPAGRI de
Cacador-SC. Possui um alto vigor, com floracdo abundante. Tem sido produzida sobre os porta-
enxertos M9 ou Marubakaido com filtro de M9. Os frutos séo de cor vermelho escuro, tamanhos
médios a grande e formato achatado globoso com polpa creme a levemente amarelado
(FIOVARANCO et al., 2010). Essa cultivar necessita entre 700 a 800 HF abaixo de 7,2°C
(PETRI et al., 2006).

2.2.1 Dorméncia em macieiras

A dorméncia das macieiras no sul do pais compreende o periodo de maio a setembro
(Figura 4). A superagdo de dorméncia se torna uma pratica indispensavel para que sejam
padronizadas a época de brotagdo, floragdo e maturacdo dos frutos (HAWERROTH et al.,
2010a). Esta pratica facilita outros tratos culturais como tratamentos fitossanitarios, poda, raleio
e colheita.
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Figura 4 — Periodo de dorméncia em macieiras cultivadas em locais com condicdes de baixo
acumulo térmico.
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Fonte: Petri (2014).

Quando o nimero de horas de frio ndo é plenamente satisfeito para a cultura ocorre uma
deficiéncia e desuniformidade de brotagcdes (PETRI; LEITE, 2004), reducdo da abertura de
gemas florais e vegetativas - e estas sdo irregulares (EL AGAMY et al., 2001) e
consequentemente reducdo em qualidade e quantidade de frutos, afetando drasticamente a
producdo final (HAWERROTH et al., 2010a).

Existem diferentes classificacbes de dorméncia, no entanto a mais aceita entre 0s
pesquisadores foi proposta por Lang et al., (1987) que classificou a dorméncia em:
Paradorméncia resultante de fatores fisioldgicos externos a estrutura afetada da planta, como
por exemplo a dominadncia apical. Endodorméncia inibicdo da gema devido a fatores
fisiologicos internos a gema (pode ser uma resposta ao frio ou fotoperiodo). E por fim a
ecodorméncia que ocorre devido a fatores ambientais, as gemas séo inibidas devido a falta de
temperatura elevadas favoraveis ao seu desenvolvimento ou deficiéncia nutricional ou estresse

hidrico.
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2.3  SUPERACAO DA DORMENCIA

2.3.1 Indutores de brotacéo

A exigéncia em frio das cultivares Gala e Fuji, ndo € plenamente satisfeita nas condi¢6es
climéticas do pais, assim faz se uso de indutores de brotacdo (produtos quimicos) para que
ocorra superacao da dorméncia (PETRI, 1988; ARAUJO et al., 1991; NORTH, 1993).

A superacdo de dorméncia com produtos quimicos € uma pratica comumente utilizada
no sistema de producdo de macieiras, no entanto, o efeito dos indutores de brotacdo no
metabolismo das plantas ainda é pouco compreendido. De acordo com Taylorson e Hendricks
(1977), os produtos geralmente utilizados para superacdo de dorméncia agem inibindo a
catalase e propiciando a ativacdo de algumas peroxidases, o que desencadeia uma série de
eventos, resultando na indugédo de brotagdo. Em estudos realizados com DNOC (dinitro-ortho-
cresol), Erez (1987) constatou que, em a¢do conjunta com o 6leo mineral, este produto consegue
reduzir a taxa de oxigénio o que acaba por propiciar a inducéo de brotacéo.

Vaérios produtos quimicos apresentam eficacia na inducdo de brotacdo, no entanto
poucos sdo aceitos comercialmente. As principais caracteristicas desejaveis em substancias
quimicas indutoras de brotacdo sdo possuir grande eficiéncia na inducdo da brotacdo, baixo
custo de utilizacdo e minima toxidade as plantas e ao ambiente (EREZ, 2000). Entre esses
produtos a cianamida hidrogenada € a unica com registro no mercado (MANN et al., 1994).

A juncdo do 6leo mineral com a cianamida hidrogenada tem sido eficiente na inducéo
de brotacdo além de diminuir a dosagem de cianamida usada e 0s gastos de producéo (PETRI,
2005). Porém existe algumas limitagBes ao uso da cianamida hidrogenada, sendo elas, o alto
custo de aplicacdo e a toxicidade (HAWERROTH et al., 2010b). De acordo com o Ministério
da Agricultura essa molécula esta classificada como classe toxicologica | (extremamente
toxica), devido ao risco da cianamida hidrogenada provocar ulceracdes (olhos, pele e trato
respiratorio), causar a sindrome de acetaldeido, hiperatividade parassimpatica, dispneia,
hipotensdo e desorientacdo. As vendas dos produtos comerciais foram temporariamente
suspensas na ltalia, e realizado a revisdo de regulamentacdo pela Comunidade Europeia
(SETTIMI et al., 2005).

Na tentativa de encontrar alternativas a cianamida hidrogenada, trabalhos vem sendo
desenvolvidos com indutores de brotagéo naturais como o extrato de alho (KUBOTA et al.,
1999; BOTELHO, 2007; BOTELHO; MULLER, 2007a; BOTELHO; MULLER, 2007b;
CORRALES-MALDONADO et al., 2010); extrato de cebola (EL-YAZAL; RADY, 2014) e
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associacao de 6leo vegetal + 6leo mineral (SATO et al., 2012a; SATO et al., 2012b; BOTELHO
etal., 2016).

Também Hawerroth et al. (2010a) estudaram a interacdo de Erger ® + nitrato de célcio,
como alternativa ao uso de cianamida hidrogenada em macieira ‘Imperial Gala’ ¢ ‘Fuji
Suprema’ em Cagador — SC e concluiram que essa a associagdo pode ser usada como alternativa
ao uso de CH, sendo a dose recomendada menor que 7%, pois doses maiores podem prejudicar
a frutificacdo.

Marchi et al. (2017) avaliaram a eficiéncia de Oleos vegetais, em mistura com o6leo
mineral, na inducdo da brotacdo e na produtividade de macieiras ‘Gala Real II’ e ‘Fuji
Suprema’. E concluiram nesse estudo que a mistura de 6leo mineral 2% e 6leo vegetal
emulsionavel 4% tem menor eficiéncia para inducdo da brotacdo de macieiras cv. Gala Real II,
guando comparada ao 6leo mineral e cianamida hidrogenada.

Cruz Junior e Ayub (2002) estudaram concentracbes de CH + OM na inducdo de
brotacdo da cultivar Eva em Ponta Grossa — PR. Eles observaram que a concentragéo de 1,5%
de CH mais 3% de OM foi eficiente para superacao de dorméncia dessa cultivar. Roberto et al.
(2006) na regido de Londrina — PR, estudaram o efeito da interacdo CH + OM na superacéo de
dorméncia da macieira Eva. Nessas condigdes, a concentracao de 0,5% de CH juntamente com
3% de OM foi a que proporcionou um maior nimero de brotagdes e porcentagem de
frutificagéo.

Estudos conduzidos com a cultivar Modi na Turquia por Imrak et al., (2016),
comparando os tratamentos 6% de Erger®, 4% Dormex®, 8 % KNOjz e controle, retrataram que
o tratamento com Erger® aumentou a quantidade de frutas de categoria exportaveis (29,30%)
e antecipou as brotacGes, em comparagdo com as plantas ndo tratadas (controle) e com os
demais tratamentos.

Martin et al. (2017), avaliaram o efeito de diferentes concentracGes de tidiazurom (TDZ)
combinados com 6leo mineral (OM) ou nitrato de célcio na fenologia, inducdo da brotacéo e
producdo de frutos em macieira ‘Daiane’ no municipio de Cagador-SC. Observaram que a
aplicacdo de TDZ, em combinagdo com o OM, ¢ eficiente na indugdo de brotacfes em macieiras
‘Daiane’, constituindo uma alternativa viavel a aplicagdo de CH.

Hilgenberg e Ayub (2014) testaram brassinosterdides para superagdo da dorméncia e
crescimento de ramos laterais em macieiras ‘Eva’ e ‘Julieta’. E observaram que nas condic¢des
estudadas, os brassinosterdides ndo interferem na quebra de dorméncia das gemas laterais e no
crescimento dos ramos de macieira das cultivares estudadas. Botelho (2008), estudando o efeito

do Stimulate® como indutor de brotagdo em macieiras ‘Castel Gala’ no municipio de
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Guarapuava — PR, verificou que plantas sem tratamento tiveram 24,7% das gemas brotadas
enquanto o tratamento com Stimulate® a 5 ml I'! proporcionou 50,7% de gemas brotadas.

O efeito do 6leo mineral sozinho ou em combinacdo com o Dintro-ortho-cresol foram
avaliados como indutores de brotacdo em um experimento realizado no Egito com a cultivar
"Astrachan" (Malus sylvestris, Mill), observando o uso de 6% de dleo mineral como indutores
de brotacdo é eficiente em gemas de macieiras 'Astrachan' sob condi¢des de inverno egipcias
(EL-YAZAL; RADY, 2018).

Também na busca de alternativas novos produtos estdo sendo lan¢ados no mercado com
potencial uso como indutores de brotagdo. O Bluprins® é um fertilizante mineral de aplicacio
foliar especialmente desenvolvido para favorecer a superagdo de dorméncia em fruteiras como
videira, macieira, cerejeira, etc., promovendo antecipacao e uniformizacao das brotacdes, do
florescimento e da maturacdo dos frutos, desenvolvido pela Biolchim € rico em aminoacidos,
célcio, nitrogénio e polissacarideos (BIOLCHIM, 2018).

O Erger® é formado por nitrogénio inorganico, mono e polissacarideos, célcio e
diterpenos. E indicado para a inducdo de brotacdo de videiras e cerejeiras, reduzindo as
disparidades na floracdo da planta e entre plantas diferentes. Favorece nas cerejeiras o
amadurecimento antecipado e uniforme das drupas; e nas videiras o amadurecimento
antecipado e reducdo dos brotos “cegos”, com consequente aumento na producédo. Indica-se o
uso com o Activ Erger® para dar suporte a maior atividade enzimatica da planta (VALAGRO,
2018).

Break-Thru® é um espalhante adesivo ndo-idnico, penetrante, do grupo quimico dos
silicones. Este produto aumenta a absorcdo e penetracdo de reguladores de crescimento,
herbicidas, dessecantes, desfolhantes, inseticidas, acaricidas, fungicidas, por estimulacéo foliar
ou do fruto; aumenta as caracteristicas de molhamento e reduz a tensdo superficial da calda de
pulverizacdo, resultando em um filme continuo e uniforme sobre a superficie pulverizada; reduz
o risco de deriva, mantendo o peso das gotas até atingir a folha ou o fruto (ADAPAR, 2018).

Syncron® é rico em matéria organica total (80,0%), aminoacidos livres (2,0%),
nitrogénio total (0,3%) e nitrogénio organico (0,3%). Possui a¢do bioestimulante da brotagéo e
que, juntamente com o fornecimento de NITROACTIVE, provocam um efeito sinérgico sobre
a superacdo da dorméncia. A acdo combinada de Syncron e Nitroactive estimula as gemas, seja
qual for a sua posi¢do na planta, e fornece nutrientes fundamentais e compostos indutores de
atividade fitormonal, para romper o repouso invernal e promover uma brotagdo uniforme
(JOVAGRO, 2018).



49

O Dormex® ¢ um regulador de crescimento com 52% de cianamida hidrogenada,
classificado como extremamente tdxico. Quando aplicado sobre a gema substitui o estimulo de
auxinas, provocando uma brotagio vigorosa e uniforme. A necessidade de uso de Dormex®,
bem como a dose, dependem de muitos fatores, que para uma mesma variedade podem ser
diferentes de local para local e de ano para ano, considerando-se principalmente o nimero de
horas de frio ocorridas. As recomendacdes, portanto, sdo genéricas e precisam ser ajustadas a
situacdo de cada pomar ou cultura (AGROLINK, 2018e).

O o6leo mineral € obtido através da destilacdo do petréleo, sendo composto basicamente
por hidrocarbonetos parafinicos, ciclo parafinicos e aromatico saturado e insaturado. Segundo
0 Ministério da Agricultura se classifica na classe 1V com pouca toxicidade. Na agricultura é
utilizado como adjuvante e espalhante adesivo (MAPA, 2014).

Brotex® ¢ um fertilizante mineral complexo, para aplicacdo via foliar, que contém
Nitrogénio (N), Molibdénio (Mo) e Zinco (Zn). Auxilia na uniformizagéo da brotagéo e floragéo
de frutiferas de clima temperado (BIOSUL, 2018).

A superacdo da dorméncia € uma préatica que faz parte do sistema de producdo dessa
cultura no pais. No entanto, os produtores tém apenas uma opcdo efetiva para essa préatica
atualmente no mercado, que é o uso da cianamida hidrogenada. Ha restricdo de uso dessa
molécula em paises como a Italia e a Turquia, devido a sua toxidade. Como tem aumentado a
procura por alimentos mais seguros e saudaveis, torna-se imprescindivel que novas alternativas
efetivas, menos tdxicas e com menores custos estejam disponiveis para o cultivo da macieira
no Brasil, principalmente devido a importancia na exportacédo de macas. Os bioestimulantes sdo
considerados alternativas eficientes e com menor toxicidade ao homem e ao meio ambiente no
entanto, sdo escassas as informacdes referentes a época de aplicacdo e doses utilizadas.
Recentemente tem se discutido a maior efetividade de bioestimulantes quando aplicado

posteriormente a data de aplicacdo do produto padrao.
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3 ALTERNATIVAS AO USO DE CIANAMIDA HIDROGENADA NA INDUCAO
DA BROTACAO EM MACIEIRAS ‘MAXI GALA’

3.1 RESUMO

O principal manejo na cultura da macieira para compensar a falta de frio em regides de clima
ameno é o uso de indutores de brotacdo, sendo utilizada como tratamento padrdo a mistura de
6leo mineral e cianamida hidrogenada. O objetivo do trabalho foi comparar novos indutores de
brotacdo, alternativos a cianamida hidrogenada em macieiras ‘Maxi Gala’. Os experimentos
foram conduzidos durante as safras agricolas de 2014/15, 2015/16 e 2016/17, em um pomar da
Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI) - Estacéo
Experimental de Cacador-SC. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com 11
tratamentos e cinco repetigdes. Os tratamentos utilizados foram: 1 - Controle; 2 - Oleo Mineral
(OM) 3,5%; 3 - Break-Thru®0,03% + OM 3,5% 4 - Dormex® 0,7% + OM 3,5%; 5 - Syncron®
1,0% + OM 3,5%; 6 - Erger® 1,0% + OM 3,5%; 7 - Bluprins® 1,0% + OM 3,5%; 8 - Brotex®
1,0 + OM 3,5%; 9 - Syncron® 2% + nitrato de célcio 3,0%; 10 - Erger® 3,0% + nitrato de calcio
3,0% e 11 - OM 3,5% + nitrato de célcio 3,0% + nitrato de amonio 3,0%. Foram avaliadas a
fenologia, porcentagem de brotacfes, producdo e qualidade de frutos, eficiéncia produtiva,
formacé&o de novas estruturas reprodutivas e crescimento apical. Os tratamentos compostos por
Erger® + OM, Erger® + Ca(NOs), e Syncron® + Ca(NOs), podem ser utilizados como
alternativa ao Dormex® + OM. Os tratamentos OM, Break-Thru® + OM, Bluprins® + OM,
Brotex® + OM e OM + Ca(NOs)2 + NH4NO3 sdo promissores como indutores de brotagdo. O
tratamento com Syncron® + OM ndo é indicado como indutor de brotagdo na concentragéo
estudada.

3.2 INTRODUCAO

Estudos mostram que o planeta esta passando por um periodo de aquecimento global e,
por conseguinte, essa elevacdo nas temperaturas tem ocasionado alteracdes no ciclo fisioldgico
e na producdo de frutos de clima temperado em regides com o clima ameno (JANGRA;
SHARMA, 2013). Nessas regides onde as horas/unidades de frio ndo sdo satisfatorios, o uso de
agentes indutores de brotacdo em plantas frutiferas como macieiras ¢ uma das praticas
imprescindiveis para uma producdo viavel (MAHROUS; EL-FAKHRANI, 2006; RAI et al.,
2015), outra pratica utilizada é o uso de cultivares mais adaptadas e com menor requerimento
de frio para essas regides (RAI et al., 2015). No entanto, mesmo nestas cultivares menos
exigentes em frio quando cultivadas nas regides mais frias do pais, faz-se o uso de indutores de
brotacdo para uniformizar a brotacéo e floragcdo concentrando assim atividades como raleio e
colheita (PETRI; LEITE, 2004).

No Brasil o uso de indutores de brotagdo é uma pratica que faz parte do sistema
produtivo de fruteiras de clima temperado e torna a producdo comercial possivel
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(HAWERROTH et al., 2009). Sem o uso de indutores de brotacdo as plantas de macieiras
tendem apresentar brotagéo e floracdo desuniformes e inadequadas o que acaba por prejudicar
a producdo (EREZ, 2000; PETRI; LEITE, 2004). Esses eventos sdo acumulativos ao longo dos
anos o que pode estagnar ou reduzir drasticamente a producéo de frutos em um pomar (ALLAN,
2004).

Ao longo dos anos, varios produtos foram testados como indutores de brotagdo, tais
como o6leo mineral, célcio cianamida, nitrato de potassio, cianamida hidrogenada, dinitro-ortho-
cresol (DNOC), dinitro-ortho-butilfenol (DNOPB), dinitro-butil-fenol (DNBP), thioruéia,
pentaclorofenolato de sddio, TCMTB (2-tiocitiometiltio) benzotiazol (30%), thiadizuron (TDZ)
e &cido giberélico (PETRI et al., 1996; PETRI et al., 2006). E entre eles a cianamida
hidrogenada é o que apresenta maior eficiéncia (MANN et al., 1994), em associacdo com o 6leo
mineral além de ndo reduzir sua eficiéncia € capaz de reduzir os custos de producdo (PETRI,
2005). No entanto, devido a toxicidade da molécula cianamida hidrogenada, o uso do produto
esta sendo restrito em diferentes paises (SETTIMI et al., 2005; IMRAK et al., 2016) e o Brasil
como um importante exportador dessa fruta deve encontrar alternativas viaveis a esse produto.

Alguns produtos vém sendo langados no mercado com a finalidade de induzir a brotacao
em macieiras. Entre eles podemos citar: Erger®, Syncron®, Sibério®, Brotex®, Acordex® e
Bluprins®. Esses produtos sdo compostos por bioestimulantes, que sdo substancias de origem
organica que contém reguladores vegetais e outras substancias tais como carboidratos e
aminoacidos que promovem o crescimento vegetal de forma indireta (Walker et al., 2003).
Muitos produtos utilizados para a superacdo da dorméncia, possibilitavam esta acao através de
um estresse oxidativo. Esses novos produtos necessitam de maiores estudos quanto ao momento
de aplicagdo quando em relacio ao Dormex®. Assim, o objetivo do trabalho foi comparar novos

indutores de brotacéo, alternativos a cianamida hidrogenada em macieiras ‘Maxi Gala’.

3.3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em pomar experimental da EPAGRI/ Empresa de Pesquisa
Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa Catarina na Estacdo Experimental de Cacador-SC,
latitude 26°46° S, longitude 51°01° W e altitude de 960m, durante os ciclos agricolas 2014/2015;
2015/2016 e 2016/2017. As horas e unidades de frio acumuladas durantes estes ciclos estdo
descritas no anexo A.

Para realizagdo do trabalho foram utilizadas macieiras ‘Maxi Gala’, enxertadas sobre o

porta-enxerto M9, em um pomar experimental implantado no ano de 2006, conduzidas no
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sistema de lider central (2.500 plantas ha). As plantas foram manejadas de acordo com

recomendacdes do sistema de producdo da macieira (EPAGRI, 2006).

O experimento foi composto pelos tratamentos descritos a seguir:

T1 — Controle (sem aplicacdo de produtos);
T2 — Oleo Mineral (OM) 3,5%;

T3 - Break-Thru® 0,03% + OM 3,5%;

T4 - Dormex® 0,7% + OM 3,5%;

T5 - Syncron® 1,0% + OM 3,5%;

T6 - Erger® 1,0% + OM 3,5%;

T7 - Bluprins® 1,0% + OM 3,5%;

T8 - Brotex® 1,0 % + OM 3,5%;

T9 - Syncron® 2% + nitrato de calcio 3,0%;
T10 - Erger® 3,0% + nitrato de calcio 3,0%;
T11 - Oleo Mineral 3,5% + nitrato de calcio 3,0% + nitrato de amonio 3,0%.

Os produtos foram aplicados utilizando-se um pulverizador costal motorizado (20L)

com ponteira contendo trés bicos D-S tipo leque, utilizando-se um volume de calda equivalente
a 1000 L ha’. As datas de aplicacdo foram 08/09/2014; 25/08/2015 e 26/08/2016. A fonte de
6leo mineral utilizada foi o produto Assist®. A fonte de nitrato de célcio utilizada foi a calcinite

que é um produto composto por 15,5% de N e 19% de Ca.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com uma planta por repeticao

e cinco repeti¢Bes deixando uma planta de bordadura.

As variaveis analisadas foram:

a)

b)

fenologia: avaliou-se a fenologia através da ocorréncia dos estadios C, D2, F, F2 e
G. Considerou-se o inicio da floracdo quando as plantas apresentavam 5% das flores
abertas, plena floracdo quando aproximadamente 80% das flores estavam abertas e
final da floragdo quando as plantas estavam com todas flores abertas;

percentagem de gemas axilares brotadas: Foram marcadas cinco brindilas de um
ano e efetuou-se a contagem do numero de gemas axilares de cada uma das brindilas
aos 30, 45 e 60 dias ap6s a aplicacdo dos indutores de brotacdo (com excegdo do
ciclo 2016/17, onde ocorreu avaliacdo aos 30 e 60 dias). Para estimar a porcentagem
de gemas brotadas realizou-se a contagem do nimero de gemas brotadas em relacéo
ao numero total de gemas;

percentagem de gemas terminais brotadas: Selecionou-se uma ramificagéo

lateral, em condic¢0es representativas da planta, e efetuou-se a contagem do numero



d)

f)

9)

h)
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gemas terminais (gemas apicais de brindilas) aos 30, 45 e 60 dias apos a aplicacdo
dos indutores de brotagdo (no ultimo ciclo avaliou aos 30 e 60 dias as gemas
terminais totais (gemas de espordo mais gemas terminais)). Para estimar a
porcentagem de gemas brotadas realizou-se a contagem do numero de gemas
brotadas em rela¢do ao numero total de gemas;

porcentagem de espordes brotados: Selecionou-se uma ramificacdo lateral, em
condicdes representativas da planta, e efetuou-se a contagem do nimero de espordes
aos 30, 45 e 60 dias apos a aplicacdo dos indutores de brotacdo (com excecdo do
ciclo 2016/17). Para estimar a porcentagem de gemas brotadas realizou a contagem
do nimero de gemas brotadas em relagdo ao nimero total de gemas;

frutificacdo efetiva: Em uma ramificacdo lateral, contou-se 0 nimero de frutos
fixados em relacdo ao nimero de inflorescéncias durante a plena floragédo, expresso
em percentagem ([ndmero de frutos/ndmero de inflorescéncia] x100);

producéo por planta (kg planta): Quando os frutos estavam no ponto de colheita,
foram retirados todos os frutos da planta e pesados em uma balanca de preciséo +
0,01 kg;

namero de frutos por planta: Realizou-se a contagem do ndmero de frutos
produzidos por planta;

massa média de frutos (g): A massa fresca média de frutos (g) foi obtida pela
divisio da massa total de frutos (kg planta) colhidos por planta pelo nimero de

frutos e expressa em gramas;

Os atributos fisico-quimicos foram avaliados em uma amostra homogénea de 20 frutos,

em que foram realizadas as seguintes analises laboratoriais nos ciclos 2014/15 e 2015/16:

i)

)

K)

solidos soluveis - SS (°Brix): O contetdo de solidos soluveis (SS) foi determinado
com o uso de refratdmetro digital em °Brix;

firmeza de polpa (Ib): Foi quantificada na porcéo equatorial dos frutos, utilizando
penetrometro eletrénico com ponteira de 11 mm (Guss), e o resultado expresso em
Lib Pol?;

indice de maturacédo lodo-Amido: Em uma fatia da regido equatorial dos frutos,
aplicou-se a solucéo de iodeto de potassio, utilizando uma escalade 1 a9, onde 1e
9 representam a minima e a maxima degradacdo de amido, respectivamente,

realizou-se a analise visual;
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I) calibre: O calibre foi avaliado em todos os frutos produzidos na planta, separando
em trés classes de calibre 1- <135(>141g); 2- entre 136-165 (105 a 141Q); e 3-
>180(<104g);

m) area de seccdo transversal do tronco (ASTT): Realizou-se a medida de diametro
do tronco 15 cm acima do ponto de enxertia com auxilio de um paquimetro digital
(quando as plantas estavam em periodo de dorméncia). No ciclo 2015/16 n&o foi
realizada essa avaliacéo;

Avaliacdes realizadas no periodo de dorméncia:

n) eficiéncia produtiva: foi calculada através da relagio kg planta™® por area da seccio
transversal do tronco (cm?), sendo expressa em kg cme em nimero de frutos NDF
cm. No ciclo 2015/16 néo foi realizada essa avaliagio;

0) numero de brindilas formadas: Numero de brindilas formadas a partir da brotacao
das gemas apicais e axilares nas cinco brindilas avaliadas no inicio do ciclo. No ciclo
2015/16 ndo foi realizada essa avaliacéo;

p) numero de espordes formados: NUmero de esporbes formados nas cinco brindilas,
a partir das brotacGes das gemas axilares, avaliadas no inicio do ciclo. No ciclo
2015/16 ndo foi realizada essa avaliacéo;

g) crescimento apical (cm): O crescimento apical foi avaliado a partir do
desenvolvimento da gema apical, de brindilas previamente selecionadas para
avaliacdo das gemas axilares brotadas. No ciclo 2015/16 ndo foi realizada essa
avaliacdo;

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e as médias foram comparadas pelo

teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. As analises estatisticas foram executadas pelo
programa Sisvar, versdo 5.3 (FERREIRA, 1999-2010).

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No ciclo 2014/15 observou-se que os tratamentos com Syncron®, Erger® e Brotex® +
OM e o Erger® + Ca(NOs), anteciparam o estadio C na cultivar Maxi Gala em relagdo aos
demais tratamentos. J& nos demais tratamentos observou-se que houve atraso no inicio da
brotagdo em relagdo ao tratamento controle, com excecio dos tratamentos Bluprins® + OM e
OM + Ca(NOz)2 + NH4NO3 que se igualaram ao controle (Figura 5). Observou-se que as plantas
com o menor periodo entre a data de aplicacéo e o inicio do florescimento foram as submetidas

aos tratamentos compostos por Syncron® + OM, Erger® + OM e Brotex® + OM, observando-
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se uma grande variabilidade quanto a antecipacdo ou atraso do periodo fenoldgico nos
diferentes tratamentos. Segundo Petri e Leite (2004), na cultura da macieira quando as
exigéncias em horas de frio ndo sdo plenamente satisfeitas, o periodo entre os estadios
fenoldgicos é maior.

O ciclo de 2014/15 se caracterizou por ter 586 HF, acumulando cerca de 95% da
necessidade da cultivar (600 HF abaixo de 7,2°C). Conjuntamente observou-se a ocorréncia de
baixa precipitacdo no més de outubro, periodo no qual a planta estd no inicio de seu
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, em que ocorre uma maior demanda hidrica para a
formacéo de brotos e flores (anexo B e C), fatores esses que podem afetar o desenvolvimento
inicial do ciclo e termino da dorméncia da cultura. Segundo Finetto (2004) existe interacéo
entre os fatores temperatura e precipitacdo sobre a dorméncia de cultivares de macieira com
médio e alto requerimento em frio.

Ao avaliar o inicio da floragdo observou-se que os tratamentos com Syncron®, Erger® e
Brotex® em conjunto com dleo mineral anteciparam o inicio da floragio em relagdo ao controle.
O final da floragéo ocorreu tardiamente nos tratamentos OM, tratamento padrao e no tratamento
de Syncron® + Ca(NOs),. Os tratamentos controle, Syncron® + OM e Erger® + OM
proporcionaram maior periodo entre o inicio e final da floracéo. Os tratamentos padréo e Break-
thru® + OM proporcionaram as plantas tratadas uma florada mais concentrada, reduzindo em

torno de 50% o periodo comparado aos demais tratamentos.
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Figura 5 — Duracdo dos estadios fenologicos apds a aplicacdo dos indutores de brotacdo na
macieira ‘Maxi Gala’, durante o ciclo agricola 2014/15. Cacador-SC 2018.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2018.
1 - Controle; 2 - Oleo Mineral (OM) 3,5%; 3 - Break-Thru®0,03% + OM 3,5%; 4 - Dormex® 0,7% + OM 3,5%;

5 - Syncron® 1,0% + OM 3,5%; 6 - Erger® 1,0% + OM 3,5%; 7 - Bluprins® 1,0% + OM 3,5%; 8 - Brotex® 1,0 %
+ OM 3,5%; 9 - Syncron® 2% + nitrato de célcio 3,0%; 10 - Erger® 3,0% + nitrato de calcio 3,0% e 11 - Oleo
Mineral 3,5% + nitrato de calcio 3,0% + nitrato de amdnio 3,0%.
(DAQD) dias ap6s a quebra de dorméncia; (C) ponta verde; (C3-D) 1,3 cm verde; (D2) 1,3cm verde com folhas;
(F) inicio da floragdo; (F2) plena floracdo e (G) final da floracéo.

No ciclo seguinte (2015/16), ao avaliar as datas dos estadios fenoldgicos observou-se
que todos os tratamentos anteciparam o estadio C comparados ao tratamento controle. No
entanto, os tratamentos variaram entre si apenas em trés dias. Com relagdo ao inicio da brotacao
observou-se que nas plantas submetidas aos tratamentos controle, OM e Break-Thru® + OM
este evento ocorreu posteriormente. O inicio da floracdo foi antecipado quando as plantas foram
submetidas a todos tratamentos em relacdo as plantas com o tratamento controle, 0 mesmo
ocorrendo no final da floragdo, sendo que as plantas submetidas ao tratamento controle foram
as mais tardias. Os maiores periodos entre o inicio e o final da floragcdo foram observados nos
tratamentos com Dormex®+ OM e Syncron® + OM (Figura 6).

O més de setembro, quando ocorre o inicio das brotacfes, foi caracterizado pelas
temperaturas minimas negativas e outro fator relevante foi que no més de agosto observou-se
uma baixa precipitacdo (anexo B e C). Fatores esses que podem ter colaborado para prejudicar

o desenvolvimento inicial, conforme comentado anteriormente a baixa precipitacdo pode
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prejudicar a formacdo de flores e folhas, podendo inclusive se agravar com as baixas
temperaturas pelo risco de queimar essas novas brotacfes. Além disso, € indicado que ap6s 0
uso de indutores de brotacdo ocorram temperaturas mais altas, acima de 4° C. Segundo Petri et
al. (1996), a precipitacdo pode interferir na inducdo de brotacdo, através da reducdo na
temperatura das gemas pela evaporagdo da &gua, reducdo do teor de oxigénio das gemas, pela
chuva, criando condicfes anaerdbicas que promoveriam a quebra da dorméncia, e também uma
possivel eliminacdo das substancias inibidores de crescimento pela acdo das chuvas sobre as
gemas.

Esse ciclo de maneira geral teve um periodo de floragdo mais concentrado
(aproximadamente 50% menor), comparado ao ciclo anterior. Uma florada mais concentrada
permite uma maior facilidade em manejos culturais como poda, raleio, controle de pragas e
doencas alem de concentrar o periodo de colheita necessitando de uma menor méo de obra.
Todavia em condic¢Bes climaticas adversas, esse periodo concentrado pode prejudicar a
polinizagdo de flores pelos insetos polinizadores bem como pela falta de sincronizagéo entre
cultivares polinizadoras influenciando diretamente na frutificacdo efetiva e, por conseguinte,
na producdo de frutos. Os tratamentos Dormex® + OM e Syncron® + OM proporcionaram as
plantas tratadas o periodo mais extenso entre o inicio e final da floracdo. O menor periodo de
floragdo foi observado nas plantas que receberam os tratamentos OM, Break-Thru® + OM,
Erger® + OM e Bluprins® + OM.
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Figura 6 — Duracdo dos estadios fenologicos apds a aplicacdo dos indutores de brotacdo na
macieira ‘Maxi Gala’, durante o ciclo agricola 2015/16. Cacador-SC 2018.

11 25 [T 6 [8N3]
10 25 31 6 W8N 3]
9 25 3] 6 8N 3]
. 8 26 [ 5 ] 8 ) BRGHE
% 7 26 | N ) BB
E 6 25 [ 5 ] 9 ARER
E 5 76 414
4 25 [3] 6
3 27 517 7 23]
2 27 [6 T 6 2I3]
1 28 [4 ] 9 R

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57
Dias ap0s a aplicacao

ODAQD mC-D2 OD2-F mF-F2 OF2-G

Fonte: Elaborada pela autora, 2018.

1 - Controle; 2 - Oleo Mineral (OM) 3,5%; 3 - Break-Thru®0,03% + OM 3,5%; 4 - Dormex® 0,7% + OM 3,5%;
5 - Syncron® 1,0% + OM 3,5%; 6 - Erger® 1,0% + OM 3,5%; 7 - Bluprins® 1,0% + OM 3,5%; 8 - Brotex® 1,0 %
+ OM 3,5%; 9 - Syncron® 2% + nitrato de célcio 3,0%; 10 - Erger® 3,0% + nitrato de calcio 3,0% e 11 - Oleo
Mineral 3,5% + nitrato de célcio 3,0% + nitrato de amdnio 3,0%.

(DAQD) dias ap6s a quebra de dorméncia; (C) ponta verde; (C3-D) 1,3 cm verde; (D2) 1,3cm verde com folhas;
(F) inicio da floragdo; (F2) plena floracdo e (G) final da floracéo.

No Gltimo ciclo avaliado (2016/17), observou-se que o tratamento com Dormex® foi o
unico que atrasou o estddio C em relacdo ao tratamento controle. Os tratamentos com OM,
Break-Thru® + OM e OM + Ca(NOs)2+ NH4NO3 ndo diferiram do tratamento controle para o
inicio do estadio C, os demais tratamentos anteciparam esse estadio (Figura 7). Comparando o
clima desse ano com os demais ciclos, observou-se uma alta precipitacdo no més de agosto e
uma baixa precipitacdo no més de setembro. Estes eventos podem afetar o desenvolvimento
inicial da cultura, visto que a precipitagdo € capaz de influenciar positivamente tanto para
eliminar substancias inibidoras da brotacdo como para a formacéo de flores e folhas (anexo B
e C). O menor periodo entre o inicio e final da floragdo foi observado em plantas tratadas com
OM + Ca(NOz)2+ NH4sNOse OM (8 e 9 dias, respectivamente). Nas plantas tratadas com Break-

Thru® + OM observou-se 0 maior periodo entre o inicio e final da floragdo, de 21 dias.
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Figura 7 — Duracédo dos estadios fenologicos apds a aplicacdo dos indutores de brotagdo na
macieira ‘Maxi Gala’, durante o ciclo agricola 2016/17. Cacador-SC 2018.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2018.

1 - Controle; 2 - Oleo Mineral (OM) 3,5%; 3 - Break-Thru®0,03% + OM 3,5%; 4 - Dormex® 0,7% + OM 3,5%;
5 - Syncron® 1,0% + OM 3,5%; 6 - Erger® 1,0% + OM 3,5%; 7 - Bluprins® 1,0% + OM 3,5%; 8 - Brotex® 1,0 %
+ OM 3,5%; 9 - Syncron® 2% + nitrato de calcio 3,0%; 10 - Erger® 3,0% + nitrato de calcio 3,0% e 11 - Oleo
Mineral 3,5% + nitrato de célcio 3,0% + nitrato de amdnio 3,0%.

(DAQD) dias ap6s a quebra de dorméncia; (C) ponta verde; (C3-D) 1,3 cm verde; (D2) 1,3cm verde com folhas;
(F) inicio da floragdo; (F2) plena floracdo e (G) final da floracao.

Nos ciclos estudados, devido as condi¢cbes climaticas de cada ano, observaram-se
respostas diferentes da fenologia quanto aos diferentes indutores de brotacéo testados. O uso de
indutores de brotagdo € indicado quando a planta atinge no minimo 2/3 de seu requerimento
maximizando assim a porcentagem de brotacdes. No segundo e terceiro ciclo ao final do
periodo de dorméncia foi acumulada parte desse valor, notando-se um comportamento atipico
quanto a duracdo dos estadio fenoldgicos. Sabe-se que o periodo de floracdo de macieiras
apresenta grande variabilidade quando as plantas séo cultivadas em locais que ndo atendem as
suas exigéncias climaticas (SOLTESZ, 2003; PETRI et al., 2012). Isto foi observado no
presente estudo, onde os estadios fenoldgicos variaram nos ciclos estudados em funcéo de néo
terem as condicOes ideais de cultivo satisfeitas.

Na avaliacdo aos 30 dias apés a aplicacdo (DAA) dos indutores de brotacao, verificou-
se que nas plantas submetidas aos tratamentos com Erger® foram constatados os maiores
valores para porcentagem de brotagéo de gemas axilares 58,05 e 60,84% (Tabela 1). Observou-
se que os tratamentos com indutores de brotacdo conferiram as plantas um maior nimero de

brotagdes em todas as avaliagdes, no entanto, os tratamentos com Dormex® + OM, Erger® +
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OM, e Erger® + Ca(NO3), foram mais efetivos para a brotagdo de gemas axilares tanto aos 45
como aos 60 DAA. Comparado aos demais tratamentos, o tratamento com Syncron®+ OM n&o
diferiu do tratamento controle nas diferentes datas de avaliacdo e neles foram observados as
menores porcentagens de brotacdo de gemas axilares. Observando a diferenca na porcentagem
de brotagdo de gemas axilares nos dois tratamentos com Syncron®, acredita-se que nas
condicdes de estudo a dose e a combinagdo Syncron® 1% + OM ndo deve ser recomendada,
visto que conferiu as plantas 19,65% de brotacdo de gemas enquanto no tratamento com
Syncron 2% + Ca(NOs). observou-se 42,21% e no tratamento composto somente por OM a
brotacdo foi de 40,53%.

Tabela 1 - Brotacdo de gemas axilares e terminais em macieira, cultivar Maxi Gala, tratadas
com diferentes indutores de brotacdo, no ciclo 2014/2015. Cacador-SC, 2018.

Brotacdo de gemas (%)

TRATAMENTOS Axilares Terminais

30DAA 45DAA 60DAA 30DAA 45DAA 60 DAA
Controle 0314d 11,19c  185lc  000c  6333b 70,00
OM 3,5% 36,29b  3930b  4053b  4212b  67,78b 77,78
Break-Thru® 0,03% + OM 3,5% 1679¢c  258lb  3028b  30,64b  4246b 78,61
Dormex ®0,7% + OM 3,5% 4291b  5330a 5685a  8848a  9000a 96,67
Syncron® 1,0% + OM 3,5% 0748d 1200c  1965c  4466b  5800b 6133
Erger® 1,0% + OM 3,5% 5805a  62,13a  6813a  87,78a  87,78a 97,78
Bluprins® 1,0% + OM 3,5% 3806b  4043b  4500b  6889a  7889a 9111
Brotex® 1,0% + OM 3,5% 2323¢  3033b  4026b  4857b  6857b 9333
Syncron® 2,0% + Ca(NOs)z 3,0% 3764b  37.64b  4221b  8428a  87.62b 94,29
Erger® 3,0% + Ca(NOs)2 3,0% 6084a  6545a  6913a  9600a  9600a 100,00
ggﬂ/fﬁ% * CaNQ3)2 3.0% + NHaNOs 5557« 3188 3587b  4861b  5127b 7364
CV (%) 31,45 2453 21,31 32,64 29,51 27,06

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade,
ns: ndo significativo (p>0,05); DAA — dias ap06s a aplicacdo. Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Na avaliacdo de brotacdo de gemas terminais, plantas submetidas a todos os tratamentos
anteciparam a brotacdo em relacdo ao tratamento controle aos 30 DAA. No entanto, 0s
tratamentos com Dormex®, Erger®, Bluprins® em associagdo com 0 OM e 0s tratamentos com
Syncron® e Erger® em associagdo com o Ca(NOs), foram superiores aos demais tratamentos
(88,48; 87,78; 68,89; 84,28 e 96,00%) conforme a Tabela 1. Ao avaliar aos 45 DAA observou-
se que com excecdo do tratamento Syncron®+ Ca(NOs)2 ocorreu 0 mesmo comportamento que
aos 30 DAA. Na avaliacdo aos 60 DAA néo houve diferenca significativa entre os tratamentos.
Gemas terminais brotam mais facilmente que as gemas axilares, devido principalmente a menor
exigéncia em frio e a dominancia apical que exercem sobre as gemas axilares, acarretando em

crescimento excessivo de gemas terminais € menor capacidade produtiva pela inibicdo de
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formacdo de estruturas reprodutivas nas gemas axilares para o ciclo seguinte. De acordo com
Francescatto (2014), a falta de brotacdo das gemas axilares favorece a brotagdo de gemas
terminais, e compromete a formacdo de novos oOrgdos reprodutivos, favorecendo por
conseguinte o desenvolvimento vegetativo excessivo. Salienta-se que os frutos produzidos
pelas gemas terminais sdo 0s que apresentam as melhores caracteristicas fisico quimicas quando
produzidos no Brasil (Franscescatto, 2014; PETRI, 2006), e se o periodo para iniciar a brotacéo
for extenso em gemas terminais, menor sera o periodo de desenvolvimento de frutos.

Para porcentagem de brotacdo de gemas axilares durante o ciclo 2015/16, o uso de
indutores de brotacdo proporcionou maior uniformizacdo e antecipacdo das brotacdes. Esse
mesmo comportamento foi observado no ciclo anterior. Entretanto, comparando os dois ciclos,
nesse Gltimo, as porcentagens de brotacGes foram inferiores. Todos os tratamentos para
superacdo da dorméncia, induziram a brotacdo de gemas axilares aos 30, 45 e 60 DAA,
comparados ao tratamento controle. Nos tratamentos controle e Syncron® + OM se observou
0s menores valores para porcentagem de brotacoes (2,92 e 6,29% respectivamente). As maiores
porcentagens de brotacbes foram observadas nas plantas tratadas com OM + Ca(NO3z), +
NHsNO3 (48,84%) aos 60 DAA diferindo estatisticamente dos demais tratamentos (Tabela 2).

Essa baixa brotacdo de gemas é atribuida as condicGes climaticas desfavoraveis
ocorridas, visto que no ciclo 2015/16 foram acumuladas somente 236 horas de frio abaixo de
7,2°C, enquanto no ciclo anterior foram acumuladas 586 horas. Os indutores de brotagcdo podem
suprir parte das horas de frio ndo acumuladas, 0 uso desses produtos para superacdo da
dorméncia é recomendado quando dois ter¢os do requerimento em frio tenham sido superados
(EREZ, 2000), o que n&o foi verificado no presente ciclo. Nesse ciclo foi acumulado apenas
39% da exigéncia da cultivar (600 HF), resultando em baixo percentual de brotagdo das gemas.
Tal comportamento torna-se evidente ao observar as plantas do tratamento controle que tiveram
menor nimero de brotacdes (2,92%), o tratamento padrdo com Dormex® no primeiro ciclo teve
56,85% das gemas axilares brotadas, enquanto no segundo ciclo esse valor foi de apenas
30,79%.
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Tabela 2 - Brotacdo de gemas axilares e terminais em macieira, cultivar Maxi Gala, tratadas
com diferentes indutores de brotagéo, no ciclo 2015/2016. Cagador-SC, 2018.

Brotacdo de gemas (%)

TRATAMENTOS Axilares Terminais

30 DAA 45DAA 60DAA 30DAA 45DAA 60 DAA
Controle 00e 161le 292e 15,87d  4553b 50,71 c
OM 3,5% 8,61d 1431c  1245c 34,33c  4433b  9333a
Break-Thru® 0,03% + OM 3,5% 27,33b  31,19b 3252bh 31,33¢c 6867b 8256h
Dormex ®0,7% + OM 3,5% 16,82¢  22,38b  30,79b 7502a 92,14a 95,00 a
Syncron® 1,0% + OM 3,5% 3,34¢e 4,72d 6,29d 21,33d 29,11 b 64,56 ¢
Erger® 1,0% + OM 3,5% 8,11d 1182¢ 14,62 c 31,62¢c  5859b 76,92 b
Bluprins® 1,0% + OM 3,5% 21.32¢c 2591b 27,93b 16,00d 50,06 b 62,28 ¢
Brotex® 1,0% + OM 3,5% 2366b  2652b 29,87b  3765c 4827b  83,32b
Syncron® 2,0% + Ca(NOs)2 3,0% 19,12¢  2592b  2749b 8164a 8814a 100,00a
Erger® 3,0% + Ca(NOs)2 3,0% 1758c 21,18b  27,15b 57,38b  76,30a 93,64a
OM 3,5% + Ca(NOs)2 3,0% + NH4NOs 3,0% 37,82a 4352a 4884a 7051a 87,88a 8946a
CV (%) 19,25 13,9 13,75 12,89 20,41 11,97

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
ns: ndo significativo (p>0,05); DAA — dias apés a aplicacdo. Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Para a variavel porcentagem de brotacdes de gemas terminais se observou que 0s
tratamentos com Dormex® + OM, Syncron® + Ca(NOs), e OM + Ca(NOs)2 + NH4NO3
proporcionaram valores superiores de brotacdo na primeira avaliacdo. Na segunda e terceira
avaliacdo foram superiores os tratamentos Dormex® + OM, Syncron® + Ca(NOs),, Erger® +
Ca(NOz)2 e OM + Ca(NOs3). + NH4NOs. A resposta aos indutores para porcentagem de gemas
terminais foi bastante variavel. Apesar de ter ocorrido um menor acimulo de HF, observou-se
gue as gemas terminais foram mais responsivas ao uso de indutores, provavelmente isso ocorreu
devido ao fato de que estas estruturas necessitam de menor requerimento em HF, bem como a
dominéancia apical que exerce sobre as gemas axilares, assim como encontrado por outros
autores (CRUZ JUNIOR e AYUB, 2002; PETRI et al., 2006).

No ciclo 2016/17 ao avaliar a brotacdo de gemas axilares aos 30 dias apds a aplicacao
observou-se que o tratamento Dormex® + OM foi superior e diferiu dos demais tratamentos
(75,57%). No tratamento com Syncron® + OM observou-se 57,85% de gemas brotadas sendo
superior aos demais tratamentos. Ao avaliar aos 60 dias observou-se que esses tratamentos
foram superiores aos demais tratamentos permanecendo o tratamento com Dormex® + OM
superior (Tabela 3). Para gemas terminais totais observou-se nas duas datas de avaliagcéo que
todas as plantas tratadas responderam positivamente ao uso dos indutores de brotacdo. Esse
ciclo se caracterizou por acumular 700 HF, apesar de ser superior aos demais anos desse estudo,
as baixas porcentagens de brotacGes provavelmente foram devido ao menor acimulo de

fotoassimilados no ciclo anterior, visto que fatores relacionados a indugdo de brotacdo sdo
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cumulativos ao longo dos anos. Outro fator relevante é que no més de setembro periodo que
coincide com o retorno do ciclo vegetativo/reprodutivo, observou-se uma baixa precipitagéo
comparada ao ciclos anteriores, periodo no qual ocorre uma maior demanda hidrica. A falta de
agua acarreta em dorméncia imposta pelo ambiente, além de que, cabe salientar que com a
maior percentagem de brotacdo das gemas terminais pode ter ocorrido uma possivel inibicéo
das gemas axilares pela dominancia apical. Assim como relatado por Lavee e May (1997), onde
a inibicdo das gemas axilares ocorre devido a dominancia apical, que é ocasionado pelo fluxo

basipetal do fitohormdnio auxina.

Tabela 3 - Brotacdo de gemas axilares e terminais totais em macieira, cultivar Maxi Gala,
tratadas com diferentes indutores de brotagédo, no ciclo 2016/2017. Cacador-SC,

2018.
Brotacgéo de gemas (%)

TRATAMENTOS Axilares Terminais Totais

30 DAA 60 DAA 30 DAA 60 DAA
Controle 10,76 d 16,49 ¢ 38,92 b 60,41 b
OM 3,5% 28,71c 31,05¢ 76,72 a 84,20 a
Break-Thru® 0,03% + OM 3,5% 18,43d 24,86 ¢ 84,32a 87,60 a
Dormex ®0,7% + OM 3,5% 75,57 a 80,20 a 92,07 a 9397a
Syncron® 1,0% + OM 3,5% 57,85b 60,19 b 7411a 86,87 a
Erger® 1,0% + OM 3,5% 20,18d 23,06 ¢ 75,73 a 85,29 a
Bluprins® 1,0% + OM 3,5% 35,84 ¢ 36,66 ¢ 71,95a 87,07 a
Brotex® 1,0% + OM 3,5% 15,31d 18,54 ¢ 72,09 a 80,02 a
Syncron® 2,0% + Ca(NOs)2 3,0% 13,03d 15,66 ¢ 75,12 a 87,08 a
Erger 3,0% + Ca(NOs)2 3,0% 11,06 d 14,10 ¢ 78,86 a 82,76 a
OM 3,5% + Ca(NOs)2 3,0% + NHsNOs 3,0% 16,92d 17,84 c 81,96 a 86,21 a
CV (%) 32,51 28,82 14,69 15,23

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
ns: ndo significativo (p>0,05); DAA — dias ap0és a aplicacdo. Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Marchi et al. (2017), trabalhando com misturas de Oleo vegetal e mineral em
Guarapuava-PR com macieiras ‘Gala Real II’, observaram que houve baixa porcentagem de
brotagcfes de gemas axilares aos 50 DAA tratadas apenas com Oleo mineral. Resultados
semelhantes com o OM foram observado neste trabalho nos ciclos avaliados, ficando bem
pronunciados no ciclo 2015/16 onde o acumulo de frio foi menor. Haweroth et al. (2010a)
trabalhando com as combinagcdes de Erger® e Ca(NOs). como indutor de brotagdo em macieira,
observaram que ndo houve diferenca nas dosagens de 3, 5 e 7% desse produto comparado ao
produto padrdo (Dormex®), para brotacdo de gemas axilares na cultivar Imperial Gala cultivada
em Cagador-SC. Em outro trabalho desenvolvido em Cagador-SC na cultivar Maxi Gala, com

doses crescente de 1 a 5% de Erger® juntamente com Ca(NOs). a 3%, foi observado que este
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produto proporcionou as plantas tratadas porcentagens de brotacbes em gemas axilares
igualmente efetivas e, em algumas situagdes, superiores ao tratamento com o produto padréo
(UBER et al., 2017). Resultados semelhantes aos obtidos por estes autores foram observados
no presente trabalho, verificando-se que o uso do Erger® + Ca(NO3), durante os ciclos 2014/15
e 2015/16 proporcionou brotacdo de gemas axilares similares quando comparado ao produto
padrdo. Uber et al. (2017), em um segundo experimento observaram que o Erger® juntamente
com o 6leo mineral proporcionou as plantas tratadas maior numero de brotacdes de gemas
axilares quando comparado ao produto Dormex® + OM.

Uber et al. (2017) avaliaram o uso combinado com Erger® e isolado do Ca(NOs)2 em
macieiras ‘Maxi Gala’, e observaram que o Ca(NOz)2 3% isolado néo diferiu do tratamento
controle nos dois ciclos avaliados. Marchi et al. (2017) observaram que na cultivar Gala Real
I1 0 uso de OM 2% também néo diferiu do tratamento controle. Fenili et al. (2017) observaram
que o uso de Bluprins® 3% + Ca(NOs)2 3% + NH4NO3 3% diferiu do tratamento controle em
apenas um dos trés ciclos avaliados para a cultivar Daiane. No presente estudo observou-se que
0 uso combinado de OM + Ca(NOs3)2 + NH4NO3 apresentou resposta positiva no ultimo ciclo
estudado. Assim, evidenciou que 0 uso dessas substancias combinadas tem respostas variadas
nos ciclos, e a maior porcentagem de brotagdo provavelmente ocorre, quando em conjunto, por
potencializarem a inducdo de brotagdo, no entanto para o uso comercial é necessario uma
efetividade regular ao longo dos ciclos. Sabe-se que na cultura da macieira o uso de OM junto
a indutores de brotacdo contribui positivamente por reduzir o custo de producéo (diminuindo a
dose utilizada do indutor) e ndo afetar a eficiéncia. Outro efeito positivo se deve ao fato de
controlar pragas como a cochonilha quando usado durante a quebra de dorméncia da cultura
(NORA; HICKEL, 2006; KOVALESKI et al., 2018).

A falta de brotacdo nas gemas axilares pode se tornar cumulativo ao longo dos anos
(Petri et al., 2006), impedindo assim, a formac&o de novas estruturas reprodutivas e vegetativas
na planta. Outro fator relevante é que com a demora ou falta dessas brota¢cdes, menor sera o
armazenamento de fotoassimilados, acarretando em menor desenvolvimento inicial de
brota¢fes no ciclo seguinte como observado no dltimo ciclo avaliado. De acordo com Faust
(2000), o inicio do desenvolvimento das folhas e frutos é dependente das reservas acumuladas
durante a estacdo do crescimento anterior.

Ao avaliar a variavel porcentagem de brotacdo em gemas de espordo no ciclo 2014/15
aos 30, 45 e 60 DAA os tratamentos compostos por Dormex® + OM e Erger® + Ca(NOs)2
tiveram as maiores porcentagens de brotacdo, ndo diferindo dos tratamentos Erger® + OM,

Syncron® + Ca(NOs)z, e OM + Ca(NOs)2 + NH4NOs porem diferindo dos demais tratamentos.



66

Aos 60 DAA observou-se um percentual muito baixo de brotagdes para gemas de espordo nas
plantas sem tratamento (controle) e tratadas com Break-Thru®+ OM, Bluprins® + OM e Brotex®
+ OM, tabela 4.

Tabela 4 - Brotacdo de espordes (%) em plantas de macieira, cultivar Maxi Gala, tratadas com
diferentes indutores de brotagéo, durante o ciclo 2014/15. Cagador-SC, 2018.
Brotacdo de gemas de espordes (%)

TRATAMENTOS

30 DAA 45 DAA 60 DAA
Controle 17,09 ¢ 4291b 46,70 c
OM 3,5% 30,17¢ 60,97 b 77,43 b
Break-Thru® 0,03% + OM 3,5% 26,86 ¢ 45,66 b 55,33 ¢
Dormex ®0,7% + OM 3,5% 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Syncron® 1,0% + OM 3,5% 28,89 ¢ 59,20 b 82,64 b
Erger® 1,0% + OM 3,5% 89,29 a 90,00 a 90,71a
Bluprins® 1,0% + OM 3,5% 54,66 b 54,66 b 54,47 ¢
Brotex® 1,0% + OM 3,5% 46,19 b 57,32b 64,18 ¢
Syncron® 2,0% + Ca(NOs)2 3,0% 98,08 a 98,08 a 98,08 a
Erger® 3,0% + Ca(NOs)2 3,0% 100,00 a 100,00 a 100,00 a
OM 3,5% + Ca(NO3)2 3,0% + NHsNO3 3,0% 72,50 a 80,09 a 97,50 a
CV (%) 24,45 25,62 20,61

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade,
ns: ndo significativo (p>0,05); DAA — dias ap0és a aplicagdo. Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

No ciclo posterior (2015/16), observou-se que aos 30 DAA as menores porcentagens
ocorreram nos tratamentos controle e Erger® + OM. Os tratamentos Break-Thru® + OM,
Dormex® + OM, Brotex® + OM e Syncron®, Erger® e OM + NH4NO; (associados com
Ca(NOs),) foram superiores aos demais tratamentos. Aos 45 DAA o tratamento Syncron® +
Ca(NO:s). apresentou a maior porcentagem de brotagdes diferindo dos demais tratamentos. Na
avaliacdo aos 60 DAA os tratamentos com OM, Break-Thru® + OM, Dormex® + OM,
Syncron®, Erger® e OM + NH4NO; (associados com Ca(NOs)z) foram superiores aos demais
tratamentos (Tabela 5).
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Tabela 5 - Brotacao de espordes (%) em plantas de macieira, cultivar Maxi Gala, tratadas com
diferentes indutores de brotagéo, durante o ciclo 2015/16. Cagador-SC, 2018.

Brotacdo de gemas espordes (%)

TRATAMENTOS 30 DAA 45 DAA 60 DAA
Controle 07,32¢ 27,43 ¢ 42,86 b
OM 3,5% 19,48 b 33,42¢ 75,02 a
Break-Thru® 0,03% + OM 3,5% 35,42 a 58,93 b 74,98 a
Dormex ®0,7% + OM 3,5% 38,97 a 57,60 b 69,79 a
Syncron® 1,0% + OM 3,5% 23,57 b 34,23 ¢ 58,48 b
Erger® 1,0% + OM 3,5% 13,67 ¢ 49,71 b 60,11 b
Bluprins® 1,0% + OM 3,5% 26,52 b 51,62b 5291b
Brotex® 1,0% + OM 3,5% 43,19 a 56,08 b 59,05 b
Syncron® 2,0% + Ca(NO3)2 3,0% 38,4la 82,64 a 86,21 a
Erger® 3,0% + Ca(NOs)2 3,0% 39,54 a 58,02 b 77,80 a
OM 3,5% + Ca(NO3)2 3,0% + NH4NO3 3,0% 29,55 a 66,26 b 77,50 a
CV (%) 19,18 15,06 15,12

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
ns: ndo significativo (p>0,05); DAA — dias apés a aplicagdo. Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

As gemas de espordes sdo muito importantes para a manutengdo da produtividade de
um pomar. Apesar de ndo formarem frutos com qualidade igual ao de gemas terminais, formam
frutos por anos consecutivos na mesma estrutura, demonstrando uma constancia na producao,
0 que é desejavel, além de brotarem melhor quando comparadas as gemas axilares. As estruturas
de frutificacdo podem apresentar anomalias, mesmo quando ocorrem brotacbes no ciclo
anterior, e os espordes pequenos podem formar menor nimero e tamanho de folhas, o que reduz
a area foliar da planta. Estes processos interferem diretamente na formacéo de frutos pequenos
com menor qualidade e reservas baixas nessas estruturas para o proximo ciclo. De acordo com
Leite etal. (2014), com a periodicidade desse processo ao longo dos ciclos o potencial produtivo
e 0 volume dos frutos tendem a diminuir.

Nesse trabalho observou-se que as gemas terminais brotaram melhor que as gemas de
espordo e ambas brotaram melhor que as gemas axilares. I1sso ocorreu devido a diferenca entre
o0 requerimento de frio de cada tipo de gema. De acordo com Naor (2003), gemas reprodutivas
e vegetativas e sua localizacao apresentam diferentes requerimentos em frio. As gemas axilares
e vegetativas apresentam maior requerimento em frio quando comparadas a gemas terminais e
floriferas.

Na avaliacdo da varidvel frutificacdo efetiva durante o ciclo 2014/15 observou-se que a
maior taxa de fixag&o dos frutos ocorreu em plantas do tratamento controle diferindo dos demais
tratamentos, seguindo o tratamento controle os tratamentos em que observaram as maiores
médias comparadas aos demais tratamentos, foram o0 OM, Break-Thru®+ OM, Bluprins® + OM,

Brotex® + OM e OM + Ca(NOs)2 + NHsNO3s. Com excegdo dos tratamentos com Syncron®,
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observou-se que nos tratamentos que proporcionaram as maiores taxas de brotagdo foram onde
se obtiveram as menores frutificacbes efetivas. Alguns trabalhos vém mostrando que a
frutificacdo efetiva estd correlacionada negativamente com o aumento no percentual de
brotacdo. Marchi (2014) observou que, apesar do maior nimero de gemas floriferas abertas,
uma menor quantidade de frutos se originaram destas flores. E Hawerroth et al. (2010b),
observaram que com o aumento das doses de CH ocorreu um aumento dos percentuais de
brotacdo de gemas laterais, no entanto com reducdo na frutificacao efetiva.

No tratamento controle observou-se que essas plantas apresentaram as menores
porcentagens de brotagcfes no entanto, para a frutificagcdo efetiva tiveram a maior porcentagem
de pegamento de frutos (Figura 8). As principais condi¢cdes ambientais que interferem neste
periodo sdo a precipitacdo, a umidade relativa do ar, a velocidade do vento e a temperatura
(RAMIREZ; DAVENPORT, 2013). Durante o periodo de floragdo ocorreu uma precipitacio
muito baixa o que pode ter afetado a viabilidade do pélen e dificultado a acdo de agentes
polinizadores prejudicando, por conseguinte, a frutificacdo efetiva (anexo C).

Figura 8 — Frutificacdo efetiva (%) apds a aplicacdo dos indutores de brotacdo em macieira
‘Maxi Gala’, durante o ciclo agricola 2014/15. Cagador-SC, 2018.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2018.
1 - Controle; 2 - Oleo Mineral (OM) 3,5%:; 3 - Break-Thru®0,03% + OM 3,5%; 4 - Dormex® 0,7% + OM 3,5%;
5 - Syncron® 1,0% + OM 3,5%; 6 - Erger® 1,0% + OM 3,5%; 7 - Bluprins® 1,0% + OM 3,5%; 8 - Brotex® 1,0 %
+ OM 3,5%; 9 - Syncron® 2% + nitrato de calcio 3,0%; 10 - Erger® 3,0% + nitrato de calcio 3,0% e 11 - Oleo
Mineral 3,5% + nitrato de calcio 3,0% + nitrato de aménio 3,0%.

No ciclo 2015/16 observou-se que o tratamento controle néo diferiu do tratamento com
Break-Thru® + OM para a frutificacdo efetiva (Figura 9). Nas plantas do tratamento controle
nesse ciclo observou-se uma frutificagdo efetiva bem inferior quando comparada ao ciclo

anterior. Além do baixo acimulo de frio no ciclo, as temperaturas minimas negativas durante o
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més de setembro podem ter causado danos as flores de forma a prejudicar a frutificacdo efetiva.
Outro fator que pode ter ocorrido é uma pequena alternancia pois, no ciclo anterior como
veremos adiante a producéo neste tratamento ndo diferiu dos tratamentos que tiveram um bom
percentual de brotacdo. Desta forma, pode-se considerar que 0 menor numero de brotacdes no
ciclo anterior, que ocorreu em funcdo das poucas HF e falta de indutores de brotacéo
acarretando em menor enfolhamento da planta, causando a reducdo de reservas de
fotoassimilados destinados ao desenvolvimento inicial neste ciclo.

Os tratamentos onde se observou 0s maiores valores para a frutificacdo efetiva, foram
0s compostos por Dormex® + OM, Erger® + OM, Brotex® + OM. Syncron® + Ca(NOs); e
Erger® + Ca(NOs3), diferindo dos demais tratamentos. O tratamento com Syncron® + OM se
observou as menores porcentagens de frutificacdo efetiva. Os tratamentos Dormex® + OM,
Erger® + OM e Erger® + Ca(NOs), coincidem com os tratamentos que proporcionaram as
plantas tratadas maiores porcentagens de gemas axilares brotadas no ciclo anterior o que pode
ter contribuido para um melhor desenvolvimento inicial pela maior reserva de fotoassimilados.
As plantas armazenam carboidratos, que sdo degradados a acUcares para ficarem prontamente
disponiveis para atividades como brotacdo, crescimento, enraizamento e desenvolvimento. Ao
iniciarem um novo ciclo essas reservas sdo utilizadas para condi¢des vitais como o
florescimento e as brotagdes, até as folhas deixarem de ser drenos e passarem a ser autotroficas
(TAIZ; ZEIGER, 2004). Durante essa transicdo pode ocorrer um desequilibrio na concentracdo
de carboidratos, interferindo no menor florescimento e frutificacdo efetiva. De acordo com
Hawerroth et al. (2010a), o rapido desenvolvimento foliar é um forte competidor com a floracéo

e desenvolvimento de frutos, assim como observado nos ciclos avaliados.
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Figura 9 — Frutificacdo efetiva (%) apds a aplicacdo dos indutores de brotacdo em macieira
‘Maxi Gala’, durante o ciclo agricola 2015/16. Cagador-SC, 2018.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2018.
1 - Controle; 2 - Oleo Mineral (OM) 3,5%; 3 - Break-Thru®0,03% + OM 3,5%; 4 - Dormex® 0,7% + OM 3,5%;
5 - Syncron® 1,0% + OM 3,5%; 6 - Erger® 1,0% + OM 3,5%; 7 - Bluprins® 1,0% + OM 3,5%; 8 - Brotex® 1,0 %
+ OM 3,5%; 9 - Syncron® 2% + nitrato de calcio 3,0%; 10 - Erger® 3,0% + nitrato de calcio 3,0% e 11 - Oleo
Mineral 3,5% + nitrato de célcio 3,0% + nitrato de amonio 3,0%.

Outro evento climatico que pode ter colaborado para prejudicar a frutificacdo efetiva foi
0 excesso de nebulosidade e de chuva. E relatado na literatura que condices climaticas
adversas como geadas, granizo, estiagem e chuva em excesso durante a floragdo e maturacao
dos frutos podem ocasionar queda de flores e frutos, baixa frutificacdo efetiva e danos aos frutos
(FIORAVANCO et al., 2012), a falta de luminosidade além de prejudicar a producdo de
fotoassimilados influencia diretamente na queda de frutos. De acordo com Tromp et al., (2005)
0 crescimento e a qualidade final dos frutos s&o influenciados pela radiagdo incidente no
espordo, tanto na diferenciacéo e iniciacdo floral como durante o desenvolvimento de frutos.
Domingos (2009), observou que a cv. Gala responde ao raleio por sombreamento igualmente
ao raleio quimico (ANA + BA), mostrando como a falta de radiacéo pode interferir diretamente
na queda de frutos, assim como o excesso de agua interfere diretamente em processos vitais nas
plantas. Como relatado por TADEO e GOMEZ-CANDENAS (2008), que afirmam que as
plantas submetidas ao excesso de agua no solo reduzem ou paralisam a absorcao e o transporte
de nutrientes acarretando em murcha/morte de folhas e fechamento dos estématos
influenciando diretamente na inibig&o de processos como a respiracéo e a fotossintese

No ciclo 2016/17 observou que as plantas do tratamento controle, Break-Thru®+ OM e
Erger® + OM obtiveram maior fixacdo de frutos. Neste Gltimo ciclo a frutificacdo efetiva foi

bastante baixa, comparada com o0s outros anos produtivos, as plantas controle e pulverizadas
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com Erger® + OM tiveram as maiores porcentagens de fixacdo de frutos, no entanto essa fixacéo
foi de apenas 26,29 e 20,97%, Figura 10. No ciclo anterior devido a incidéncia da mancha da
Glomerella ocorreu desfolha precoce das plantas, assim menores foram as reservas destinadas
ao inicio do desenvolvimento desse ciclo, prejudicando por conseguinte a frutificacdo efetiva.
Outro fator relevante foram as menores temperaturas registradas no inicio do periodo de
floragéo, que podem ter prejudicado o desenvolvimento inicial, bem como a menor precipitagdo

(anexo B e C).

Figura 10 — Frutificacdo efetiva (%) ap6s a aplicacdo dos indutores de brotacdo em macieira
‘Maxi Gala’, durante o ciclo agricola 2016/17. Cagador-SC, 2018.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2018.

1 - Controle; 2 - Oleo Mineral (OM) 3,5%; 3 - Break-Thru®0,03% + OM 3,5%; 4 - Dormex® 0,7% + OM 3,5%;
5 - Syncron® 1,0% + OM 3,5%; 6 - Erger® 1,0% + OM 3,5%; 7 - Bluprins® 1,0% + OM 3,5%; 8 - Brotex® 1,0 %
+ OM 3,5%; 9 - Syncron® 2% + nitrato de calcio 3,0%; 10 - Erger® 3,0% + nitrato de célcio 3,0% e 11 - Oleo
Mineral 3,5% + nitrato de céalcio 3,0% + nitrato de amonio 3,0%.

Resultados diferentes do presente estudo (com excecdo do segundo ciclo avaliado)
foram observados por El-Yazal et al. (2018b) em seus experimentos, em que o tratamento com
Dormex® aumentou a frutificacdo efetiva em macieiras em relacio ao tratamento controle. Em
um outro trabalho conduzido por esses autores, observaram que o0 OM 6% teve uma frutificacao
efetiva superior a 4,5% comparado ao tratamento controle (EL-YAZAL et al., 2018a), neste
trabalho observou-se que somente no segundo ciclo avaliado o tratamento com OM foi superior
ao tratamento controle.

No entanto, trabalhos mostram que com o uso de indutores de brotacéo a frutificacéo
efetiva € menor comparada a plantas néo tratadas. Petri (2005) observou em seus trabalhos que
doses de 7% de Erger® influenciam negativamente na frutificacdo efetiva. Erez (2000) e Petri

et al., (2006), observaram que altas doses de CH prejudicam a frutificagéo efetiva. No primeiro
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ciclo estudado observou-se que os indutores de brotagdo reduziram significativamente a
frutificacdo efetiva comparado ao tratamento controle, concordando com os resultados obtidos
por outros autores. A maior frutificacdo efetiva no tratamento controle se deve ao fato de ter as
menores porcentagens de brotacdo de gemas axilares, assim, € possivel que ocorreu a brotacao
das gemas com menor requerimento em frio (floriferas) e houve pouca competicdo entre
brotacdo e floracdo. A frutificagdo efetiva foi muito baixa, nas condi¢bes do presente
experimento, mas isto ndo pode ser atribuido aos indutores de brotacéo.

Observou-se no ciclo 2014/15 que os tratamentos com Brotex® + OM, Erger® +
Ca(NOz3)2e OM + Ca(NOs3), + NH4sNO3 proporcionaram menor produgéo por planta (3,81; 4,49
e 2,86 kg respectivamente) bem como o menor nimero de frutos por planta, os demais
tratamentos foram superiores e ndo diferiram entre si estatisticamente. Para a massa média de

fruto ndo houve diferenca entre os tratamentos (Tabela 6).

Tabela 6 — Producéo por planta, nimero de frutos e massa média de fruto em macieira, cultivar
Maxi Gala, tratadas com diferentes indutores de brotagdo, no ciclo 2014/15.
Cacador-SC, 2018.

2014/15

Tratamentos Produgdo planta™ el o Massa média de
(kg) fruto (g)
Controle 12,76 a 111,60 a 119.39™s
OM 3,5% 13,54 a 115,40 a 119,23
Break-Thru® 0,03% + OM 3,5% 13,86 a 108,20 a 128.47
Dormex ®0,7% + OM 3,5% 15,04 a 117,00 a 128,37
Syncron® 1,0% + OM 3,5% 09,39 a 77,60 a 125,66
Erger® 1,0% + OM 3,5% 10.32a 84.20 a 126.01
Bluprins® 1,0% + OM 3,5% 11,27 a 99,20 a 114,71
Brotex® 1,0% + OM 3,5% 03,81 b 30,20 b 127,46
Syncron® 2,0% + Ca(NOs)2 3,0% 10,76 a 79,00 a 139,62
Erger 3,0% + Ca(NOs)2 3,0% 04,49 b 36,60 b 126,67
OM 3,5% + Ca(NOs)2 3,0% + NH4NOs 3,0% 02,86 b 19,40 b 147,01
CV (%) 18,94 20,91 6,30

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
ns: ndo significativo (p>0,05). Fonte: Elaborada pela autora, 2018.

A producdo de maneira geral teve valores extremamente baixos no ciclo 2015/16. As
plantas submetidas ao tratamento controle, Break-Thru®+ OM, Syncron® + OM, Erger® + OM,
Bluprins® + OM e Brotex® + OM obtiveram os maiores valores de producéo por planta (3,56;
5,00; 3,98; 3,86; 4,52 e 3,84 kg respectivamente). Para a variavel niumero de frutos por planta
observou-se que nas planta tratadas com OM, Syncron® + Ca(NOs)2, Erger® + Ca(NO3),e OM
+ Ca(NO3)2 + NHsNOz 0 nimero de frutos foi inferior comparado as plantas tratadas com os

demais produtos. Ao avaliar a massa media dos frutos, observou-se que as plantas tratadas com
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Syncron® + OM e Syncron® + Ca(NOs), tiveram os menores valores para essa variavel (109,69
e 108,40, respectivamente) j& o tratamento com OM + Ca(NOz)2 + NH4NO3z proporcionou as
plantas uma maior massa média, de 159,70 gramas por fruto, ficando com valores
intermediarios a esses 0s demais tratamentos (Tabela 7).

Alguns fatores contribuiram para esses valores baixos. Entre eles pode-se citar a menor
porcentagem de brotacdo das gemas que prejudicou a producdo de fotoassimilados para a
manutencdo e desenvolvimento dos frutos. E além disso, a alta incidéncia da Glomerella
(Colletotrichum spp), conhecida como mancha foliar da Gala. Os prejuizos causados por essa
doenca, na auséncia de controle, incluem perda total da producgéo do ano e reducdo da produgéo
do ano seguinte. Os danos sdo oriundos da queda precoce das folhas e das deformagdes causadas
nos frutos (SANHUEZA et al., 2006). Neste trabalho as plantas sofreram com a desfolha
precoce em meados de novembro, periodo no qual a planta necessita de uma boa producéo de
fotoassimilados para o desenvolvimento dos frutos, afetando também as reservas internas da

planta necessarios para o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo do préximo ciclo.

Tabela 7 — Producdo por planta, nimero de frutos e massa média de fruto em macieira, cultivar
Maxi Gala, tratadas com diferentes indutores de brotacéo, durante o ciclo 2015/16.
Cacador-SC, 2018.

2015/16
Tratamentos Producéo planta® . Massa média
(k) Numero de frutos de fruto (g)
Controle 3,56 a 28,80 a 127,71 b
OM 3,5% 2,56 b 20,80 b 130,19 b
Break-Thru® 0,03% + OM 3,5% 5,00 a 36,40 a 137,33 b
Dormex ®0,7% + OM 3,5% 2,00 b 26,40 a 124,23 b
Syncron® 1,0% + OM 3,5% 3,98 a 31,40 a 109,69 c
Erger® 1,0% + OM 3,5% 3,86 a 28,60 a 134,66 b
Bluprins® 1,0% + OM 3,5% 452a 34,60 a 129,71 b
Brotex® 1,0% + OM 3,5% 3,84a 29,40 a 131,64 b
Syncron® 2,0% + Ca(NOs)2 3,0% 1,48Db 14,20 b 108,40 c
Erger® 3,0% + Ca(NO3)2 3,0% 241b 17,40b 138,41b
OM 3,5% + Ca(NOs)2 3,0% + NH4NO3 3,0% 2,84b 16,80 b 159,70 a
CV (%) 12,87 13,89 3,84

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
ns: ndo significativo (p>0,05). Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Ao avaliar o ciclo de 2016/17 observou-se que as plantas submetidas aos tratamentos
com Dormex® + OM, Syncron® + OM e Syncron® + Ca(NOs), ndo chegaram a produzir um
kilograma por planta, As plantas com os tratamentos controle, OM, Break-Thru® + OM e

Bluprins® + OM constatou-se valores superiores aos demais tratamentos. O tratamento controle
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teve o maior nimero de frutos por planta com aproximadamente 41 frutos por planta, plantas
submetidas aos tratamentos Dormex® + OM e Syncron® + OM tiveram um baixo niimero de
frutos por planta. A maior massa media por frutos foi obtida nas plantas tratadas com OM +
Ca(NOs)2 + NH4NO3 e os menores valores foram obtidos pelas plantas tratadas com Syncron®
+ OM e Syncron® + Ca(NOs), (Tabela 8).

Infere-se que os baixos valores de producdo durante esse ciclo foram decorrentes da
incidéncia da mancha da Glomerella spp. (no ciclo anterior 2015/16) que acarretou na queda
precoce das folhas que por conseguinte afetou na producdo de fotoassimilados que seriam

destinados ao crescimento e desenvolvimento de frutos no ciclo seguinte.

Tabela 8 — Producdo por planta, nimero de frutos e massa média de fruto em macieira, cultivar
Maxi Gala, tratadas com diferentes indutores de brotacdo, durante o ciclo 2016/17.
Cacador-SC, 2018.

2016/17
Tratamentos Produgdo planta™ . oo oo Massamédiade

(kg) fruto (g)
Controle 5,63 a 4140a 136,05 b
OM 3,5% 4,78 a 33,60b 141,15b
Break-Thru® 0,03% + OM 3,5% 5,62 a 3240b 146,19 b
Dormex ®0,7% + OM 3,5% 0,85¢ 6,20d 120,48 ¢
Syncron® 1,0% + OM 3,5% 0,89 ¢ 6,40 d 93,67 d
Erger® 1,0% + OM 3,5% 3,66 b 29,40 b 143,31 b
Bluprins® 1,0% + OM 3,5% 5,08 a 31,20 b 144,72 b
Brotex® 1,0% + OM 3,5% 3,36 b 24,20 b 135,82 b
Syncron® 2,0% + Ca(NOa)2 3,0% 0,62 ¢ 4,40 d 95,12 d
Erger 3,0% + Ca(NO3)2 3,0% 3,89b 26,50 b 132,15 b
OM 3,5% + Ca(NOs)2 3,0% + NH4NOs 3,0% 2,94 b 17,80 c 172,39 a
CV (%) 10,37 13,76 5,35

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
ns: ndo significativo (p>0,05). Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Os indutores de brotacdo tendem a contribuir positivamente para a producdo de frutos
por favorecer o enfolhamento, melhorando a producéo de fotoassimilados (NUNES et al., 2001)
e através da formacdo de novas estruturas reprodutivas que aumentam o potencial produtivo da
planta. No entanto, pode ocorrer a influéncia de outros fatores que podem interferir
negativamente na produgdo final como as condigdes climaticas, diferenciagdo floral,
frutificagdo efetiva entre outros.

De maneira geral o uso de indutores de brotacdo tende a diminuir a frutificacdo efetiva
e producgdo de frutos por planta pelo rapido desenvolvimento foliar competindo diretamente
com o periodo de floragio (HAWERROTH et al. 2010a). Infere-se que ndo houve diferenca na

producdo de frutos por planta entre o tratamento controle e os demais tratamentos (com excec¢ao
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dos tratamentos Brotex® + OM, Erger® + Ca(NOs), e OM + Ca(NOs). + NH4NO3), durante o
ciclo 2014/15, pela alta frutificagdo efetiva observada no tratamento controle. No entanto, ndo
se dispensa o uso de indutores de brotacdo, pois, de acordo com PETRI et al. (2006), o uso de
agentes indutores de brotagdo tem respostas diferenciadas ao longo dos anos e possui efeito
cumulativo como relatado anteriormente. Alguns autores ndo notaram diferenca na produgéo
final pelo uso de indutores de brotacdo (BOTELHO et al., 2002 e PETRI et al., 2006), assim
como observado nesse trabalho.

As plantas de clima temperado quando submetidas a temperaturas de inverno amenas
tém seu metabolismo no transporte de agucares das fontes para os drenos alterados. Gemas
necrosadas, floracdo e frutificagdo menores ou irregulares sdo alguns dos entraves causados
pela falta do fornecimento desses acucares para as gemas limitando a producéo final (CITADIN
et al., 2009). Fatores como estes podem ter influenciado a resposta dos indutores nos anos
estudados.

Observou-se que frutos provenientes das plantas que receberam o tratamento Erger® +
Ca(NOs). obtiveram o maior valor para solidos soltveis (13,36 °Brix), os tratamentos com
Syncron® + Ca(NOgs). e Erger® + OM tiveram valores superiores aos demais tratamentos. Nos
frutos de plantas tratadas com Dormex® +OM, Syncron® + OM e Syncron® + Ca(NOs).
observaram-se maiores valores para firmeza de polpa. Os demais tratamentos ndo diferiram
entre si. Ndo houve diferenga significativa para as variaveis de lodo/Amido e para o calibre de
frutos no ciclo 2014/15, tabela 9.
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Tabela 9 — Solidos soluveis (SS), firmeza de polpa, indice de iodo amido e calibres em frutos
de macieira, cultivar Maxi Gala, tratadas com diferentes indutores de brotacao,
durante o ciclo 2014/2015. Cacador-SC, 2018.

sS Firmeza lodo/ Calibre (% de frutos (g))
Tratamentos o de polpa .

(°Brix) (Ib) Amido <135 136165  >180
Controle 11.78 ¢ 16.95 b 4848™  936™ 7480 1584
OM 3,5% 11.82¢ 17.02b 4.28 11.95 78.29 9.76
Break-Thru® 0,03% + OM 3,5% 12.00 ¢ 17.46 b 4.80 5.06 62.80 32.14
Dormex ®0,7% + OM 3,5% 12.20¢ 18.72 a 3.28 6.70 68.57 24.73
Syncron® 1,0% + OM 3,5% 12.12¢ 18.77 a 3.80 3.78 39.38 56.84
Erger® 1,0% + OM 3,5% 12.66 b 17.70b 4.32 4.96 7211 22.93
Bluprins® 1,0% + OM 3,5% 1158 ¢ 17.01b 4.08 2.39 67.42 30.20
Brotex® 1,0% + OM 3,5% 11.76 ¢ 17.39b 3.84 17.50 51.26 31.24
Syncron® 2,0% + Ca(NO3)2 3,0% 12.64b 18.26 a 3.68 9.48 54.70 35.83
Erger® 3,0% + Ca(NOs)2 3,0% 13.36 a 16.74 b 5.24 6.98 73.01 20.01
3(?’('\)’(')/03'5% +CaNO3)2 3.0% + NHaNOs 45 15 16631 5.16 9.54 60.73 29.73
CV (%) 1,53 2,52 12,00 64,96 23,53 51,64

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
ns: ndo significativo (p>0,05). Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

O maior valor de SS observado no tratamento com Erger® + Ca(NOs): se deve ao fato
de ter uma menor competicdo por fotoassimilados, pois ocorreu uma menor concorréncia entre
drenos, visto que esse tratamento corresponde ao tratamento em que se observou uma menor
producdo de frutos. Além disso, nas plantas submetidas a esse tratamento observou-se uma
maior percentagem de brotagdes durante esse ciclo, contribuindo por uma maior producgéo de
fotoassimilados.

Espera-se que com o uso de indutores de brotacdo as qualidades organolépticas e fisicas
dos frutos aumentem, devido a uma melhor producdo de fotoassimilados promovido pelo
melhor enfolhamento. No entanto nem sempre isso se verifica nos primeiros anos de estudos
pois sdo muitos os fatores que influenciam na qualidade final de um fruto como por exemplo
fatores climaticos e intensidade de doencas, pragas e inerentes a prépria planta (CHITARRRA;
CHITARRA, 2005).

No ciclo 2015/16 observou-se o maior teor de sélidos soltveis nos frutos provenientes
do tratamento com Dormex® + OM, enquanto nos tratamentos controle, Syncron® + OM,
Brotex® + OM e Erger® + Ca(NOs3), observaram-se os menores valores para essa variavel. Ao
avaliar a textura de polpa foram observados valores superiores para os tratamentos com OM e
Erger® + OM. O indice iodo-amido foi maior nos frutos provenientes de plantas tratadas com
Break-Thru®+ OM, Dormex® + OM, Syncron® + OM e Bluprins® + OM, enquanto 0s menores
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valores foram observados em Erger® + OM e Erger® + Ca(NOs), diferindo estatisticamente dos
demais tratamentos (Tabela 10).

Macieiras do grupo Gala sdo comercializadas com os teores de sélidos soltveis em torno
de 11,2 e 12,4 °Brix (ARGENTA, 2006). Somente o tratamento de Erger® + Ca(NOs):
observou-se valores superiores a esse no ciclo 2014/15 e o Dormex® + OM no ciclo 2015/16.
Normalmente o maior enfolhamento e a menor frutificagdo efetiva favorece a ter maiores
valores de solidos solGveis, isto no entanto ndo foi observado nesse trabalho. O maior
enfolhamento da planta induzido pela superacao da dorméncia das gemas aumenta a producéo
de fotoassimilados através da maior area foliar principalmente préxima ao fruto e com a menor
frutificagé@o efetiva a competicdo entre frutos diminui, 0 que vém a colaborar positivamente
para melhorar os teores de solidos soluveis do frutos (TAIZ, 2004; ARGENTA, 2006).
Entretanto, consideram-se aceitaveis os teores observados nos dois ciclos avaliados.

Ao avaliar os calibres de frutos observou-se que os tratamentos Syncron® + Ca(NOs),
Erger® + Ca(NOs), e OM + Ca(NOs). + NHsNO3 proporcionaram valores inferiores de frutos
com tamanho pequeno. Ao avaliar os calibres médios os tratamentos controle, OM, Break-
Thru®e Erger® + OM se observou os menores valores diferindo estatisticamente dos demais
tratamentos. Para o maior calibre ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos (Tabela
10).

A firmeza de polpa apresenta uma correlagdo negativa com o tamanho dos frutos e teor
de nitrogénio nos frutos mas positiva para o teor de calcio e exposicdo a luz solar (LITTLE;
BARRAND, 1989). Marchi (2014) acredita que os indutores de brotacdo por antecipar a
brotacdo podem estender o periodo de disponibilidade de célcio para frutos aumentando sua
concentracdo influenciando diretamente no aumento da firmeza de polpa, visto que esse
nutriente € transportado ao fruto via xilema antes e durante a divisao celular. De acordo com
Hawerroth et al., (2009), a antecipacdo do florescimento permite que o fruto tenha um melhor
desenvolvimento, melhorando caracteristicas fisico quimicas dos frutos, sem alterar a data de
colheita. Assim pela antecipacao desses estadios pode ocorrer uma maior exposicao dos frutos
a alguns nutrientes como o Ca que esta diretamente ligado ao aumento de firmeza de polpa nos
frutos. Segundo Argenta (2006), poucas sdo as informacGes em como as condig¢Bes climaticas
e os sistemas de cultivo interferem na firmeza de polpa. No presente estudo observou-se um
comportamento bastante variavel nos ciclos estudados, ndo sendo possivel estabelecer uma
relagdo entre firmeza de polpa, tamanho de fruto e antecipacdo de brotacdo. Segundo

Fioravanco et al. (2010) para as condicdes climaticas de Vacaria-RS para a cultivar Maxi Gala
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a firmeza de polpa é de aproximadamente 18,24 Ib, para os tratamentos onde se observou 0s

maiores valores, nos dois ciclos, os valores foram similares aos desses autores.

Tabela 10 — Soélidos sollveis, firmeza de polpa, indice de iodo amido e calibres em frutos de
macieira, cultivar Maxi Gala, tratadas com diferentes indutores de brotacéo,
durante o ciclo 2015/16. Cagador-SC, 2018.

Tratamentos ss Firmeza  lodo/ Calibre (% de frutos (9))
(°Brix) (Ib) Amido <135  136-165  >180
Controle 11,76 d 17,06 ¢ 392b 3359a 59,71b 6,69
OM 3,5% 12,18 ¢ 1921a 4,08b 2296a 64,68b 10,83
Break-Thru® 0,03% + OM 3,5% 1194 ¢ 17,06 ¢ 49a 2100a 6417b 9,84
Dormex ®0,7% + OM 3,5% 13,04 a 16,85¢c 5,26 a 17,10 a 75,38 a 7,51
Syncron® 1,0% + OM 3,5% 11,72d 16,83 ¢ 482 a 20,83 a 72,90 a 6,27
Erger® 1,0% + OM 3,5% 11,98 ¢ 1891a 3,20c 2336a 60,92b 15,72
Bluprins® 1,0% + OM 3,5% 12,12 ¢ 16,64 c 530a 1516 a 70,70 a 13,62
Brotex® 1,0% + OM 3,5% 1146d 16,55¢ 4,34b 1742a 72,48 a 10,10
Syncron® 2,0% + Ca(NOs)2 3,0% 12,36 b 18,00 b 3,68¢C 2,76 b 79,44 a 17,8
Erger 3,0% + Ca(NOs)2 3,0% 11,74d  1669c 446b 746b  86,04a 6,5
OM 3,5% + Ca(NOs)2 3,0% + NHsNOs 3,0% 12,38 b 1757 c 4,34b 947h 82,40 a 8,13
CV (%) 2,12 2,96 1239 2844 6,34 33,32

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
ns: ndo significativo (p>0,05). Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

N&o houve diferenca significativa para a area da seccdo do tronco entre as plantas
tratadas com os diferentes indutores no ciclo 2014/15. Ao avaliar a eficiéncia produtiva em kg
por cm2 de area da sec¢do do tronco da planta e a eficiéncia produtiva em nimero de frutos por
cm?2 observou-se que os menores indices foram obtidos nas plantas tratadas com Dormex® +
OM, Syncron® + OM e Syncron® + Ca(NOs)2. No ciclo 2016/17 observou-se que as plantas
submetidas ao tratamento com Break-Thru® obtiveram os maiores valores para a ASTT. Os
tratamentos OM, Dormex® + OM, Bluprins® + OM e Brotex® + OM tiveram os melhores
indices para eficiéncia produtiva em kg cm. Para nimero de frutos cm nas plantas submetidas
aos tratamento controle, OM, Dormex® + OM, Bluprins® + OM, Brotex® + OM e Syncron®

+ Ca(NO3)2 observou-se os melhores indices comparado aos demais tratamentos, (Tabela 11).
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Tabela 11 — Area da seccéo transversal do tronco (ASTT), Eficiéncia produtiva (EP (kg cm))
e eficiéncia produtiva nimero de frutos (EP NDF cm?), na cultivar Maxi Gala
tratadas com diferentes indutores de brotagéo, durante o ciclo 2014/15 e 2016/17.
Cacgador-SC, 2018.

Gala 2014/15 Gala 2016/17
Tratamentos E.P. E.P. E.P. E.P.
ASTT (cm?) (Kg.cm?) (NDF.cm?) ASTT (cm?) (Kg.cm?) (NDF.cm?)

Controle 19,99*ns 0,68a 571la 28,97b 0,17b 1,19a
OM 3,5% 14,79 0,77 a 6,78 a 21,66 c 0,24 a 1,47 a
Break-Thru® 0,03% + OM 3,5% 22,92 0,71a 5,58a 39,95a 0,025 d 0,17¢c
Dormex ®0,7% + OM 3,5% 16,66 0,26 b 2,14b 18,28 ¢ 0,21a 1,45a
Syncron® 1,0% + OM 3,5% 18,02 0,19b 1,27b 23,85¢ 0,13¢c 0,77b
Erger® 1,0% + OM 3,5% 18,55 0,58 a 4,73 a 29,01 b 0,13¢c 1,04 b
Bluprins® 1,0% + OM 3,5% 16,55 0,87 a 6,78 a 27,63 b 0,20 a 1,19 a
Brotex® 1,0% + OM 3,5% 14,2 0,90 a 7,75a 26,11b 0,22 a 1,63 a
Syncron® 2,0% + Ca(NOs)2 3,0% 14,55 0,26 b 2,06 b 19,00 c 0,18 b 1,28 a
Erger 3,0% + Ca(NO3)2 3,0% 15,64 0,57 a 4,70 a 29,55 b 0,03 d 0,22¢c
NN 3.0% Ca(NOs)2 30% + 1555 0632 4762 2257c  0028d  020¢
CV (%) 13,92 17,47 154 10,53 13,45 7,53

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
ns: ndo significativo (p>0,05). Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

De acordo com Fioravanco et al. (2010), a eficiéncia produtiva para a cultivar Maxi
Gala nas condicdes do Sul do Brasil € em média de 0,64 kg cm?. Neste trabalho os tratamentos
controle, OM, Break-Thru® + OM, Bluprins® + OM, Brotex® + OM e OM + Ca(NOs3), +
NHsNO3 apresentaram niveis aceitaveis para essa variavel para o ciclo de 2014/15, no entanto
para o ciclo 2016/17 todos tratamentos foram insatisfatorios para esse fator.

O uso de indutores de brotacdo promovem maior desenvolvimento da parte aérea,
aumentando o numero e tamanho das folhas e o potencial produtivo, e por conseguinte a
eficiéncia produtiva da planta, pela maior producéo de fotoassimilados e inibicdo do vigor
excessivo. Nesse estudo ndo se observou relacéo entre o maior percentual de brotagdo, com a
maior producdo nem com a eficiéncia produtiva durante o ciclo de 2014/15 e 2016/17. Isso
porque, ha outros fatores capazes de interferir na eficiéncia produtiva como a fixacéo de frutos,
incidéncia de doencas entre outros como citado anteriormente.

Além disso, observou-se que no primeiro ano de aplicagcdo ndo ocorreu diferenca entre
os tratamentos paraa ASTT (porque a produgéo por planta foi semelhante entre os tratamentos)
e no terceiro ano de aplicacdo essa varidvel apresentou diferencas evidentes entre 0s
tratamentos. Acredita-se que ao conduzir esse experimento por mais ciclos, maiores serdo essas
diferencas de ASTT pelo efeito cumulativo de brotacdo de gemas. A eficiéncia produtiva
calculada atraves da ASTT € o procedimento comumente utilizado entre a comunidade

cientifica, no entanto de acordo com Autio et al. (1996) essa metodologia pode se tornar
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insuficiente caso ndo seja considerada a idade da planta bem como as préticas de poda adotadas.
Assim, é preciso também utilizar outras formas de avaliagdo da eficiéncia produtiva, tais como
a relacdo com o volume da copa, a area foliar ou a fracdo de luz interceptada (REGINATO et
al., 2007). Entretanto, neste experimento, ndo se pode dizer que o problema foi a metodologia,
e sim a baixa produtividade obtida nas safras em estudo.

N&o houve diferenga significativa para o nimero de brindilas formadas e crescimento
apical no ciclo 2014/15 para a cultivar Maxi Gala, no entanto as plantas tratadas com Dormex®
+ OM, Erger® + OM e Erger® + Ca(NOs); tiveram o maior nimero de espordes formado. No
ciclo 2016/17 ndo se observou diferenca entre os tratamentos para o nimero de brindilas
formadas. As menores quantidades de esporfes formados foram observados nos tratamentos
controle, Syncron® + OM e OM + Ca(NOs)2 + NH4NO3, Observou-se que as plantas tratadas
com os tratamentos OM e Erger® + OM apresentaram os maiores valores para 0 crescimento
apical (Tabela 12).

A formacdo de novas estruturas de frutificacdo € essencial para manutencdo de uma
producdo rentavel. Assim, indutores de brotacdo eficientes podem garantir a formacdo de
brindilas e esporbes, bem como evitar crescimento apical exagerado. Nos tratamentos que
proporcionaram as plantas o maior nimero de espordes formados também observou-se a maior
porcentagem de gemas axilares brotadas no ciclo 2014/15, essa mesma relacdo ndo foi
observada no ciclo 2016/17, provavelmente em funcdo de problemas fitossanitarios causados
pela mancha da Glomerella no ciclo anterior que interferiram na formacao de espordes pela
falta de reservas. Salienta-se que as estruturas reprodutivas denominadas de espordo, mantém

uma constancia produtiva ao longo dos anos.
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Tabela 12 — Namero de brindilas formadas no ano, nimero de espordes e crescimento do ramo
apical em macieira, cultivar Maxi Gala, tratadas com diferentes indutores de
brotacao, no ciclo 2014/2015 e 2016/17. Cacador-SC, 2018.

2014/15 2016/17

Tratamentos b No d_e N° d~e gpr)?gzil NO d_e N° d~e ggfcszgl

rindilas espordes (cm) brindilas esporoes (cm)
Controle 0,56™" 1,04 b 10,36™ 0,88™"s 1,04 b 7,240
OM 3,5% 0,80 1,68 b 8,60 0,36 2,28a 16,06 a
Break-Thru® 0,03% + OM 3,5% 0,72 1,20 b 7,56 0,40 2,04 a 8,44 b
Dormex ®0,7% + OM 3,5% 0,40 2,80 a 18,44 0,80 152a 7,80b
Syncron® 1,0% + OM 3,5% 0,44 1,04 b 17,44 0,68 1,04b 9,14 b
Erger® 1,0% + OM 3,5% 0,48 3,16 a 9,00 0,44 192a 15,52 a
Bluprins® 1,0% + OM 3,5% 0,92 0,96 b 10,28 0,56 1,60 a 7,54b
Brotex® 1,0% + OM 3,5% 0,60 1,60b 7,08 0,64 1,68 a 6,64 b
Syncron® 2,0% + Ca(NOs)2 3,0% 0,44 1,72b 8,80 0,52 2,96 a 740b
Erger® 3,0% + Ca(NOs)2 3,0% 0,28 3,68 a 8,64 0,44 1,80a 6,44 b
ﬁ“.iu%f?o% Ca(NOs)2 3.0% + 49 1,88 b 6,56 0,88 0,96 b 8,04 b
CV (%) 13,49 15,56 35,29 10,86 16,51 26,81

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
ns: ndo significativo (p>0,05). Fonte: Elaborada pela autora, 2018.

35 CONCLUSAO

Nas condi¢cdes em que o experimento foi realizado, é possivel concluir que:
Os tratamentos compostos por Erger® + OM, Erger® + Ca(NOs). e Syncron® +

Ca(NOs)2 podem ser utilizados como alternativa ao Dormex® + OM.

Os tratamentos OM, Break-Thru® + OM, Bluprins® + OM, Brotex® + OM e OM +
Ca(NOs3)2 + NH4NOs séo promissores como indutores de brotagdo, mas necessitam um melhor
ajuste de dose.

O tratamento com Syncron® + OM ndo é indicado como indutor de brotagdo nessa
concentracdo estudada, necessitando de novos estudos com concentracdo e momento de

aplicacdo.
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4 ALTERNATIVAS AO USO DA CIANAMIDA HIDROGENADA NA
INDUCAO DA BROTACAO EM MACIEIRAS FUJI SUPREMA.

41 RESUMO

O uso de cianamida hidrogenada (CH) juntamente com o 6leo mineral (OM) é uma pratica
comum para a producgéo de macieiras, em condigdes de insuficiéncia hibernal. No entanto essa
molécula é considerada altamente téxica e considerando a maior procura por alimentos
saudaveis e com menores riscos a salde humana e ao meio ambiente, esta tendo seu uso restrito
em alguns paises. O objetivo do trabalho foi comparar novos indutores de brotacgéo, alternativos
a cianamida hidrogenada em macieiras ‘Fuji Suprema’. Os experimentos foram conduzidos
durante os ciclos agricolas de 2014/15, 2015/16 e 2016/17, em um pomar da Empresa de
Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI) - Estagdo Experimental
de Cacador-SC. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com 11 tratamentos e
cinco repeticdes. Os tratamentos utilizados foram: 1 - Controle; 2 - Oleo Mineral (OM) 3,5%;
3 - Break-Thru®0,03% + OM 3,5% 4 - Dormex® 0,7% + OM 3,5%; 5 - Syncron® 1,0% + OM
3,5%; 6 - Erger® 1,0% + OM 3,5%; 7 - Bluprins® 1,0% + OM 3,5%; 8 - Brotex® 1,0 + OM
3,5%; 9 - Syncron® 2% + nitrato de calcio 3,0%; 10 - Erger® 3,0% + nitrato de calcio 3,0% e
11 - OM 3,5% + nitrato de célcio 3,0% + nitrato de amonio 3,0%. Foram avaliadas a fenologia,
porcentagem de brotacgdes, producdo e qualidade de frutos, eficiéncia produtiva, formacao de
novas estruturas reprodutivas e crescimento apical. Os tratamentos compostos por OM, Break-
Thru® + OM, Brotex® + OM, Syncron® + Ca(NOs). e Erger® + Ca(NO3), sdo promissores como
indutores de brotagdo. Nas dosagens testadas o Erger® + OM nas condicdes estudadas, n&o foi
efetivo como alternativa ao tratamento padrao para a cultivar Fuiji.

4.2  INTRODUCAO

A producdo de macds no Brasil é de aproximadamente 2% da producao mundial. Apesar
de aparentemente esse valor ser baixo, classifica o pais entre 0os 20 maiores produtores. Tonando
possivel 0 abastecimento interno e a exportacdo do excedente (FAOSTAT, 2018). Fatores como
0 uso de cultivares mais adaptadas e técnicas de manejo apropriadas foram essenciais para que
0 pais atingisse essa posi¢ao.

Fruteiras de clima temperado durante o seu ciclo, passam por um periodo de repouso
hibernal necessitando satisfazer suas exigéncias em horas de frio para retornarem o seu
desenvolvimento (EREZ, 2000). A exploracdo dessas fruteiras em regides mais quentes tem se
tornado cada vez mais frequente (DENNIS JUNIOR, 2003). E somado a esse fato o planeta esta
passando por mudangas climaticas com o incremento de temperatura (ANDRADE et al., 2012;
JANGRA; SHARMA, 2013). Assim, as regides produtoras com condigdes climaticas diferentes

das tradicionalmente de cultivo necessitam de implementacdo de novas técnicas de manejo.
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A superacdo de dorméncia com produtos quimicos € uma pratica comumente utilizada
no sistema de producéo de macieiras e é de grande relevancia (como forma de suprir as horas
de frio ndo satisfeitas), possibilitando o cultivo rentavel dessa fruteira no Brasil. Apesar de ja
terem sido usados varios produtos para este fim (PETRI et al., 2006), por um longo periodo
apenas a cianamida hidrogenada era aceita comercialmente (MANN et al., 1994). No entanto
essa molécula é classificada como altamente toxica (AGROFIT, 2018e) e representa um alto
custo de aplicacdo (HAWERROTH et al., 2010b) somando a esses entraves, 0 seu uso tem sido
restrito e proibido em diferentes paises (SETTIMI et al., 2005; IMRAK et al., 2016).

As principais caracteristicas desejaveis em substancias indutoras de brotagao séo possuir
grande eficiéncia na inducdo da brotacdo, baixo custo de utilizagdo e minima toxidade as plantas
e ao ambiente (EREZ, 2000). Assim, estudos com novas alternativas de indutores de brotacédo
vem sendo conduzidos, a saber: Erger® + Ca(NOs), (HAWERROTH et al., 2010a; IMRAK et
al., 2016), TDZ + OM (MARTIN et al., 2017), brassinoesteroides (HILGENBERG; AYUB,
2014), Stimulate® (BOTELHO, 2008), OM sozinho ou em combinagdo com o Dintro-ortho-
cresol (EL-YAZAL; RADY, 2018a).

Também na busca de alternativas novos produtos foram langcados no mercado, como o
Syncron®, Sibério®, Brotex®, Acordex® e Bluprins®. No entanto, sabendo que a CH é
considerada altamente eficiente, porém altamente téxica e que sdo poucos os trabalhos que
mostram como esses novos produtos se comportam em relagdo a essa molécula. Principalmente
esses produtos que sdo bioestimulantes. O objetivo do trabalho foi comparar novos indutores

de brotacéo, alternativos a cianamida hidrogenada em macieiras ‘Fuji Suprema’.

4.3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em pomar experimental da EPAGRI/ Empresa de
Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina na Estacdo Experimental de
Cacador-SC, latitude 26°46” S, longitude 51°01° W e altitude de 960m, durante os ciclos
agricolas 2014/2015; 2015/2016 e 2016/2017. As horas e unidades de frio acumuladas durantes
estes ciclos estdo descritas no anexo A.

Para realizagéo do trabalho foram utilizadas macieiras ‘Fuji Suprema’, enxertadas sobre
0 porta-enxerto M9, o pomar foi implantado no ano de 2006, conduzidas no sistema de lider
central (2.500 plantas ha). As plantas foram manejadas de acordo com recomendagfes do
sistema de producdo da macieira (EPAGRI, 2006).

O experimento foi composto pelos tratamentos descritos a seguir:
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T1 - Controle (sem aplicagéo de produtos);

T2 - Oleo Mineral (OM) 3,5%:

T3 - Break-Thru® 0,03% + OM 3,5%;

T4 - Dormex® 0,7% + OM 3,5%;

T5 - Syncron® 1,0% + OM 3,5%;

T6 - Erger® 1,0% + OM 3,5%;

T7 - Bluprins® 1,0% + OM 3,5%;

T8 - Brotex® 1,0 % + OM 3,5%;

T9 - Syncron® 2% + nitrato de calcio 3,0%;
T10 - Erger® 3,0% + nitrato de calcio 3,0%;

T11 - Oleo Mineral 3,5% + nitrato de calcio 3,0% + nitrato de amonio 3,0%.

Os produtos foram aplicados utilizando-se um pulverizador costal motorizado (20L)

com ponteira contendo trés bicos D-S tipo leque, utilizando-se um volume de calda equivalente
a 1000 L ha’. As datas de aplicagdo foram 08/09/2014; 25/08/2015 e 26/08/2016. A fonte de

6leo mineral utilizada foi o produto Assist®. A fonte de nitrato de calcio utilizada foi a calcinite

que € um produto composto por 15,5% de N e 19% de Ca.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com uma planta por repeticao

e cinco repeti¢des deixando uma planta de bordadura.

As variaveis analisadas foram:

a)

b)

fenologia: avaliou-se a fenologia através da ocorréncia dos estadios C, D2, F, F2 e
G. Considerou-se o inicio da floracdo quando as plantas apresentavam 5% das flores
abertas, plena floracdo quando aproximadamente 80% das flores estavam abertas e
final da floragdo quando as plantas estavam com todas flores abertas;

percentagem de gemas axilares brotadas: Foram marcadas cinco brindilas de um
ano e efetuou-se a contagem do numero de gemas axilares de cada uma das brindilas
aos 30, 45 e 60 dias ap6s a aplicacdo dos indutores de brotacdo (com excec¢do do
ciclo 2016/17, onde ocorreu avaliacdo aos 30 e 60 dias). Para estimar a porcentagem
de gemas brotadas realizou-se a contagem do nimero de gemas brotadas em relagédo
ao numero total de gemas;

percentagem de gemas terminais brotadas: Selecionou-se uma ramificacdo
lateral, em condicdes representativas da planta, e efetuou-se a contagem do numero
gemas terminais (gemas apicais de brindilas) aos 30, 45 e 60 dias ap0s a aplicagdo
dos indutores de brotacdo (no altimo ciclo avaliou aos 30 e 60 dias as gemas

terminais totais (gemas de espordo mais gemas terminais)). Para estimar a
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f)

9)

h)
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porcentagem de gemas brotadas realizou-se a contagem do numero de gemas
brotadas em rela¢do ao numero total de gemas;

porcentagem de espordes brotados: Selecionou-se uma ramificacao lateral, em
condicdes representativas da planta, e efetuou-se a contagem do nimero de espordes
aos 30, 45 e 60 dias apos a aplicacdo dos indutores de brotacdo (com excecdo do
ciclo 2016/17). Para estimar a porcentagem de gemas brotadas realizou a contagem
do nimero de gemas brotadas em relagdo ao nimero total de gemas;

frutificacdo efetiva: Em uma ramificacdo lateral, contou-se 0 nimero de frutos
fixados em relagdo ao nimero de inflorescéncias durante a plena floracéo, expresso
em percentagem ([ndmero de frutos/namero de inflorescéncia] x100);

producéo por planta (kg planta): Quando os frutos estavam no ponto de colheita,
foram retirados todos os frutos da planta e pesados em uma balanca de preciséo +
0,01 kg;

namero de frutos por planta: Realizou-se a contagem do ndmero de frutos
produzidos por planta;

massa média de frutos (g): A massa fresca média de frutos (g) foi obtida pela
divisdo da massa total de frutos (kg planta™) colhidos por planta pelo nimero de

frutos e expressa em gramas;

Os atributos fisico-quimicos foram avaliados em uma amostra homogénea de 20 frutos,

em que foram realizadas as seguintes analises laboratoriais nos ciclos 2014/15 e 2015/16:

i)

)

K)

solidos soluveis - SS (°Brix): O conteddo de solidos soluveis (SS) foi determinado
com o uso de refratdmetro digital em °Brix;

firmeza de polpa (Ib): Foi quantificada na porcéo equatorial dos frutos, utilizando
penetrémetro eletrénico com ponteira de 11 mm (Giss), e o resultado expresso em
Lib Pol?;

indice de maturacdo lodo-Amido: Em uma fatia da regido equatorial dos frutos,
aplicou-se a solucéo de iodeto de potassio, utilizando uma escalade 1 a9, onde 1 e
9 representam a minima e a méxima degradacdo de amido, respectivamente,
realizou-se a analise visual;

calibre: O calibre foi avaliado em todos os frutos produzidos na planta, separando
em trés classes de calibre 1- <135(>141g); 2- entre 136-165 (105 a 141Q); e 3-
>180(<104g);

m) &rea de seccdo transversal do tronco (ASTT): Realizou-se a medida de didmetro

do tronco 15 cm acima do ponto de enxertia com auxilio de um paquimetro digital
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(quando as plantas estavam em periodo de dorméncia). No ciclo 2015/16 n&o foi
realizada essa avaliacéo;

Avaliacdes realizadas no periodo de dorméncia:

n) eficiéncia produtiva: foi calculada através da relagio kg planta™® por area da seccio
transversal do tronco (cm?), sendo expressa em kg cme em nimero de frutos NDF
cm. No ciclo 2015/16 nio foi realizada essa avaliagéo;

0) numero de brindilas formadas: Numero de brindilas formadas a partir da brotacao
das gemas apicais e axilares nas cinco brindilas avaliadas no inicio do ciclo. No ciclo
2015/16 ndo foi realizada essa avaliacéo;

p) numero de espordes formados: Nimero de espordes formados nas cinco brindilas,
a partir das brotacGes das gemas axilares, avaliadas no inicio do ciclo. No ciclo
2015/16 ndo foi realizada essa avaliacéo;

g) crescimento apical (cm): O crescimento apical foi avaliado a partir do
desenvolvimento da gema apical, de brindilas previamente selecionadas para
avaliacdo das gemas axilares brotadas. No ciclo 2015/16 ndo foi realizada essa
avaliacdo;

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo

teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. As analises estatisticas foram executadas pelo
programa Sisvar, versdo 5.3 (FERREIRA, 1999-2010).

4.4  RESULTADOS E DISCUSSAO

No ciclo 2014/15 todos os tratamentos anteciparam o estadio C em relacdo ao tratamento
controle. O tratamento Erger® + Ca(NOs), antecipou esse estadio em relagdo aos demais
tratamentos, as plantas tratadas com Bluprins® + OM retardaram o estadio C comparado aos
demais tratamentos. As plantas que receberam o tratamento somente com OM apresentaram o
maior periodo entre o estadio C e final da floracdo. O menor periodo entre o inicio e final da
floragéo foi observado nas plantas que receberam o tratamento com Bluprins® + OM (8 dias).
Nos demais tratamentos esse periodo variou entre 11 a 13 dias. O maior periodo entre 0s
estadios fenologicos foi nas plantas submetidas ao tratamento com OM (Figura 11).

Para a cultivar Fuji Suprema a necessidade em horas de frio esta entre 700 a 800 HF,
nesse ciclo foi acumulado apenas 586 HF, justificando o uso e importancia dos indutores de
brotacdo para promover o melhor enfolhamento e formar novas estruturas reprodutivas.

Observou-se que as plantas responderam positivamente ao uso de indutores de brotacdo pela
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antecipacdo do estadio C. Ao antecipar esse estadio maior sera o periodo de desenvolvimento
dos frutos melhorando, por conseguinte, seu tamanho. Alguns autores citam que 0 uso de
indutores, além de antecipar o inicio da brotacdo, também colabora na maior uniformidade da
mesma acarretando em padronizacéo dos estadios fenoldgicos. De acordo com Cardoso et al.
(2015), a cultivar Fuji Suprema apresenta grande variabilidade quanto aos estadios fenoldgicos
de acordo com as condi¢Ges meteoroldgicas de cada ano. Estes autores citam ainda que as
variacdes da temperatura do ar s@o as que tem maior influéncia sobre essas fenofases.

O més de outubro periodo no qual as plantas estavam iniciando seu ciclo vegetativo e
reprodutivo, foi caracterizado por apresentar uma baixa umidade relativa comparado aos demais
ciclos estudados (anexo B e C). Outro fator que afetou o desenvolvimento inicial foi a menor
precipitacdo registrada. Sabe-se que esse periodo exige uma grande demanda hidrica para

funcdes vitais como formacdo de folhas e flores.

Figura 11 — Duracdo dos estadios fenologicos apos a aplicacdo dos indutores de brotacdo na
macieira ‘Fuji Suprema’, durante o ciclo agricola 2014/15. Cagador-SC 2018.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2018.

1 - Controle; 2 - Oleo Mineral (OM) 3,5%; 3 - Break-Thru®0,03% + OM 3,5%; 4 - Dormex® 0,7% + OM 3,5%:
5 - Syncron® 1,0% + OM 3,5%; 6 - Erger® 1,0% + OM 3,5%; 7 - Bluprins® 1,0% + OM 3,5%); 8 - Brotex® 1,0 %
+ OM 3,5%; 9 - Syncron® 2% + nitrato de calcio 3,0%; 10 - Erger® 3,0% + nitrato de calcio 3,0% e 11 - Oleo
Mineral 3,5% + nitrato de célcio 3,0% + nitrato de amdnio 3,0%.

(DAQD) dias ap6s a quebra de dorméncia; (C) ponta verde; (C3-D) 1,3 cm verde; (D2) 1,3cm verde com folhas;
(F) inicio da floracdo; (F2) plena floracdo e (G) final da florag&o.

No ciclo 2015/16 observou-se a antecipacao do estadio C com o uso dos indutores de

brotacdo, assim como no ciclo anterior. No tratamento controle observou plantas com um
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periodo altamente concentrado em relagcdo aos demais tratamentos. O maior periodo entre o
inicio e final da floracéo (10 dias) foi observado em plantas submetidas ao tratamento Syncron®
+ Ca(NOs)2. Nos demais tratamentos esse periodo variou entre 7 a 9 dias (Figura 12). O periodo
de florescimento foi menor comparado ao ciclo anterior, esse mesmo comportamento foi
observado na cultivar Gala, conforme relatado no capitulo anterior. Em regifes onde as
exigéncias térmicas ndo satisfazem a necessidade da cultura ocorre alteragdes no ciclo da planta

retardando a entrada e saida do periodo de dorméncia (Cardoso, 2011).

Figura 12 — Duracdo dos estadios fenologicos apos a aplicacdo dos indutores de brotacdo na
macieira ‘Fuji Suprema’, durante o ciclo agricola 2015/16. Cagador-SC 2018.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2018.

1 - Controle; 2 - Oleo Mineral (OM) 3,5%; 3 - Break-Thru®0,03% + OM 3,5%; 4 - Dormex® 0,7% + OM 3,5%;
5 - Syncron® 1,0% + OM 3,5%; 6 - Erger® 1,0% + OM 3,5%; 7 - Bluprins® 1,0% + OM 3,5%; 8 - Brotex® 1,0 %
+ OM 3,5%; 9 - Syncron® 2% + nitrato de célcio 3,0%; 10 - Erger® 3,0% + nitrato de calcio 3,0% e 11 - Oleo
Mineral 3,5% + nitrato de calcio 3,0% + nitrato de amdnio 3,0%.

(DAQD) dias ap6s a quebra de dorméncia; (C) ponta verde; (C3-D) 1,3 cm verde; (D2) 1,3cm verde com folhas;
(F) inicio da floragdo; (F2) plena floracdo e (G) final da floracéo.

Neste ciclo observou-se que o acumulo em horas de frio foi de 236 HF, extremamente
baixo para a necessidade da cultivar (700 a 800 HF). O estddio C antecipou em
aproximadamente duas semanas comparado ao ciclo anterior. Possivelmente isso ocorreu por
ter iniciado o acimulo de Graus dias que a cultura requer e apos o acimulo de HF. Fatores estes
que colaboraram para a antecipacdo da brotacdo. O més de setembro que corresponde ao

periodo no qual as plantas reiniciavam um novo ciclo apresentou temperaturas minimas
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negativas com baixa precipitagdo no més de agosto, com essas diferencas de temperatura o
retorno ao ciclo pode ter sido prejudicado. Sabe-se que a precipitagdo auxilia na remocao de
substancias inibidoras da brotacdo em gemas assim como participa ativamente no final da
dorméncia no processo de formacdo da gema inchada. Acredita-se que com a menor
precipitacdo esses processos foram afetados. De acordo com Cardoso (2011), processos
fisiologicos da macieira aceleram quando ao final da dorméncia as temperaturas e umidade se
elevam. No entanto, nesse ciclo observou-se que ap6s a aplicacao dos indutores de brotacéo as
temperaturas se elevaram, mas em seguida por dois dias foram registradas temperaturas
negativas.

No ciclo 2016/17 observou-se que os tratamentos Erger® + Ca(NOs), e Syncron® + OM
anteciparam o estadio C em relacdo ao tratamento controle. Ja os tratamentos OM e Break-
Thru®+ OM retardaram esse periodo em relagdo ao tratamento controle. O maior periodo entre
o inicio e final da floracéo foi observado nas plantas do tratamento Bluprins® + OM (22 dias)
ja os tratamentos Break-Thru®+ OM e Dormex® + OM concentraram esse periodo para 12 dias
(Figura 13). Periodos longos no florescimento dificultam préaticas culturais como ja relatado
anteriormente, no entanto apesar de a reducdo desse periodo ser desejavel pelo uso dos
indutores de brotacdo, salienta-se que pode acarretar em baixa frutificagdo efetiva devido as
condigBes climéticas adversas bem como ndo coincidéncia de floradas entre as cultivares
polinizadoras como relatado por alguns autores (HAWERROTH et al., 2010b; MARTIN et al.,
2017).

O periodo de florescimento € de grande importancia para a cultura, em condi¢bes
climaticas ideais, coincidéncia de florada entre polinizadoras e bons polinizadores garante
maior frutificagdo efetiva. Devido ao alto grau de incompatibilidade, a cultura necessita de
polinizacdo cruzada (CAMILO; DENARDI, 2006). Em pomares comerciais as plantas de Fuji
sdo plantadas intercaladas com Gala e com cultivares silvestres de macieiras (com maior
densidade de florada) como polinizadoras compativeis. Observou-se que ocorreu pouca
coincidéncia de florada com a cultivar Maxi Gala (estudada no capitulo anterior).

Neste ciclo observou-se que 0 més de setembro teve uma menor precipitacdo quando
comparado aos demais ciclos estudados. Foram acumuladas 700 HF, sendo que a necessidade
da cultivar esté entre 700 a 800 HF. No entanto visto que nos anos anteriores foram acumulados
valores inferiores a esse, somado ao fato da menor precipitacdo do inicio do ciclo. Atribui-se a
esses fatores a pouca diferengca observada entre os estadios fenologicos nos diferentes
tratamentos estudados. Com as menores HF acumuladas nos ciclos anteriores menores foram

as porcentagens de brotacdo interferindo diretamente na quantidade de reservas disponiveis
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para o préximo ciclo, além da baixa precipitacdo que interfere diretamente no processo de
inchamento das gemas bem como na eliminacéo de algumas substancias envolvidas no final do
processo da dorméncia. Cardoso et al., (2015), mostram em seus trabalhos que os pomares que
recebem o uso de tratamento para superacdo de dorméncia o acimulo de frio ndo é o mais
indicado para estimar o inicio da brotacdo. No entanto essas fases podem ser estimadas a partir
dos graus-dias acumulado. Ao longo dos ciclos estudados para a cv. Fuji Suprema observou-se
que as condicdes climaticas do ciclo influenciam diretamente na fenologia das plantas e a

duracdo desses periodos. Além de interferirem nos ciclos posteriores.

Figura 13 — Duracdo dos estadios fenologicos apos a aplicacdo dos indutores de brotacdo na
macieira ‘Fuji Suprema’, durante o ciclo agricola 2016/17. Cagador-SC 2018.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2018.

1 - Controle; 2 - Oleo Mineral (OM) 3,5%; 3 - Break-Thru®0,03% + OM 3,5%; 4 - Dormex® 0,7% + OM 3,5%;
5 - Syncron® 1,0% + OM 3,5%; 6 - Erger® 1,0% + OM 3,5%; 7 - Bluprins® 1,0% + OM 3,5%; 8 - Brotex® 1,0 %
+ OM 3,5%; 9 - Syncron® 2% + nitrato de calcio 3,0%; 10 - Erger® 3,0% + nitrato de calcio 3,0% e 11 - Oleo
Mineral 3,5% + nitrato de célcio 3,0% + nitrato de amdnio 3,0%.

(DAQD) dias ap6s a quebra de dorméncia; (C) ponta verde; (C3-D) 1,3 cm verde; (D2) 1,3cm verde com folhas;
(F) inicio da floracdo; (F2) plena floragdo e (G) final da florag&o.

Trabalhos conduzidos no Egito verificaram que a aplicagdo de OM em macieiras
Astrachan anteciparam o inicio do florescimento e reduziram esse periodo (EL-YAZAL et al.,
2018a; EL-YAZAL et al., 2018b). Esses mesmos autores em outro trabalho com a cv. Anna
encontraram resultados similares com o uso do OM. Assim como Hawerroth et al. (2009),

observaram que o uso do OM antecipou o inicio do florescimento nas cvs. Fuji e Gala
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destacando que a antecipagdo desse periodo permite que os frutos tenham um maior
desenvolvimento, melhorando caracteristicas fisico quimicas dos frutos, no entanto, isso ndo
reflete em colheitas antecipadas, sendo utilizado a superacdo da dorméncia antecipada para este
fim. No presente trabalho com a cv. Fuji Suprema observou-se que em um ciclo esse tratamento
antecipou em apenas um dia o inicio do florescimento, resultado esses que diferem devido as
caracteristicas intrinsecas de cada cultivar.

Alguns trabalhos conduzidos por Pasa et al., (2018), evidenciaram que o efeito dos
indutores de brotacdo, solucdo nutritiva contendo nitrogénio soltvel e célcio, combinado com
nitrato de célcio ou 6leo mineral, em diferentes concentracfes e cianamida hidrogenada
combinada com 6leo mineral (em macieiras ‘Fuji Suprema’ cultivadas em Sao Joaquim (regido
de melhor acimulo de HF no Brasil)), ndo mostraram grandes reducdo no periodo de
florescimento com o uso desses indutores.

Trabalhos realizados por Hawerroth et al. (2010a) utilizando Erger® em diferentes cvs.
de macieiras, mostraram que comparado ao tratamento controle, esse produto também reduziu
o0 periodo para o inicio do florescimento. Resultados que corroboram com o0s encontrados no
presente trabalho. Trabalhos conduzidos em diferentes locais, espécies e cultivares mostram
que o uso de indutores de brotacdo proporciona a redugdo para o inicio do florescimento (EL-
YAZAL etal., 2012; PETRI etal., 2012; RADY; EL - YAZAL, 2014; EL-YAZAL etal., 2014
PETRI et al., 2016; EL-YAZAL et al., 2018a; EL-YAZAL et al., 2018b). No entanto, devido
as mudancas climaticas que estdo acarretando no incremento de temperatura, a fenologia das
culturas tem sido alterada. Principalmente das fruteiras de clima temperado quando cultivadas
em regides tropicais e subtropicais. Assim, acredita-se que a resposta dos indutores de brotagdes
tende a apresentar menores diferencas no periodo do florescimento nas cultivares tradicionais
Gala e Fuji, necessitando de novas cultivares mais adaptadas a essas regides.

No ciclo 2014/15, todos os tratamentos diferiram estatisticamente do tratamento
controle e nédo diferiram entre si independente da data de avaliacdo para a porcentagem de
brotacdo em gemas axilares. O mesmo resultado foi observado para a porcentagem de gemas
terminais brotadas aos 30 e 45 dias. Nos 60 DAA foi observado que os tratamentos nao
diferiram estatisticamente entre si, Tabela 13.

O tratamento controle teve apenas 2,97% de suas gemas axilares brotadas enquanto os
demais tratamentos variaram entre 41,23 a 67,67%. Mostrando assim a importancia e
necessidade do uso de indutores de brotacdo, assim como relatado por outros autores (PETRI,
1988; ARAUJO et al., 1991; NORTH, 1993; MARTIN et al., 2017). Sabe-se que a cultivar Fuji

se caracteriza por formar poucos espordes e ter um alto crescimento vegetativo, refletindo
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diretamente na formacdo de brindilas vigorosas. De acordo com Petri et al. (2006) ramos
vigorosos apresentam maiores necessidade em HF comparados a ramos curtos e além disso em
uma brindila as gemas axilares da metade inferior brotam com mais facilidade que as gemas
axilares da metade superior (HERTER et al., 2001) e somado a forte dominéncia apical que as
gemas terminais exercem sobre as axilares explicam a baixa porcentagem de gemas axilares
brotadas e a falta de diferenga entre as gemas terminais aos 60 DAA, observadas neste ciclo.

Somando-se com o acumulo de horas de frio inferior a necessidade da cultura.

Tabela 13 - Brotacdo de gemas axilares e terminais em macieira, cultivar Fuji Suprema, tratadas
com diferentes indutores de brotagdo, durante o ciclo 2014/2015. Cacador-SC,

2018.
Brotacgéo de gemas (%)

TRATAMENTOS Axilares Terminais

30 DAA 45DAA 60DAA 30DAA 45DAA 60DAA
Controle 0,73b 0,73b 297b 31,47b 73,39b 100,00
OM 3,5% 3439a 6198a 6767a 9500a 100,00 a 100,00
Break-Thru® 0,03% + OM 3,5% 3960a 4850a 52,76a 9596a 97,21a 97,21
Dormex ®0,7% + OM 3,5% 3450a 56,69a 6167a 7378a 92,00a 92,00
Syncron® 1,0% + OM 3,5% 3764a 5357a 5521a 9483a 9846a 98,46
Erger® 1,0% + OM 3,5% 3899a 50,89a 56,88a 100,00a 100,00 a 100,00
Bluprins® 1,0% + OM 3,5% 4184a 50,76a 53,39a 90,96a 96,67a 100,00
Brotex® 1,0% + OM 3,5% 30,67a 40,06a 4123a 8667a 93,33a 96,67
Syncron® 2,0% + Ca(NOs)2 3,0% 2588a 3942a 42,12a 9467a 100,00 a 100,00
Erger® 3,0% + Ca(NO3)2 3,0% 40,19a  4846a 51,35a 80,00a 100,00 a 100,00
OM 3,5% + Ca(NOs)2 3,0% + NH4sNO3 3,0% 40,04a 4592a 49,25a 93,50a 100,00 a 100,00
CV (%) 24,36 15,27 16,76 26,46 11,26 7,73

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
ns: ndo significativo (p>0,05); DAA — dias apés a aplicacdo. Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Durante o ciclo 2015/16 observou-se que aos 30 DAA todos tratamentos diferiram
estatisticamente e foram superiores ao tratamento controle, no entanto, os tratamentos com
Dormex®, Syncron® e Brotex® em associacdo com o OM e o Erger® e OM + NH4NOs
associados com Ca(NOz). foram superiores as demais tratamentos. Aos 45 DAA observou-se
que os tratamentos com Dormex® e Brotex® em associagdo com OM foram superiores aos
demais tratamentos e todos os tratamentos com indutores de brotacdo foram superiores ao
tratamento controle. Nos 60 DAA observou-se que os tratamentos com Dormex®, Syncron®,
Bluprins® e Brotex® em associacdo com 0 OM e o Erger® e OM + NH4NO; associados com
Ca(NOg)2, foram superiores aos demais tratamentos. Na avaliacdo de porcentagem de gemas
terminais, independente da data de avaliagéo, todos tratamentos foram superiores e diferiram

estatisticamente do tratamento controle (Tabela 14).
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Tabela 14 - Brotacdo de gemas axilares e terminais em macieira, cultivar Fuji Suprema, tratadas
com diferentes indutores de brotacdo, durante o ciclo 2015/2016. Cacador-SC,

2018.
Brotagdo de gemas (%)

TRATAMENTOS Axilares Terminais

30 DAA 45DAA 60 DAA 30 DAA 45 DAA 60 DAA
Controle 0,00 c 1,72d 1,72¢c 76,49 b 93,61b 96,11 b
OM 3,5% 25,14 b 28,10 c 28,10 b 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Break-Thru® 0,03% + OM 3,5% 2127b 2482 c 24,82 b 97,50 a 100,00 a 100,00 a
Dormex ©0,7% + OM 3,5% 48,94 a 52,64 a 54,46 a 85,71 a 100,00 a 100,00 a
Syncron® 1,0% + OM 3,5% 34,88 a 40,90 b 43,35a 96,66 a 100,00 a 100,00 a
Erger® 1,0% + OM 3,5% 2555b 30,51 ¢c 32,13b 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Bluprins® 1,0% + OM 3,5% 2426bh 3907b  40,20a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Brotex® 1,0% + OM 3,5% 41,08a 49,90a 50,84a 97,78 a 100,00 a 100,00 a
Syncron® 2,0% + Ca(NOa)2 3,0% 18,85b 2511c 26,22 b 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Erger® 3,0% + Ca(NOs)2 3,0% 3794a 4266b 4435a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
gg’(') | 35% + CaNOe): 30% + NHNOs o042 44410 45372 100002 100002 100004
CV (%) 37,20 13,15 15,47 7,24 5,04 3,36

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
ns: ndo significativo (p>0,05); DAA — dias ap0és a aplicagdo. Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Todos os tratamentos induziram menores percentagens de brotacdes comparado ao ciclo
anterior, com excecdo do tratamento com Break-Thru® + OM que foi aproximadamente 50%
maior nesse ciclo. Esse comportamento observado nas plantas submetidas a maioria dos
tratamentos se deve ao menor acimulo em HF bem como a maior exigéncia em horas de frio
pela cultivar.

No ultimo ciclo avaliado (2016/17), observou-se que aos 30 DAA as plantas submetidas
aos tratamentos controle, Brotex® + OM e Erger® + Ca(NOs), apresentaram as menores
porcentagens de brotacdo diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. Aos 60 DAA
observou-se que os tratamentos controle, Erger® + OM, Brotex® + OM, Erger® + Ca(NO3)2 e
OM+ Ca(NOz)2 + NH4NO3 proporcionaram as plantas tratadas as menores porcentagens de
brotacdes. Para a porcentagem de gemas terminais totais as plantas submetidas ao tratamento
controle aos 30 DAA tiveram as menores porcentagens de brotagdes. Os tratamentos com OM
e Brotex® + OM foram superiores ao tratamento controle e inferiores aos demais tratamentos.
Ao avaliar aos 60 DAA observou-se nas plantas submetidas aos tratamentos controle e com
OM as menores porcentagens de brotacfes de gemas terminais totais, os tratamentos com
Break-Thru®+ OM, Bluprins®+ OM e Brotex®+ OM foram superiores a esses dois tratamentos
e inferiores aos demais tratamentos (Tabela 15). As altas percentagens de brotacdo das gemas

terminais totais atribui-se a menor exigéncia em horas de frio por essa estrutura.
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Tabela 15 - Brotacdo de gemas axilares e terminais em macieira, cultivar Fuji Suprema, tratadas
com diferentes indutores de brotagdo, durante o ciclo 2016/2017. Cacador-SC,

2018.
Brotagdo de gemas (%)

TRATAMENTOS Axilares Terminais totais

30 DAA 60 DAA 30 DAA 60 DAA
Controle 23,16 b 30,06 b 51,87 ¢ 69,55 ¢
OM 3,5% 59,98 a 62,94 a 68,71b 75,17 ¢
Break-Thru® 0,03% + OM 3,5% 59,81a 63,31a 81,70 a 84,20 b
Dormex ®0,7% + OM 3,5% 61,41 a 66,20 a 96,29 a 97,71 a
Syncron® 1,0% + OM 3,5% 63,87 a 65,11 a 92,36 a 93,70 a
Erger® 1,0% + OM 3,5% 49,47 a 50,24 b 78,68 a 88,70 a
Bluprins® 1,0% + OM 3,5% 4923 a 53,60 a 83,33 a 83,33 b
Brotex® 1,0% + OM 3,5% 35,83b 45,15b 73,33b 80,22 b
Syncron® 2,0% + Ca(NOs)2 3,0% 53,00 a 56,99 a 93,98a 97,01la
Erger® 3,0% + Ca(NO3)2 3,0% 38,85b 42,38 b 88,38 a 90,95 a
OM 3,5% + Ca(NOs)2 3,0% + NH4NO3 3,0% 4761a 49,51 b 87,45a 9192a
CV (%) 20,21 18,21 13,68 12,55

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
ns: ndo significativo (p>0,05); DAA — dias ap0és a aplicacdo. Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Hawerroth et al. (2009), trabalhando com dosagens de CH observaram que a aplicagédo
de OM aumentou a percentagem de brotacdo de gemas axilares comparado ao tratamento
controle para a cv. Fuji Suprema. Marchi et al. (2017), ao trabalhar com a cv. Fuji Suprema em
Guarapuava-PR observaram que houve ganho significativo para percentagem de brotagdo com
0 uso de 6leo mineral comparado ao tratamento controle. O presente trabalho corrobora com
esses autores, a média de ganho em percentagens de brotacdo em gemas axilares, com 0 OM,
nos trés ciclos avaliados foi de aproximadamente 37%. Estudos esses que tem impulsionado
principalmente na area de agroecologia pois 0 OM é aceito nos diferentes tipos de agricultura,
além de ser indicado por beneficiar o controle de pragas. El — Yazal et al. (2012) e El — Yazal
etal. (2018a), trabalhando com OM 6% em macieiras no Egito também observaram incremento
na brotacdo de gemas axilares comparado ao tratamento controle. Em comparacdo ao
tratamento padrdo o OM teve desempenho similar nas ultimas datas de avaliagdo nesses
trabalhos acima citados, assim como observado no presente trabalho. Apenas em um ciclo se
observou desempenho inferior ao tratamento padrdo. No entanto, o presente estudo foi
conduzido por trés ciclos agricolas enguanto alguns desses autores conduziram seus
experimentos por apenas um ciclo.

luchi et al. (2002) observaram que o espalhante adesivo Break Thru® nio melhora o
efeito do Dormex ®+ OM na cv. Fuji. Fenili et al. (2017) em um trabalho com dupla aplicago

de 6leo, observaram que houve pouca eficiéncia quando aplicado o OM seguido de Break-
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Thru®, comparado ao tratamento controle. Neste trabalho se avaliou o efeito isolado desse
produto, e observou que seu efeito foi superior ao tratamento controle e similar ao tratamento
padrdo para a maioria dos ciclos estudados.

Ao avaliar o desempenho do Erger® com OM e com Ca(NOs), observou-se que em
associagdo com OM foi superior ao tratamento controle na maioria dos ciclos estudados para a
brotacdo de gemas axilares e inferior ao tratamentos padrdo. Quando associado com o0 Ca(NOz)2
observou-se que ele foi similar ao tratamento padrdo e superior ao tratamento controle por dois
ciclos. Entretanto, apesar do melhor desempenho na associacdo com Ca(NOs)2, salienta-se que
muitos sdo os beneficios com o uso associado com OM, além dos citados anteriormente no
manejo de pragas, soma-se a facilidade no preparo da calda com o OM, visto que quando
associado com o Ca(NOz)2 primeiro o produto é pesado e posteriormente dissolvido em solucao
aquosa.

Petri et al. (2010) trabalhando com quatro datas de aplicagio do Erger® + Ca(NOs)z na
cv. Fuji Suprema constatou que o Erger® teve desempenho superior ao tratamento controle para
brotacdo de gemas axilares, assim como observado no presente estudo. Hawerroth et al., (2010a
e 2010c), trabalhando com dose de Erger® + Ca(NOs)2 na cv. Fuji Suprema, observaram que
na mesma dose do presente estudo, foi efetivo para brotacdo de gemas axilares comparado ao
tratamento controle e com efeito similar ao tratamento padrdo. Uber et al. (2017), avaliando
diferentes doses de Erger®, Ca(NOs)2e OM na cv. Fuji Suprema observaram que este produto
foi efetivo como indutor de brotacdo. Os resultados encontrados no presente estudo concordam
0s resultados desses autores.

Petri et al. (2016) trabalhando com trés cvs. de magd constataram que o Syncron®
associado tanto a0 OM como ao Nitroactive® é igualmente efetivo ao tratamento padréo.
Candido et al. (2014), ao avaliar diferentes indutores de brotacdo em pereiras, observaram que
para a cv. ‘Rocha’ os tratamentos com Erger® + Ca(NOs). e com &cido glutdmico (Syncron®)
+ OM foram efetivos para a induc&o de brotagdo. Neste trabalho observou que o Syncron® pode
ser utilizado como alternativa a CH combinado tanto com OM como com Ca(NOs). para
brotacdo de gemas axilares, concordando com os autores citados.

Pasa et al. (2018), trabalhando com solugdo nutritiva contendo nitrogénio soltvel e
calcio, combinado com nitrato de calcio ou 6leo mineral, em diferentes concentracbes e
cianamida hidrogenada combinada com 6leo mineral em macieiras ‘Fuji Suprema’, observaram
que estes produtos incrementam a brotacdo de gemas axilares comparado ao tratamento
controle. Neste trabalho observou-se que o tratamento composto por OM + Ca(NOz), +

NH4NOs incrementaram a brotacdo de gemas axilares, apesar do tratamento ser composto
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também por nit amonio, mostra que esses produtos que compde o tratamento tem potencial
como indutor de brotacéo.

Os tratamentos com Dormex® + OM, Syncron® + OM e Bluprins® + OM foram os que
proporcionaram as plantas tratadas, nos trés ciclos avaliados, as melhores porcentagens de
brotagdo de gemas axilares. Sabe-se que as gemas axilares sdo as mais dificeis de brotar devido
ao maior requerimento em HF e ao efeito da dominancia apical sobre essas gemas, soma-se
ainda o fato da cultivar desse estudo se caracterizar por apresentar um crescimento vigoroso e
a menor formacdo de esporbes. Assim esses tratamentos foram efetivos para promover um
melhor enfolhamento nas plantas. Os tratamentos compostos por OM e Break-Thru® + OM sio
promissores nessa cultivar, principalmente considerando que tem aumentado a procura por
alimentos mais saudaveis, produzidos a partir do sistema agroecoldgico, sendo esses produtos
aceitos nesse tipo de manejo. O tratamento com Syncron® + Ca(NOs), pode ser promissor como
indutor de brotacdo, porém, no ciclo de menor acimulo de frio apresentou baixa brotacdo das
gemas axilares.

No ciclo 2014/15 ao avaliar a percentagem de brotagcdes de gemas de espordo aos 30
DAA, observou-se a menor percentagem de brotacdes nas plantas submetidas ao tratamento
controle, diferindo dos demais tratamentos. As plantas tratadas com os tratamentos Syncron® +
OM e Brotex® + OM foram superiores ao tratamento controle no entanto inferior aos demais
tratamentos. Aos avaliar aos 45 e 60 DAA, observou-se as menores percentagens de brotagdes
nos tratamentos controle e no tratamento com Syncron® + OM diferindo estatisticamente dos
demais tratamentos. Mesmo nesses tratamentos com menores percentagens de brotagGes em

gemas de espordo os valores foram superiores a 72% (Tabela 16).
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Tabela 16 - Brotacdo de espordes (%) em plantas de macieira, cultivar Fuji Suprema, tratadas
com diferentes indutores de brotagéo, durante o ciclo 2014/15. Cagador-SC, 2018.

Brotacdo de gemas (%) espordes

TRATAMENTOS

30 DAA 45 DAA 60 DAA
Controle 31,42c 64,14 b 72,17b
OM 3,5% 87,19a 95,00 a 97,85a
Break-Thru® 0,03% + OM 3,5% 80,17 a 90,85a 95,18 a
Dormex ®0,7% + OM 3,5% 98,00 a 100,00 a 100,00 a
Syncron® 1,0% + OM 3,5% 75,64 b 81,64b 86,14 b
Erger® 1,0% + OM 3,5% 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Bluprins® 1,0% + OM 3,5% 87,38 a 90,13 a 92,35a
Brotex® 1,0% + OM 3,5% 64,79 b 98,36 a 99,56 a
Syncron® 2,0% + Ca(NO3)2 3,0% 98,46 a 08,46 a 98,46 a
Erger® 3,0% + Ca(NOs)2 3,0% 93,75a 97,50 a 97,50 a
OM 3,5% + Ca(NOs)2 3,0% + NH4NOs 3,0% 89,52 a 89,52 a 97,14 a
CV (%) 23,41 17,22 13,10

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
ns: ndo significativo (p>0,05); DAA — dias ap0és a aplicagdo. Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

No ciclo seguinte (2015/16), ao avaliar aos 30 DAA as menores percentagens de
brotaces foram observadas em plantas submetidas ao tratamento controle (37,85%), diferindo
dos demais tratamentos. As plantas tratadas com Dormex® + OM, Syncron® Ca(NQz), + €
Erger® + Ca(NOs), foram superiores aos demais tratamentos, 83,62; 77,69 e 82,04%,
respectivamente. Os demais tratamentos foram intermediarios, entre 54 a 74% das gemas de
espordes brotadas aproximadamente. Aos 45 DAA as menores percentagens de brotacdo foram
observadas em plantas submetidas aos tratamentos controle, OM, Break-Thru® + OM, Erger®
+ OM e Bluprins® + OM diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. Na ltima data de
avaliacdo (60 DAA), observou-se nas plantas do tratamento controle as menores porcentagem
de brotacdes (67,36%) diferindo dos demais tratamentos, as plantas tratadas com Bluprins® +
OM e OM + Ca(NOg3)2 + NH4NOgz foram superiores ao tratamento controle e inferiores aos
demais tratamentos (Tabela 17).
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Tabela 17 - Brotacéo de espordes (%) em plantas de macieira, cultivar Fuji Suprema, tratadas
com diferentes indutores de brotagdo, durante o ciclo 2015/2016. Cacgador-SC,

2018.

TRATAMENTOS Brotacdo de gemas (%) espordes

30 DAA 45 DAA 60 DAA
Controle 37,85d 67,36 b 67,36 C
OM 3,5% 54,95 ¢ 62,52 b 90,24 a
Break-Thru® 0,03% + OM 3,5% 55,45¢ 73,59b 93,32a
Dormex ®0,7% + OM 3,5% 83,62 a 91,94 a 100,00 a
Syncron® 1,0% + OM 3,5% 68,93 b 94,78 a 97,21a
Erger® 1,0% + OM 3,5% 64,70 b 74,65b 100,00 a
Bluprins® 1,0% + OM 3,5% 59,00 ¢ 76,12b 81,20 b
Brotex® 1,0% + OM 3,5% 68,22 b 84,55a 97,78 a
Syncron® 2,0% + Ca(NOs)2 3,0% 77,69 a 86,20 a 95,73 a
Erger® 3,0% + Ca(NOs3)2 3,0% 82,04 a 88,14 a 93,58 a
OM 3,5% + Ca(NOs)2 3,0% + NH4NO3 3,0% 73,25b 82,68 a 85,33 b
CV (%) 12,74 15,47 13,38

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
ns: ndo significativo (p>0,05); DAA — dias ap0s a aplicacdo. Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

No ciclo 2014/15 para as gemas terminais observou-se que o tratamento controle e nas
gemas de espordo o tratamento com Brotex® + OM aumentaram o percentual de brotagfes ao
longo das datas de avaliacdo assim como no ciclo 2015/16 os tratamentos com Break-Thru®,
Syncron®, Erger® e Brotex® associados ao OM. Enfatizando assim a diferencas em exigéncias
térmicas entre as estruturas reprodutivas na mesma planta, como ja relatado por Jackson, 2003.

Sabe-se que a cv. Fuji Suprema é altamente vigorosa e forma poucos espordes,
aumentando por conseguinte o crescimento apical e a dominancia apical acarretando na maior
dificuldade em brotacéo de gemas axilares. Assim como relatado por diferentes autores, citando
entre as vantagens de agentes na superagdo de dorméncia a maior uniformizacéo das brotacoes
e antecipacdo das mesmas. Neste trabalho, nos ciclos estudados se observou a diferenca em
requerimento em frio nas diferentes estruturas, pela maior porcentagem de brotacdo nas gemas
terminais e de esporéo e menor nas gemas axilares.

Os fotoassimilados usados para o desenvolvimento dos frutos tém a sua origem na
fotossintese realizada pelas folhas do ano ou nas reservas acumuladas no ano anterior
(DOMINGOS, 2009) sendo esta mesma fonte utilizada para o inicio das brotagdes. Existe ainda
uma pequena parte que provém da fotossintese das flores e do proprio fruto
(FRANCESCATTO, 2014). Com o desenvolvimento dos frutos eles passam a utilizar os
fotoassimilados produzidos em folhas de esporéo, esses mesmos fotoassimilados sao requeridos
pelos ramos em crescimento, promovendo a competicdo com os frutos (DOMINGQOS, 2009).

Nas condicdes de cultivo no sul do Brasil a formacdo de flores e brotos coincidem
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temporalmente, aumentando a competicdo entre essas estruturas. Mostrando assim a
importancia dos espordes no desenvolvimento da cultura além de possibilitar a producéo de
frutos ao longo dos ciclos na mesma estrutura.

Com o desenvolvimento dos ramos e expanséao das folhas aumenta o fornecimento do
fotoassimilados para necessidades vitais da planta. O tempo necessario para esta transicdo
depende do comprimento dos ramos e da exposic¢do a luz (GRAPPADELLI, 2003). Assim, se
a planta tem um excesso de crescimento vegetativo e formacdo de poucos espordes,
caracteristicas essa comum na cv. Fuji, implicara em prejudicar a formacéo de frutos e de gemas
florais. Interferindo diretamente nas reservas para o0 proximo ciclo, acarretando em gemas de
qualidade inferior.

Ao avaliar a frutificacdo efetiva no ciclo 2014/15 observou-se valores superiores e que
diferiram estatisticamente dos demais nos tratamentos compostos por OM e Brotex® + OM, nos
tratamentos com Erger® + OM, Bluprins® + OM e Syncron + Ca(NOs). observou-se valores
intermediarios, sendo aos demais tratamentos atribuido os menores valores para essa variavel
(Figura 14).

Figura 14 — Frutificacdo efetiva (%) apos a aplicacdo dos indutores de brotacdo na macieira
‘Fuji Suprema’, durante o ciclo agricola 2014/15. Cacador-SC, 2018.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2018.
1 - Controle; 2 - Oleo Mineral (OM) 3,5%; 3 - Break-Thru®0,03% + OM 3,5%; 4 - Dormex® 0,7% + OM 3,5%;
5 - Syncron® 1,0% + OM 3,5%; 6 - Erger® 1,0% + OM 3,5%; 7 - Bluprins® 1,0% + OM 3,5%; 8 - Brotex® 1,0 %
+ OM 3,5%; 9 - Syncron® 2% + nitrato de calcio 3,0%; 10 - Erger® 3,0% + nitrato de calcio 3,0% e 11 - Oleo
Mineral 3,5% + nitrato de célcio 3,0% + nitrato de amonio 3,0%.

As plantas tratadas com Bruprins® + OM, apesar do menor periodo de florescimento
comparado aos demais tratamentos, ndo ocasionou menor frutificagdo efetiva para esse
tratamento. Martin et al. (2017) citam que a concentracao da floragdo pode reduzir a frutificagéo

efetiva. Pois hd um maior risco de falta de coincidéncia de floracao entre as cvs. polinizadoras
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e em condic¢Bes climéticas adversas, podem prejudicar as flores atrapalhando a polinizagao
assim como o trabalho de insetos polinizadores (HAWERROTH et al. 2010b).

A maior frutificacdo efetiva no tratamento com OM ocorreu devido a maior periodo
entre os estadio fenoldgicos, que por conseguinte favoreceu a polinizacdo. No entanto sabe-se
que apesar de esse maior periodo favorecer a polinizagao prejudica o manejo do pomar devido
a planta apresentar diferentes estadios fenologicos e dificultar atividades como poda, raleio,
colheita e controle de moléstias. No tratamento controle a baixa frutificacdo ocorreu devido a
menor brotacdo de gemas observadas nesse tratamento.

No ciclo 2015/16 observou-se as maiores porcentagens de frutificacdo efetiva nas
plantas submetidas aos tratamentos com OM, Break-Thru®+ OM e Syncron® + OM. As
menores porcentagens foram observadas nas plantas tratadas com Dormex® + OM, Erger® +
Ca(NO3)2 e OM + Ca(NOs3)2 + NHsNOs. Os demais tratamentos proporcionaram as plantas

tratadas comportamento intermediario (Figura 15).

Figura 15 — Frutificacdo efetiva (%) ap0s a aplicagdo dos indutores de brotacdo na macieira
‘Fuji Suprema’, durante o ciclo agricola 2015/16. Cacador—SC, 2018.

450
a
360 _ a
o Bl _a
E < c
L. 180 d
X d d
i H ’_‘
0
6 7 8 9 10 11

1 2 3 4 5
Tratamentos

Fonte: Elaborada pela autora, 2018.

1 - Controle; 2 - Oleo Mineral (OM) 3,5%; 3 - Oleo Mineral 3,5% + Break-Thru®0,03%; 4 - Oleo Mineral 3,5%
+ Dormex® 0,7%; 5 - Oleo Mineral 3,5% + Syncron® 1,0%; 6 - Oleo Mineral 3,5% + Erger® 1,0%; 7 - Oleo
Mineral 3,5% + Bluprins® 1,0%; 8 - Oleo Mineral 3,5 % + Brotex® 1,0 %; 9 - Syncron® 2% + nitrato de célcio
3,0%; 10 - Erger® 3,0% + nitrato de calcio 3,0% e 11 - Oleo Mineral 3,5% + nitrato de célcio 3,0% + nitrato de
aménio 3,0%.

Este ciclo se caracterizou por baixas temperaturas no inicio do florescimento, outro fator
relevante ¢é a curta duragdo desse periodo quando comparado ao ciclo anterior, prejudicando a
fixacdo de frutos. Ao observar a coincidéncia de florada com a cv. Gala (capitulo anterior)
verificou-se que as plantas submetidas ao tratamento controle e com Brotex® + OM n&o

coincidiram. J& as plantas submetidas aos tratamentos padrdo, Syncron® + OM, Syncron® +
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Ca(NOs). e Erger® + Ca(NOs), coincidiram perfeitamente. No Brasil as principais cultivares
produzidas séo do grupo Gala e Fuji (FIORAVANCO et al., 2010), sendo plantadas em filas
intercaladas (com diferentes arranjos), para facilitar a polinizacdo cruzada entre essas
cultivares. Assim, os indutores de brotacdo além de induzir a brotacdo devem padronizar o
periodo de floragdo entre essas cultivares. No entanto, os tratamentos ndo foram analisados
individualmente entre as duas cultivares, assim devido ao periodo de florescimento diferente
que cada tratamento proporcionou foi possivel a polinizacdo nos tratamentos que nao
coincidiram com esse periodo entre as cultivares polinizadoras.

No ultimo ciclo avaliado observou-se nas plantas tratadas com OM e Break-Thru® +
OM e as submetidas ao tratamento controle as maiores porcentagens de frutificacdo efetiva. As
menores porcentagens foram observadas nas plantas tratadas com Dormex® + OM, Syncron®
+ OM, Syncron® + Ca(NOs),, Erger® + Ca(NO3).e OM + Ca(NO3), + NHsNO;3 (Figura 16).

Figura 16 — Frutificacdo efetiva (%) apos a aplicacdo dos indutores de brotacdo na macieira
‘Fuji Suprema’, durante o ciclo agricola 2015/16. Cacador-SC, 2018.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2018.

1 - Controle; 2 - Oleo Mineral (OM) 3,5%:; 3 - Break-Thru®0,03% + OM 3,5%; 4 - Dormex® 0,7% + OM 3,5%;
5 - Syncron® 1,0% + OM 3,5%; 6 - Erger® 1,0% + OM 3,5%; 7 - Bluprins® 1,0% + OM 3,5%; 8 - Brotex® 1,0 %
+ OM 3,5%; 9 - Syncron® 2% + nitrato de calcio 3,0%; 10 - Erger® 3,0% + nitrato de calcio 3,0% e 11 - Oleo
Mineral 3,5% + nitrato de célcio 3,0% + nitrato de amdnio 3,0%.

Nos trés ciclos avaliados observou-se que o tratamento com OM proporcionou as
plantas as maiores frutificacdes efetivas. Nas plantas tratadas com Dormex® + OM, Erger® +
Ca(NOz3)2. e OM + Ca(NOs3), + NH4NO3 verificou-se as menores frutificacdes efetivas. Cabe
salientar que o uso de indutores de brotagao por antecipar e favorecer um melhor enfolhamento,
aumenta a competicdo por fotoassimilados entre flores e brotos, outro agravante € o fato da cv.
Fuji apresentar alternéncia de producéo em anos alternados refletindo diretamente na producéo

final.
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A frutificacdo efetiva pode ser influenciada por diferentes fatores: concentracdo de
florada — apesar de padronizar a fenologia e facilitar atividades como poda, raleio, controle de
pragas/doencas e o periodo da colheita, pode  aumentar o risco de ma polinizagéo,
principalmente se houver condic¢des climaticas ruins para a flor e para a atividade das abelhas,
como precipitagdes, temperaturas extremas e alta velocidade de ventos (HERNANDEZ;
CRAIG, 2011). Competicdo de fotoassimilados - pois ocorre uma correlacdo negativa entre a
brotacdo e a frutificacdo em determinados anos, em razdo da competicdo por nutrientes e
fotoassimilados (EREZ et al. 2000), danos nas flores - efeito fitotdxico da cianamida
hidrogenada em gemas floriferas (BOUND; JONES, 2004; CITADIN et al. 2006). Além de ser
influenciada pelas condicfes climaticas (precipitacdo, umidade relativa do ar, velocidade do
vento e temperatura), que afetam a atividade de polinizadores e a viabilidade do po6len (PETRI
etal., 2006; RAMIREZ; DAVENPORT, 2013).

Ao avaliar a produgdo por planta no ciclo 2014/15 observou-se que as plantas
submetidas ao tratamento controle tiveram a menor producdo (9 kg), diferindo estatisticamente
dos demais tratamentos. As maiores producdes foram observadas nos tratamentos OM,
Dormex® + OM, Erger® + OM, Brotex® + OM e OM + Ca(NOs)2 + NHsNO3s, 26,30; 25,83;
23,84; 23,08 e 27,00 kg, respectivamente. Os demais tratamentos tiveram valores
intermediarios a esses (Tabela 18). Ao avaliar o numero de frutos por planta observou-se que
as plantas submetidas ao tratamento controle produziram em média 75 frutos por planta. As
plantas submetidas aos tratamentos OM e OM + Ca(NOz), + NHsNO3 foram superiores
produzindo entre 226 a 244 frutos por planta aproximadamente. Ao analisar a variavel massa
media do fruto as plantas submetidas ao tratamento controle, Syncron® + OM, Bluprins® + OM
e Syncron® + Ca(NOs). produziram os frutos com maiores massa. Os menores valores para essa
variavel foram observados nos frutos provenientes do tratamento com OM + Ca(NO3), +
NHsNO3.
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Tabela 18 — Producao por planta, niumero de frutos e massa média de fruto em macieira, cultivar
Fuji Suprema, tratadas com diferentes indutores de brotag&o, durante o ciclo
2014/2015. Cacador - SC, 2018.

2014/15

Tratamentos Producdo  Numero de Massa média

kg planta? Frutos de fruto
Controle 9,00c 74,60 f 128,13 a
OM 3,5% 26,30 a 226,80 a 115,66 b
Break-Thru® 0,03% + OM 3,5% 21,09 b 190,00 c 119,54 b
Dormex ®0,7% + OM 3,5% 25,83 a 208,20 b 118,57 b
Syncron® 1,0% + OM 3,5% 19,20 b 152,20 d 128,43 a
Erger® 1,0% + OM 3,5% 23,84 a 207,00 b 120,86 b
Bluprins® 1,0% + OM 3,5% 17,58 b 132,80 e 133,07 a
Brotex® 1,0% + OM 3,5% 23,08a 189,40 ¢ 121,93 b
Syncron® 2,0% + Ca(NOs)2 3,0% 21,34b 159,40d 130,75a
Erger® 3,0% + Ca(NOs)2 3,0% 22,32b 183,00 ¢ 122,02 b
OM 3,5% + Ca(NOs)2 3,0% + NH4NO3 3,0% 27,00 a 243,20 a 109,16 ¢
CV (%) 8,25 3,49 2,78

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
ns: ndo significativo (p>0,05). Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Os menores valores para producdo e numero de frutos observados no tratamento
controle, ocorreram devido as menores porcentagem de brotacdo de gemas axilares nesse
tratamento bem como as menores porcentagens de frutificacdo efetiva. A massa média de fruto
ndo diferiu nas plantas submetidas ao tratamento controle quando comparada aos tratamentos
com melhores valores pois teve menor competicdo entre os frutos visto que as plantas do
tratamento controle produziram em média 75 frutos. Nos tratamentos com Dormex® + OM e
OM + Ca(NOz)2 + NH4NO3 apesar de ter sido observado os menores valores para frutificacdo
efetiva se observou valores superiores a 25 kg de producédo por planta e produziram acima de
208 frutos por planta.

As plantas submetidas aos tratamentos OM, Erger® + OM, Brotex® + OM e OM +
Ca(NOz3)2 + NH4NO3 tiveram produgdes e brotacdo de gemas axilares que ndo diferiram do
tratamento padrdo. A producdo em uma planta de macieira depende de diferentes fatores:
brotacdo de gemas axilares, brotacdo de gemas terminais e de espordo, periodo de
florescimento, coincidéncia de florada com a cultivar polinizadora, agentes polinizadores,
incidéncia de pragas e doengas, frutificacdo efetiva, vigor da planta, producdo de novas
estruturas reprodutivas e as condi¢cdes climaticas. Esses fatores alem de interferirem
isoladamente sobre a produgdo ainda podem interagir aumentando a interferéncia sobre a
producao.

Conforme discutido anteriormente, muitos sdo os fatores que interferem também na

frutificacdo efetiva, neste ciclo e para a cv. estudada, observou-se que a frutificacdo efetiva
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isoladamente pouco se correlacionou com a resposta de producdo das plantas tratadas com
indutores de brotacao.

No ciclo 2015/16 nas plantas tratadas com Syncron® + Ca(NO3), observou-se a maior
producéo por planta (12,21 Kg), ja as plantas submetidas aos tratamentos Erger® + OM e OM
+ Ca(NOz)2 + NH4sNOs produziram em média 3 Kg por planta. Para a varidvel nimero de frutos
as plantas que receberam o tratamento Syncron® + Ca(NOs), produziram aproximadamente 146
frutos por planta, ja aquelas submetidas aos tratamentos Erger® + OM e OM + Ca(NOs), +
NH4NOs produziram aproximadamente 42 e 44 frutos, respectivamente. Ao analisar a massa
média de fruto observou-se que os maiores valores foram nas plantas que receberam os
tratamentos controle, OM, Dormex® + OM, Bluprins® + OM e Syncron® + Ca(NOs)., esses
valores ficaram entre 83 e 86 g. Os menores valores foram observados nas plantas que
receberam o tratamento OM + Ca(NOgz)2 + NHsNO3 com 63,5 g, tabela 19.

De maneira geral observou-se que este ciclo foi o que produziu menor nimero de frutos
comparado aos demais ciclos avaliados, possivelmente devido a alternancia de producdo que a

cultivar apresenta.

Tabela 19 — Producéo por planta, nimero de frutos e massa media de fruto em macieira, cultivar
Fuji Suprema, tratadas com diferentes indutores de brotacdo, durante o ciclo
2015/2016. Cacador - SC, 2018.

2015/16
Tratamentos Produgéo Namero de Massa média
planta (kg) frutos de fruto (g)

Controle 6,85d 77,80d 86,31 a
OM 3,5% 533e 64,40 e 84,03 a
Break-Thru® 0,03% + OM 3,5% 8,38 ¢ 108,60 ¢ 73,70 ¢c
Dormex ®0,7% + OM 3,5% 9,92b 120,60 b 82,77 a
Syncron® 1,0% + OM 3,5% 8,18 c 104,60 ¢ 78,00 b
Erger® 1,0% + OM 3,5% 3,00 f 41,80 f 72,88 ¢
Bluprins® 1,0% + OM 3,5% 7,54d 88,80d 86,24 a
Brotex® 1,0% + OM 3,5% 7,05d 90,80d 78,36 b
Syncron® 2,0% + Ca(NOs)2 3,0% 1221a 146,00 a 83,02 a
Erger® 3,0% + Ca(NO3)2 3,0% 588 e 82,40 d 70,89
OM 3,5% + Ca(NOs3)2 3,0% + NHsNO3 3,0% 2,99 f 43,60 f 63,48 d
CV (%) 6,03 5,03 2,99

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
ns: ndo significativo (p>0,05). Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

No dltimo ciclo (2016/17), plantas tratadas com Break-Thru® obtiveram produgéo
superior aos demais tratamentos, aproximadamente 43 Kg por planta. J& as plantas submetidas
ao tratamento Syncron + OM, foram inferiores aos demais tratamentos com 14,4 Kg por planta.
Na avaliagio para nimero de frutos por planta, observou-se que o tratamento com Break-Thru®
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as plantas produziram o maior numero de frutos por planta (448 frutos). Ja as plantas submetidas
ao tratamento com Syncron® + OM produziram em média apenas 131 frutos por planta. Para a
variavel massa média de fruto observou-se que as plantas submetidas aos tratamentos controle,
Dormex® + OM e Syncron® + OM foram superiores aos demais tratamentos com valores entre
112 a 119 g por fruto. No entanto, as plantas tratadas com OM, Break-Thru® + OM, Bluprins®
+ OM, Brotex® + OM e OM + Ca(NOs), + NHsNOstiveram valores inferiores a 99 g para massa
média de fruto, Tabela 20.

E relatado na literatura que a producfo de um pomar para ser rentavel deve ser superior
a 25t hal (BONETI et al., 2002). A produtividade para a maioria dos tratamentos no ciclo
2015/16 foi inferior a esse valor. Nos ciclos 2014/15 e 2016/17 os valores foram superiores a
esse. Varios fatores contribuiram pela baixa producdo observada no ciclo 2015/16.
Provavelmente por se tratar do ciclo em que ocorreu a alternancia de producdo nessa cultivar
foi o fator que teve maior impacto. Outro fator relevante é o baixo acimulo de HF que ocorreu
no ciclo de 2015/16, salienta-se que essa cultivar é altamente exigente em HF. Além disso,
houve pouca coincidéncia no periodo de floracdo com a cultivar polinizadora (Gala), somando
as condicdes climaticas que ndo foram satisfatorias.

Botelho et al. (2002) e Petri et al., (2006), consideram que a resposta dos indutores de
brotagdo na producdo de macieiras é dependente das condigdes climéticas ocorrentes no
desenvolvimento dos frutos. Verifica-se neste trabalho pouco incremento na producdo nos
primeiros anos de estudo, pois sdo muitos os fatores que interferem na producéo final. Pasa et
al. (2018) observaram que os ganhos na producdo devido a indutores de brotacdo podem ser
notados a partir do terceiro ciclo de avaliacdo. luchi et al. (2002) também afirmam que os
ganhos na producdo por indutores de brotacdo ocorrem ap6s o segundo ano. No entanto esses

trabalhos foram conduzidos em regido de maior atitude.
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Tabela 20 — Producdo por planta, nimero de frutos e massa média de fruto em macieira, cultivar
Fuji Suprema, tratadas com diferentes indutores de brotacdo, durante o ciclo
2016/2017. Cagador - SC, 2018.

2016/17
Tratamentos Produgéo Numero de Massa média
planta (kg) frutos de fruto (g)

Controle 18,37d 154,00d 119,66 a
OM 3,5% 35,46 b 355,80 b 98,90 ¢
Break-Thru® 0,03% + OM 3,5% 42,90 a 447,80 a 98,79 ¢
Dormex ®0,7% + OM 3,5% 27,60 c 259,60 ¢ 112,27 a
Syncron® 1,0% + OM 3,5% 14,39 e 131,20 e 113,10 a
Erger® 1,0% + OM 3,5% 36,31 b 352,20 b 102,91 b
Bluprins® 1,0% + OM 3,5% 33,33b 334,20 b 9791 c
Brotex® 1,0% + OM 3,5% 36,68 b 373,40 b 97,23 ¢
Syncron® 2,0% + Ca(NOs)2 3,0% 29,70 ¢ 285,20 ¢ 105,73 b
Erger® 3,0% + Ca(NOs)2 3,0% 37,50 b 372,60 b 103,63 b
OM 3,5% + Ca(NOs)2 3,0% + NH4NO3 3,0% 37,27b 388,20 b 92,44 ¢
CV (%) 4,31 4,13 2,58

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
ns: ndo significativo (p>0,05). Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Hawerroth et al. (2009) ndo observaram diferenca entre as plantas tratadas e ndo tratadas
com cinco niveis de indutor de brotacdo (testemunha; OM 3,2%; OM 3,2% + CH 0,20%; OM
3,2% + CH 0,39%; OM 3,2% + CH 0,59%) e duas cultivares (Imperial Gala e Fuji Suprema)
para a producdo de frutos. Em outro trabalho Hawerroth et al. (2010a), observaram que somente
um tratamento (Erger® e Ca(NOz)2 em concentracOes inferiores a 7%) teve diferenca dos
demais tratamentos. Martin et al. (2017), observaram em seu trabalho, que em um ciclo dois
tratamentos foram superiores (TDZ 250 mg L™ + OM e CH + OM), assim como a testemunha
para producdo de frutos e dois inferiores, no Gltimo ciclo a massa média de frutos foi superior
nas plantas submetidas as aplicagdes de TDZ 250 mg L™t + OM e CH + OM. Assim como nesse
trabalho onde verificou-se que os diferentes indutores tiveram respostas diferenciadas nos
ciclos estudados, tanto em relagdo ao tratamento controle como em relagcdo ao tratamento
padréo.

Ao avaliar as caracteristicas fisico quimicas observou-se que durante o ciclo 2014/15 os
frutos provenientes de plantas tratadas com OM, Bluprins® + OM, Brotex® + OM e OM +
Ca(NO3z)2 + NH4NOs tiveram os menores valores para solidos solaveis, diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos. Para as variaveis firmeza de polpa, indice de iodo
amido e calibre médio de frutos ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos. Nas
plantas que foram submetidas ao tratamento controle, Bluprins® + OM, Syncron® + Ca(NO3)2
e Erger® + Ca(NOs). foram colhidas as menores porcentagens de frutos com calibre pequeno.

Para os frutos de maior calibre as menores porcentagens foram colhidas de plantas que foram
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submetidas aos tratamentos OM, Erger® + OM, Erger® + Ca(NOs), e OM + Ca(NOs), +
NH4NO3. Nao houve diferenga entre os tratamentos para a producdo de frutos de calibre

intermediario (Tabela 21).

Tabela 21 — Sdlidos soluveis (SS), firmeza de polpa, indice de iodo amido e calibres em frutos
de macieira, cultivar Fuji Suprema, tratadas com diferentes indutores de brotacé&o,
durante o ciclo 2014/2015. Cacador-SC, 2018.

Tratamentos SS  Firmeza lodo/ Calibre (% de frutos (g))
(°Brix) (1b) Amido <135 136-165  >180
Controle 1392a 1528™ 6,16™ 20,70b 47,91 3138a
OM 3,5% 1324b 14,28 544  2567a 5837  1596b
Break-Thru® 0,03% + OM 3,5% 1418a 14,56 652  2594a 5233  2173a
Dormex ©0,7% + OM 3,5% 1390a 14,55 664  2884a 4800 2317a
Syncron® 1,0% + OM 3,5% 1418a 1485 6,32 2814a 47,70  2416a
Erger® 1,0% + OM 3,5% 1396a 14,11 580  30,89a 5545  1365b
Bluprins® 1,0% + OM 3,5% 1350b 1447 6,36  16,38b 4932  3430a
Brotex® 1,0% + OM 3,5% 1364b 1441 580  2612a 5200 21.88a
Syncron® 2,0% + Ca(NOs)2 3,0% 14,72a 14,80 576  20,36b 5295  26,69a
Erger® 3,0% + Ca(NOs)2 3,0% 1432a 1486 6,48  2230b 60,00  1820b
OM 3,5% + Ca(NOs)2 3,0% + NHsNO33,0%  13,60b 14,30 6,44  3064a 58,30  11,07b
CV (%) 1,70 3,93 7,48 12,42 7,06 17,66

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
ns: ndo significativo (p>0,05). Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

No ciclo 2015/16, observou-se que ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos
para as variaveis SST, firmeza de polpa, iodo amido e para producao de frutos de médio calibre.
Para a producdo de frutos de menor calibre observou-se que as plantas submetidas aos
tratamentos Break-Thru® + OM, Syncron® + OM e Brotex® + OM tiveram as menores
percentagens de frutos nesse calibre. E para a producéo de frutos de maior calibre observou-se
que as plantas submetidas aos tratamentos com Break-Thru® + OM, Syncron® + OM, Brotex®

+ OM e Erger® + Ca(NOs), produziram as maiores percentagens, tabela 22.
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Tabela 22 — Solidos soluveis (SS), Firmeza de polpa, indice de iodo amido e calibres em frutos
de macieira, cultivar Fuji Suprema, tratadas com diferentes indutores de brotacao,
durante o ciclo 2015/2016. Cacador-SC, 2018.

Tratamentos ss Firmeza  lodo/ Calibre (% de frutos (g))
(°Brix) (1b) Amido <135 136-165 >180
Controle 14,00  14,85™  610™  3305a  5343™  1352b
OM 3,5% 11,26 14,11 5,64 2591a 57,41 16,36 b
Break-Thru® 0,03% + OM 3,5% 13,24 14,47 5,9 17,83b 53,32 28,85a
Dormex ®0,7% + OM 3,5% 13,22 14,41 5,52 2297 a 27,13 19,89 b
Syncron® 1,0% + OM 3,5% 14,56 14,80 5,98 19,28 b 55,68 25,04 a
Erger® 1,0% + OM 3,5% 14,34 14,86 6,30 2557 a 55,91 18,52 b
Bluprins® 1,0% + OM 3,5% 13,42 14,30 6,26 2525a 61,19 1357 b
Brotex® 1,0% + OM 3,5% 14,10 15,16 6,02 19,36 b 54,42 26,23 a
Syncron® 2,0% + Ca(NOs)2 3,0% 13,28 14,28 5,38 2514 a 61,77 13,09 b
Erger® 3,0% + Ca(NO3)2 3,0% 14,04 14,56 6,36 2531a 53,31 21,38a
OM 3,5% + Ca(NOs)2 3,0% + NH4NOs 3,0% 13,54 14,55 6,30 2771a 57,54 14,74 b
CV (%) 8,02 1,82 6,01 11,86 5,34 12,84

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
ns: ndo significativo (p>0,05). Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Caracteristicas fisico quimicas de frutos de maca além de ser atributos importantes para
0 mercado consumidor, sdo importantes para caracterizar as diferentes cultivares. De acordo
com Wu et al. (2007), a composicdo quimica de macas varia de acordo com a cultivar. Além
disso, o local de producdo, bem como o0 manejo cultural adotado interferem diretamente nesses
atributos (ROTH et al., 2007). De acordo com Nilsson e Gustavisson (2007) frutos mais
expostos a luz solar tendem apresentar maiores teores de solidos soltveis. Acredita-se que com
o maior enfolhamento da planta maior sera a producdo de sélidos soltveis melhorando, por
conseguinte, as qualidades fisico quimicas dos frutos. No entanto, caso ndo ocorra um equilibrio
de brotacdo pode ocorrer um sombreamento desses frutos interferindo na captacao da luz solar
e prejudicando a producdo de acucares. Nesse trabalho observou-se que o uso de indutores de
brotacdo ndo interferiu na firmeza de polpa nem na maturacdo (através do indice iodo amido)
de frutos nos ciclos estudados. Pasa et al. (2018) também ndo observaram influéncia dos
indutores de brotacao na firmeza de polpa, solidos soltveis e indice de iodo/amido. Assim como
Bound e Jones (2004) ndo observaram em seus trabalhos com CH em macieiras ‘Fuji’.

Outro fator relevante é que com o aumento da competigdo entre manutengéo de brotos
e de frutos pode acarretar em menor teor de SST nos frutos, assim como a maior producédo de
numero de frutos por planta. Devido aos diferentes fatores que interferem na qualidade fisico
quimica dos frutos infere-se que as diferengas com o uso de indutores de brotacdo ndo sdo

observadas com poucos ciclos de estudo.
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Apesar de ter mostrado diferenga estatistica entre os tratamentos no ciclo 2014/15 para
solidos soluveis, essa diferencga entre o maior valor e o menor valor foi de 1,58°Brix, sendo essa
diferenca imperceptivel para o consumidor. No periodo correspondente a maturacdo comercial,
o0s teores de solidos solUveis estdo entre 13 a 14,4°brix para a Fuji (ARGENTA, 2006). Os
valores médios encontrados no presente estudo se encontram dentro da faixa adequada para
magas ‘Fuji’. Com excegéo do tratamento com OM no segundo ciclo avaliado.

Observou-se no ciclo 2014/15 e 2016/17 que ndo houve diferenca significativa entre as
plantas tratadas com os diferentes indutores de brotacdo para a variavel area de seccdo
transversal do tronco. Para a eficiéncia produtiva em kg por cm? e eficiéncia produtiva em
namero de frutos por cm2 no ciclo 2014/15 observou-se que o menor indice ocorreu nas plantas
submetidas ao tratamento controle. No ciclo 2016/17 observou-se que as plantas submetidas
aos tratamentos Dormex®, Syncron®, Erger® e Bluprins® associados ao OM apresentaram 0s
melhores indices de eficiéncia produtiva em kg por cm2. Ao avaliar a eficiéncia produtiva em
niimero de frutos por cm2 observou-se que as plantas submetidas aos tratamentos com Syncron®
e Bluprins® associados ao OM tiveram os melhores indices comparado aos demais tratamentos.
O tratamento com Syncron® + OM teve as maiores eficiéncias produtivas nos dois ciclo
avaliados, tabela 23.

De acordo com Fioravanco et al. (2010), a eficiéncia produtiva nas condi¢des do Sul do
Brasil para a cultivar Fuji Suprema é de 0,72 Kg cm, neste trabalho observou-se que foram
insatisfatorios os tratamentos controle, Bluprins® + OM e Syncron® + Ca(NOs)2 no primeiro
ciclo avaliado e Brotex® + OM e Erger®+ Ca(NOs). no segundo ciclo avaliado para eficiéncia

produtiva.



111

Tabela 23 — Area da seccdo transversal do tronco (ASTT), Eficiéncia produtiva (EP (kg cm™))
e eficiéncia produtiva nimero de frutos (EF NDF cm™), na cultivar Fuji Suprema,
tratadas com diferentes indutores de brotacéo, durante o ciclo 2014/2015 e 2016/17.

Cacgador-SC, 2018.

Fuji 2014/15

Fuji 2016/17

Tratamentos ASTT E.P. E.P. ASTT E.P. E.P.
(cm™) (kg.cm™ (NDF.cm®)  (ecm”)  (kg.cm®) (NDF.cm™)

Controle 29,46™  031b 258¢c  3830*ns 0,96b 9,51b
OM 3,5% 29,02 0,95a 8,17a 38,24 0,89 b 8,93 b
Break-Thru® 0,03% + OM 3,5% 28,76 0,73a 6,08 a 41,42 0,73b 6,88 ¢
Dormex ®0,7% + OM 3,5% 33,54 08la 6,80 a 37,14 1,03 a 10,23 b
Syncron® 1,0% + OM 3,5% 21,03 0,93a 746 a 31,22 1,26 a 13,25 a
Erger® 1,0% + OM 3,5% 23,36 1,03a 874a 36,57 1,01a 9,94b
Bluprins® 1,0% + OM 3,5% 28,17 067a 511b 38,45 1,14 a 11,83a
Brotex® 1,0% + OM 3,5% 29,08 08la 6,64 a 38,07 0,49 ¢ 4,15d
Syncron® 2,0% + Ca(NOs)2 3,0% 29,6 067a 519b 41,79 091b 9,36 b
Erger® 3,0% + Ca(NOs)2 3,0% 26,97 08la 6,64 a 38,55 0,40 ¢ 3,63d
OM 3,5% + Ca(NQs)2 3,0% + NHaNO3 3,0% 23,32 1,14a 1041 a 40,22 0,75b 7,38¢
CV (%) 11,94 16,53 14,67 11,13 11,7 10,92

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

ns: ndo significativo (p>0,05). Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Ao avaliar a formagdo de novas estruturas reprodutivas no ciclo 2014/15, ndo houve

diferenca estatistica para o nimero de brindilas formadas. Enquanto que as plantas tratadas com

OM formaram o menor numero de esporfes. Os maiores crescimentos apicais foram observados

nas plantas controle e tratadas com OM, Break-Thru® + OM e Dormex® + OM. No ciclo

2016/17 observou-se que nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos para o nimero de

brindilas e esporbes formados. Para o crescimento apical observou-se que as plantas submetidas

aos tratamentos controle, OM, Syncron®+ OM e OM + Ca(NOs)2 + NH4NO3 tiveram o0 maior

crescimento apical diferindo dos demais tratamentos (Tabela 24).
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Tabela 24 — Numero de brindilas, nimero de espordes e crescimento do ramo apical em
macieira, cultivar Fuji Suprema, tratadas com diferentes indutores de brotacéo,

durante o ciclo 2014/2015 e 2016/2017. Cacador-SC, 2018.

2014/15 2016/17

o o Cresc. o o Cresc.
Tratamentos br':lndditleas es':ogc”?es AEE:E?I brI?ndC:(Ieas eslgogc?es Azs:g?l
Controle 0,16™s 1,96 a 18,64 a 0,16™s 1,07"ns 17,04a
OM 3,5% 0,12 0,40b 17,44 a 0,56 1,24 2384 a
Break-Thru® 0,03% + OM 3,5% 0,20 2,20a 21,20 a 0,44 1,19 12,06 b
Dormex ®0,7% + OM 3,5% 0,48 192a 22,48 a 0,24 1,11 12,78 b
Syncron® 1,0% + OM 3,5% 0,24 2,24 a 10,80 b 0,24 1,11 18,96 a
Erger® 1,0% + OM 3,5% 0,24 2,48 a 12,04 b 0,36 1,16 13,96 b
Bluprins® 1,0% + OM 3,5% 0,48 2,60 a 14,84 b 0,32 1,14 13,24 b
Brotex® 1,0% + OM 3,5% 0,32 1,72a 11,20b 0,28 1,13 12,12b
Syncron® 2,0% + Ca(NOa)2 3,0% 0,36 1,60 a 11,36 b 0,6 1,26 15,38 b
Erger® 3,0% + Ca(NO3)2 3,0% 0,52 2,00 a 13,20 b 0,4 1,18 12,50 b
(N)mmsé?/;,o&) Ca(NOs)2 3.0% + 4y 172a 1288 b 0.2 1,09 16,66
CV (%) 11,15 10,46 18,08 9,38 2517 13,64

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
ns: ndo significativo (p>0,05). Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Espera-se que com o uso de indutores de brotacdo havera uma maior brotacdo das gemas

e menor crescimento vegetativo, refletindo diretamente no aumento da eficiéncia produtiva. No

entanto, isso ndo se verifica nos primeiros anos de estudo assim como o0 aumento da producéo,

salienta-se que a falta de brotagdes pode ser cumulativa ao longo dos anos, assim acredita-se

que essas diferencas se tornem mais evidente em experimentos com maior tempo de avaliagéo.

45 CONCLUSAO

Nas condi¢fes em que o experimento foi realizado, € possivel concluir que:

Os tratamentos com Syncron® + OM e Bluprins® + OM sdo igualmente efetivos ao

tratamento com Dormex® + OM.

Os tratamentos compostos por OM e Break-Thru® + OM s&o promissores nesta cultivar

em sistemas onde ndo é permitido o uso de agroquimicos.
Os tratamentos com Brotex® + OM, Syncron® + Ca(NOs)2, Erger® + Ca(NOs), € OM

séo promissores como indutores de brotagdo, necessitando de novos testes por mais anos e em

novas concentragoes.

Nas dosagens testadas o Erger® + OM nas condi¢des estudadas, ndo foi efetivo como

alternativa ao tratamento padrao.
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3) EFEITO DE APLICACOES DE CITOCININAS NOS ASPECTOS
QUALITATIVOS EM FRUTOS DE MACIEIRA GALA

51 RESUMO

Tamanho e qualidade de frutos séo atributos indispensaveis para o sucesso da fruticultura. O
manejo adequado de fatores que interagem no numero e tamanho de células ao longo do
desenvolvimento dos frutos é imprescindivel para se obter um tamanho ideal, com boa
qualidade. Este trabalho buscou estudar a aplicacdo sequencial de dosagens de duas citocininas
no tamanho e aspectos qualitativos em frutos de macieira da cultivar Buckeye Gala. O trabalho
foi desenvolvido em um pomar experimental da Universidade de Cornell na cidade de Geneva
— NY, EUA, durante o ano agricola 2016. Foram avaliados frutos da cultivar Gala sobre dois
porta-enxertos M9 e M26 (densidade de 880 plantas hal), implantadas em 2002, e conduzidas
no sistema Tall Spindle. O experimento foi composto pelos tratamentos: T1- Controle; T2- BA
30 mg Lt e T3- TDZ 5 mg L; Foram realizadas aplicagbes semanalmente, iniciando dia
29/04/2016, no estadio E, estendendo-se até quando os frutos tinham aproximadamente 20 mm,
totalizando sete aplicacdes. O estadio de ponta verde ocorreu 01/04/2016 e a plena flor ocorreu
no dia 13/05/2016. Durante as avaliacdes foram selecionados 25 espordes nos quais foi mantida
somente a flor central (flor rainha) e 25 espordes, nos quais foram mantidas somente a uma flor
lateral, em cada tratamento. O didmetro dos frutos foi avaliado a cada dez dias nas primeiras
trés avaliacbes e quinzenalmente nas Ultimas cinco avaliagdes. Na colheita avaliou-se a
producéo (kg planta), nimero de frutos, massa média do fruto (g), massa seca (%), solidos
soltveis (°Brix) e firmeza (Ib). Foram também realizadas avaliagdes microscopicas para espago
aéreo intercelular, contagem de namero, tamanho e volume celular, bem como ndmero de
células por grade, niumero de células por cortex, volume do cortex e nimero de células por mm3,
O TDZ aumenta o comprimento dos frutos de macieiras ‘Gala’, mas causa deformacdo nos
frutos na dose estudada independente do porta enxerto testado. O TDZ e o BA aumentam a
multiplicacdo celular em frutos, no entanto ha necessidade de novos trabalhos para avaliar o
incremento do tamanho de frutos.

52  INTRODUCAO

Com o avanco da fruticultura moderna os sistemas produtivos buscam aumentar a
produtividade das culturas, no entanto, altos rendimentos nem sempre garantem bons calibres
de frutos, pois aumentam a producéo de frutos considerados ndo comerciais, alem disso, tornam
0 servigo oneroso pela necessidade de maior méo de obra com raleio.

Caracteristicas como a coloragdo vermelha, frutos de tamanho grande e auséncia de
defeitos influenciam diretamente na escolha do consumidor brasileiro por macés, além dessas
frutas serem melhor remuneradas pelo mercado (FIORAVANCO et al., 2010). O numero ¢
tamanho de células sdo atributos que interferem diretamente no tamanho final dos frutos

(WESTWOOD et al., 1967).
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Varios fatores podem interferir no tamanho de macés, entre eles podemos citar:
combinacdo cultivar/porta-enxerto, adubacéo, raleio, nimero de sementes formadas, condic¢oes
ambientais, entre outros fatores. As citocininas e giberelinas sdo hormonios que atuam na
divisdo e no alongamento das células e também afetam o tamanho e formato dos frutos
(BURAC; BUYUKYLMAZ, 1997; GREENE, 2003).

O crescimento dos frutos de macgéd geralmente segue uma curva sigmoide simples
(IUCHI, 2006) e caracteriza-se por um periodo inicial de divisdo celular rapida e
desenvolvimento de paredes celulares que dura tipicamente por cerca de 3-5 semanas apos a
floracdo, seguida por um longo periodo de expansao celular para o resto da estagdo (LAKSO et
al., 1995). De acordo com Looney (1996) o aumento no tamanho dos frutos ocorre através da
divisdo e da expansédo celular, além de aumentar o espaco aéreo intercelular (HARKER et al.,
1997). Os frutos de regides onde o clima se caracteriza por ser ameno e com menores amplitudes
térmicas tendem a ter pequenos calibres e formato achatado (JINDAL et al., 2004), resultando
em qualidade inferior a exigida pelo mercado consumidor.

Reguladores de crescimento promovem o aumento no tamanho de frutos através da
divisdo e aumento celular (GREENE, 2003). De acordo com Fioravanco et al. (2010), as
citocininas e as giberelinas além de atuarem nesses eventos podem afetar o formato dos frutos.
Greene (1993) indica que tanto o CPPU, thidiazuron (TDZ) e a promalina aumentam a relagéo
comprimento/didmetro e o peso da ma¢d ‘Red Delicious’. No entanto pode ocorrer a
deformacdo de frutos pelo uso do CPPU (N-2-cloro-4-piridil-N-feniluréia) e do TDZ,
prejudicando seu valor comercial (AMARANTE et al., 2003, KRETZSCHMAR, 2007).
Westwood (1982) indica a aplicacdo da promalina para melhorar o formato do fruto quando
produzido em regides de clima mais quente. De acordo com Petri (2003), além de melhorar a
qualidade do fruto quanto ao formato e tamanho, este produto reduz a incidéncia de “russeting”.
O uso de citocininas € amplo na agricultura, no entanto ainda sdo escassos 0s estudos que
mostram a sua a¢do sobre o aumento do tamanho de frutos através da multiplicac&o celular.

As citocininas sdo hormonios vegetais derivados da adenina, sua principal funcéo é a
divisdo celular. Existem citocininas sintéticas como benzilaminopurina (benziladenina) e
cinetina. Estas tém sido aplicadas na agricultura para manter as folhas fotossinteticamente
ativas por um maior periodo, causando retardo no processo de senescéncia, desenvolvimento
de gemas laterais e incremento no tamanho de frutos (FAGAN et al., 2015). Thidiazuron (TDZ)
é uma feniluréia com atividade similar a citocinina, que estimula a divisdo celular nas plantas,
influenciando o crescimento e a forma das frutas em algumas fruteiras de clima temperado

(GREENE, 1993). A benziladenina atua no aumento da diviséo celular aumentando o tamanho
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de frutos, de acordo com Petri et al. (2017), por auxiliar no raleio de frutos. Essa substancia,
através do raleio, diminui a competicdo entre eles formando frutos de maior calibre Este
trabalho buscou estudar a aplicacdo sequencial de dosagens de duas citocininas no tamanho e

aspectos qualitativos em frutos de macieira da cultivar Gala.

5.3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em um pomar experimental da Universidade de Cornell
na cidade de Geneva — NY, EUA, durante o ano agricola 2016. Foram utilizadas macieiras da
cultivar Buckeye Gala sobre os porta-enxertos M9 e M26 (densidade de 880 plantas hat), todas
conduzidas no sistema Tall Spindle, implantadas em 2002.

O experimento foi composto pelos tratamentos descritos a sequir: T1- Controle; T2-
BA 30 mg Lt e T3 TDZ = 5 mg L (mg/ml diluido em DMSO (sulféxido de dimetilo)),
totalizando 3 tratamentos x 5 blocos x 2 porta-enxertos. A fonte de BA foi utilizado o produto
comercial Maxcel®.

Os produtos foram aplicados utilizando-se um pulverizador, com um volume de calda
equivalente a 1000 L por hectare. Foram realizadas sete aplicagdes semanais, com inicio em
29/04/2016 (estddio E) e término em 10/06/2016, quando os frutos estavam com
aproximadamente 20 mm de diametro. O estadio de ponta verde ocorreu 01/04/2016 e a plena
flor ocorreu no dia 13/05/2016.

As variaveis analisadas foram:

a) diametro de fruto (flor lateral e central): Foram marcados 25 frutos provenientes
da flor central da inflorescéncia (flor rainha) e 25 frutos oriundos da flor lateral
(totalizando 50 espordes de dois anos de idade distribuidos em toda a planta),
representando significativamente as condicdes da planta. Esses frutos foram
medidos com um paquimetro digital transversalmente a cada dez dias nas primeiras
trés avaliacOes e a cada quinze dias nas cinco ultimas avaliagdes, iniciando aos 25
DAPF. Foi realizado o raleio manual na parcela experimental deixando apenas um
fruto por inflorescéncia, durante a floragéo;

b) producdo por planta (kg planta?): Os frutos foram colhidos de toda planta e
levados ao galpéo, onde foram classificados em maquina e separados por calibre e
cor da epiderme. Sendo realizada a pesagem automatica dos frutos na maquina;

c) calibre: os frutos foram classificados na maquina em calibres e separados de acordo
com a sua massa (<85, 85-100,100-115, 115-133, 133-158 e 158-192 g);



d)

e)

f)

9)
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cor: Os frutos foram classificados em maquinas de acordo com a porcentagem de
cor vermelha em sua epiderme;

diametro de frutos (cm): realizou-se a medida dos didmetros opostos transversais
de 25 frutos representativos da planta, com o auxilio de uma régua adaptada para
medir todos os frutos da amostra;

comprimento dos frutos (cm): Realizou-se a medida da altura dos frutos com o
auxilio de uma régua adaptada para medir todos os frutos da amostra nos 25 frutos
selecionados anteriormente;

relacdo C/D: Realizou-se através da relacdo do comprimento do fruto pelo

didmetro;

Ap6s foi retirada uma sub amostra de 15 frutos, nos quais foram realizadas as seguintes

avaliacoes:

h)

)

K)

massa seca (%0): Foram retiradas duas fatias longitudinais e opostas. Através de
uma balanga de precisdo foi realizado o peso fresco da amostra e colocadas para
secar em estufa, apds alguns dias, quando estabilizou o peso realizou-se a pesagem,
obtendo o peso seco. A partir dessas variaveis o resultado foi expresso em
porcentagem ((massa seca / massa fresca)*100);

firmeza (Ib): Foi quantificada na porgdo equatorial dos frutos, utilizando
penetrémetro eletrénico com ponteira de 11 mm (Giiss), dado em Lib Pol-;
solidos soluveis (°Brix): foram retiradas amostras de suco e realizada a leitura dos
solidos soluveis através de um refratbmetro manual, expresso em °BriXx;

ndmero de sementes: os frutos foram cortados transversalmente, sendo contado o
namero de sementes;

area de seccdo transversal do tronco (ASTT): Realizou-se a medida da
circunferéncia do tronco 15 cm acima do ponto de enxertia (quando as plantas
estavam em periodo de dorméncia) e posteriormente utilizou-se o céalculo
matematico para calcular a area;

eficiéncia produtiva (EP): foi calculada através da relagdo kg planta™® por area da
secgdo transversal do tronco (cm?), sendo expressa em kg cm™ e em nimero de

frutos NDF cm™:

Da amostra de frutos previamente marcados com a flor rainha, foram retirados quatro

frutos representativos e realizadas as seguintes avalia¢cGes microscopicas.

n)

espaco aéreo intercelular (%0): A leitura foi realizada em um microscopico com o

auxilio de uma grade com area de 1,156mm?2 (10x10 micro grades) e lente de
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aumento, e contados o nimero de espago aéreo que coincidiam com 100 interseccBes
da grade. O numero observado expresso em decimal corresponde ao espago aéreo;

0) células por grade: Foram contados o nimero de células no interior da grade (nas
bordas, foram considerados as células que possuiam mais de 50% da sua area
internas a grade);

p) comprimento e largura das células (um): foram escolhidas dez células
representativas por grade e realizadas as medidas de comprimento e largura da
celula;

q) éareacelular (um?): através de um estudo do comprimento e da largura da célula foi
observada qual a melhor figura geométrica que a representava e a partir desta
calculada a area celular;

r) volume celular (um3): Através das medidas de comprimento, largura e espago aéreo
foi calculado o volume celular. Através da seguinte expressdo: Volume celular =
0,6884 {1,155,600 um? (1 — proporg¢do de espago aéreo) / nimero de células na
grade)?}%;

s) volume do cortex (cm3): Os frutos foram cortados em 7 fatias transversais, sendo
separado o cértex, em seguida com o auxilio de uma proveta graduada (com um
volume de agua conhecido) foi medido o volume de cértex expresso pelo volume de
agua deslocado;

t) namero de células por cortex: Com as medidas conhecidas de volume celular,
espaco aéreo intercelular e o volume do cortex, foi determinado o numero de células
por cortex. Total de células no cértex = ((volume do cortex) * (1.0 — proporcéo de
espaco aéreo)) / volume celular;

u) numero de células por mm3: Foi estimado através das medidas pré estabelecidas
de volume celular e espaco aéreo. Células por mm3 = ((1.0 - proporcao de espaco
aéreo) * (1.0 * 10° /ums3)) / volume celular ;

As avaliagdes microscopicas foram realizadas segundo a metodologia descrita por
Goffinet et al., 1995. Os tecidos foram imersos em solucdo aquosa de acido tanico 5% por um
a dois minutos aproximadamente, e em seguida imersos em solucdo aquosa de cloreto de ferro
2% por 30 segundos aproximadamente. As amostras foram lavadas em &gua destilada e sob um
filete de &gua iniciou-se as avaliagcbes no microscopio. As amostras foram fixadas com agulhas
em uma placa de petri coberta com silicone preto para avaliacdo no microscopio.

Para cada variavel foi realizado a leitura no plano transversal, radial e tangencial do

fruto em trés regides distintas (25, 50 e 75%), conforme demonstrado na figura 17.
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Figura 17 — Desenho esquematico da avaliagdo das amostras.
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Fonte: Adaptado, Goffinet et al., (1995) e Herremans et al., (2015).

5.4  RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferenca significativa para o diametro de frutos oriundos dos diferentes
porta-enxertos, nas diferentes flores (lateral ou central) e nas diferentes citocininas durante as
oito avaliacdes e nas interacdes: estrutura (Est (flor central ou lateral)) x Citoc (Citocininas);
porta-enxerto (PE) x Citoc); PE x Est; PE x Est x Citoc, (Tabela 25). Diversos estudos mostram
que frutos provenientes de flores rainhas tém melhor desenvolvimento quando comparados a
frutos de flores laterais (GOFFINET et al., 1996; FERREE et al., 2000; FIORAVANCO, 2013),
bem como é descrito que o porta-enxerto pode influenciar o tamanho de frutos através da
divisdo celular e producdo de espaco aéreo intercelular e combinacdo desses processos
(DENNE, 1960). Estudos conduzidos por Autio et al., (1991) mostram que 0s porta-enxertos
além de influenciar no tamanho de fruto, interferem também na firmeza, teor nutricional e
incidéncia do disturbio fisioldgico bitter pit em macieiras ‘Starkspur Supreme Delicious’. Nava
et al. (2018) observaram que os porta-enxertos conferem aos frutos e as folhas de macieiras
‘Fuji’ diferentes teores nutricionais o que pode acarretar em distarbios fisiol6gicos. No entanto,
estas diferencas entre porta-enxerto e flor lateral e central ndo foram observadas nesse estudo

ao avaliar o crescimento dos frutos em oito datas.
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Tabela 25 — Avaliacdes de diametro de frutos provenientes de flores rainhas e laterais, na
cultivar Gala sobre dois porta-enxertos, em reposta a aplicacdo de citocininas,
durante o ciclo 2016. Geneva — NY, EUA, 2018.

Avaliacao dos diametro (mm) em dias ap6s a plena floracéo

25 35 45 60 75 90 105 120
Controle 18,03 26,29 33,08 41,00 47,30 51,44 56,25 59,09
BA30mgL* 17,92 25,90 32,62 40,67 46,88 51,18 55,86 58,54
TDZ5mg L*! 18,08 26,02 33,69 42,00 48,98 53,80 58,75 61,83
Duncan P<0,05 NS NS NS NS NS NS NS NS
M9 16,06 22,30 28,43 35,88 41,65 45,63 49,90 52,562
M26 17,77 24,54 30,15 36,39 41,46 45,04 49,06 51,44
Duncan P<0,05 NS NS NS NS NS NS NS NS
Rainha 18,05 26,04 33,08 40,95 47,45 51,90 56,72 59,55
Lateral 17,98 26,10 33,17 41,50 47,99 52,38 57,19 60,09
Duncan P<0,05 NS NS NS NS NS NS NS NS
Est x Citoc NS NS NS NS NS NS NS NS
PE x Citoc NS NS NS NS NS NS NS NS
PE x Est NS NS NS NS NS NS NS NS
PE x Est x Citoc NS NS NS NS NS NS NS NS

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si na coluna, pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade. NS — ndo significativo. Est — Estrutura (flor rainha/ flor lateral); Citoc — Citocininas (sem citocinina;
BA e TDZ); PE - Porta-enxerto (M9 e M26). Fonte: Elaborada pela autora, 2018.

Sabe-se que o porta-enxerto influencia diretamente no vigor que é conferido a copa
assim como influencia a disponibilidade hidrica e de nutrientes a copa. Por conseguinte o vigor
de uma cultivar atua diretamente na eficiéncia produtiva. Neste estudo isso ndo foi observado,
acredita-se que isso possa ter ocorrido devido a uma ocorréncia de neve fora de época (em abril)
prejudicando a flor rainha, em resposta a esse evento climatico a flor lateral provavelmente se
desenvolveu melhor, nivelando-se a flor rainha durante o desenvolvimento do fruto. Verificou-
se a campo que a flor rainha caiu antecipadamente em algumas inflorescéncias e naquelas onde
se desenvolveu formou frutos com peddnculo curto (Figura 18). Outro evento que
possivelmente prejudicou o crescimento dos frutos foi uma restricdo hidrica devido a falta de
precipitacdo e sistema de irrigacdo na area experimental que ocorreu em julho a meados de
setembro. De acordo com Hoffmann e Nachtigall (2004), a exigéncia hidrica da cultura da
macieira ndo € muito alta, mas o periodo prolongado de estiagem pode interferir na absorcao
de nutrientes, no crescimento de frutos bem como na diferenciagédo de gemas florais para o
préximo ciclo. Assim infere-se que o potencial de crescimento dos frutos foi prejudicado em

funcdo do deficit hidrico e da neve fora de época que ocorreu no ciclo.
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Figura 18 — Fruto da flor rainha ndo formado (A) e fruto proveniente de flor rainha com o
pedinculo curto (B), Geneva — NY, EUA. 2018.

Fonte: Elaborada pela autora, 2018.

Observou-se que para as variaveis producéo planta™, nimero de frutos planta™, cor e
massa seca ndo houve diferenca entre os tratamentos, entre porta-enxertos e na intera¢do Citoc
x PE. Para a massa média de fruto os tratamentos com TDZ proporcionaram as plantas tratadas
frutos com maiores valores (Tabela 26). Observando os dados, acredita-se que além de ralear a
inflorescéncia para um fruto deveria ter sido considerado também a capacidade produtiva de
cada planta pois assim as diferencas entre os tratamentos possivelmente ficariam mais
evidentes.

Stern et al. (2003) trabalhando com aplicac6es de quatro doses de BA mais tratamento
controle, em peras, observaram que houve incremento na producdo além de aumentar a
producdo de frutos de maior calibre. Petri et al. (2001) trabalhando com TDZ observaram que
houve uma maior producdo e nimero de frutos por planta comparado ao tratamento controle,
mas neste trabalho ndo se observou o mesmo resultado. No entanto, para a massa média de
frutos estes mesmos autores constataram que os maiores valores foram nos tratamentos com
TDZ, este resultado coincide com os observados nesse trabalho.

Wismer et al. (1995), trabalhando com a cultivar Empire e com doses de BA (0, 50,
100 mg L), ndo observaram diferenca para a producdo e nimero de frutos por planta, assim
como no presente trabalho. Elfving e Cline (1993), trabalhando com doses de BA em macieiras
Empire, também n&o observaram diferencas entre as plantas tratadas com BA e o tratamento
controle para as variaveis producdo, nimero de frutos por planta e didmetro de frutos. Apesar

de terem sido aplicados em dose Unica e com o objetivo de ralear a planta esses estudos mostram
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que as doses precisam ser ajustadas para melhorar o potencial de aumento de calibre de frutos

em macieiras.

Tabela 26 - Produgdo por planta, nimero de frutos, massa do frutos, cor e massa seca em frutos
de macieira ‘Gala’, em resposta a aplicacdo de citocininas, durante o ciclo 2016.
Geneva — NY, EUA. 2018.

Producéo NUmero de Massa do Cor de fruto  Massa seca

(kg planta®) frutos fruto (g) (%) (%)
Controle 52 478 110 b 45 19,13
BA 30 mg Lt 52 489 107 b 42 19,62
TDZ5mg Lt 55 457 123 a 40 18,78
Duncan P<0,05 NS NS *x NS NS
M9 52 460 115 44,9 19,40
M26 54 493 112 39,1 18,96
Duncan P<0,05 NS NS NS NS NS
Citoc x PE NS NS NS NS NS

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si na coluna, pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade. NS — Néo significativo. * *= p<0,01. Citoc. — citocinina; PE — Porta-enxerto. Fonte: Elaborada pela
autora, 2018.

Ao avaliar a area de seccdo transversal do tronco e a eficiéncia produtiva (kg cm) ndo
houve diferencga significativa entre os tratamentos, porta-enxertos e interacdo entre eles. No
entanto para a eficiéncia produtiva em NDF cm™ o tratamento com TDZ foi inferior aos demais
tratamentos. Nao se observou diferenca significativa para o porta-enxerto e a interagcdo Trat. X
PE (Tabela 27). Assim, acredita-se que a maior massa de fruto observada no tratamento com
TDZ se deve ao fato da menor eficiéncia produtiva em NDF cm™2 o que resultou em melhor

distribuicdo de fotoassimilados para os drenos (frutos).

Tabela 27 - Area da seccdo transversal do tronco (ASTT), Eficiéncia produtiva (EP (kg cm?))
e eficiéncia produtiva nimero de frutos (EF NDF cm?), em macieira ‘Gala’, em
resposta a aplicagdo de citocininas, durante o ciclo 2016. Geneva — NY, EUA.
Geneva — NY, EUA. 2018.

EP EF
Tratamentos ASTT (kg cm™) (NDF cm™)
Controle 85,63 0,59 5,84 a
BA30mg L? 91,28 0,54 5,60 a
TDZ5mg L? 102,04 0,50 4,28 b
Duncan P<0,05 NS NS *
M9 90,87 0,56 5,56
M26 95,09 0,52 4,92
Duncan P<0,05 NS NS NS
Citoc x PE NS NS NS

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si na coluna, pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade. NS — N&o significativo. * = p<0,05. Citoc. — citocinina; PE — Porta-enxerto. Fonte: Elaborada pela
autora, 2018.



122

Para as varidveis firmeza de polpa e sdlidos soltveis ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos, porta-enxertos e interacdo entre eles. Para diametro transversal e
comprimento de fruto, observou-se 0s maiores valores para frutos provenientes de plantas
submetidas aos tratamentos com TDZ mas ndo observou-se interacdo entre porta-enxerto e
tratamento. Para o numero de sementes observou-se que frutos provenientes de plantas
enxertadas no porta enxerto M26 produziram mais sementes que frutos obtidos de plantas
enxertadas no M9, mas ndo houve interagdo entre porta-enxerto e tratamento (Tabela 28).
Quanto a diferenca encontrada para comprimento, diametro de fruto e a relacéo entre elas no
tratamento com TDZ, estd descrito na literatura que esse composto causa o alongamento e
deformacéo de frutos (Greene; 1993; Bianchi et al., 2000; Petri et al., 2001; Petri et al., 2017),
A relacdo comprimento/didmetro quando préxima do valor 1,0 mostra que os frutos tendem a
apresentar formato arredondado, com valores inferiores a 1,0 os frutos apresentam o formato
achatados (FRANCESCATTO, 2014). O TDZ afeta o direcionamento da divisdo e expansao
celular resultando na maior elongacéo de frutos (GREENE, 1995), o que foi bastante evidente
nesse trabalho (Figura 19), Petri et al. (2001) e Greene (1995) em alguns trabalhos conduzidos
com TDZ verificaram que esse tratamento apresenta menor numero de sementes comparado ao
tratamento controle. No presente estudo ndo se observou diferenca significativa no niamero de

sementes em resposta aos tratamentos, somente em funcéo dos diferentes porta-enxertos.

Tabela 28 — Caracteristicas fisico-quimicas de frutos de macieira ‘Gala’ sobre dois porta-
enxertos, em resposta a aplicacdo de citocininas, durante o ciclo 2016. Geneva —

NY, EUA. 2018.
Tratamento Didmetro  Comprimento  Relacéo Firmeza SS_ NUmero de
(mm) (mm) C/D (Ib) (°Brix) sementes
Controle 65,5b 59,0b 0,90 b 14,6 14,8 6,4
BA 30 mg Lt 65,0b 59,5h 091b 14,2 15,2 6,7
TDZ 5 mg Lt 68,5a 64,5a 0,94 a 14,2 14,9 5,9
Duncan P<0,05 *x *x *x NS NS NS
M9 67 61 0,91 14,2 14,9 6,7
M26 66 61 0,92 14,5 15,1 5,9
Duncan P<0,05 NS NS NS NS NS *
Citoc x PE NS NS NS NS NS NS

Meédias seguidas de m esma letra ndo diferem estatisticamente entre si na coluna, pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade. NS — Nao significativo. * *= p<0,01; *= p<0,05. Citoc. — citocinina; PE — Porta-enxerto. Fonte:
Elaborada pela autora, 2018.
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Figura 19 — Frutos provenientes de macieira ‘Gala’’M9 tratados com diferentes citocininas,
durante ciclo 2016. Geneva — NY, EUA. 2018.
Controle BA 30 mg/L TDZ 5 mg/L

Fonte: Francescatto, 2016.

Na distribuicdo de frutos por calibre, é possivel observar que o tratamento com TDZ
proporcionou as plantas tratadas as maiores porcentagens de frutos de maior calibre comparado
aos tratamentos controle e com BA nos dois porta-enxertos. 1sso explica a maior massa média
por fruto no tratamento com TDZ, (Figura 20). Como citado anteriormente muitos autores
descrevem o ganho em massa pela aplicacdo do TDZ. Por ser citocinina ela aumenta a divisao
das células nos frutos o que pode contribuir para o aumento do fruto. Além disso, salienta-se
que quando usado em raleio contribui para que ocorra menor competicdo entre os frutos,
melhorando por conseguinte o ganho de massa em frutos. Além disto, a relagdo C/D dos frutos,
indica que o tratamento com TDZ proporcionou frutos mais compridos, o que esta visivel na

Figura 19.
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Figura 20 — Calibres de frutos ‘Gala’ de macieiras enxertadas sobre os porta-enxertos M9 e
M26, tratados com citocininas, durante ciclo 2016. Geneva — NY, EUA. 2018.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2018.
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Ao avaliar o espago aéreo intercelular observou-se os maiores valores nos frutos

provenientes de plantas tratadas com TDZ e no tratamento controle diferindo estatisticamente

do tratamento com BA. Nao houve diferenca entre porta-enxerto e interacdo entre Citoc x PE.

A presenca de maior porosidade pode significar maior perda de firmeza nos frutos (HARKER,;
SURTHLAND, 1993), além de facilitar as trocas gasosas O, e CO, (HO et al., 2009), o que
pode ocasionar menor tempo de armazenamento em camara fria para alguns frutos. Estes fatores

estdo diretamente ligados com a qualidade de frutos. Ao avaliar o nimero de células por grade

observou-se que frutos provenientes de plantas tratadas com as citocininas (TDZ e BA)
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apresentaram maiores valores e diferiram estatisticamente do tratamento controle. Para as
variaveis comprimento da célula, largura da célula, &rea celular e volume celular o tratamentos
com TDZ proporcionou aos frutos os menores valores diferindo dos demais tratamentos,
(Tabela 29).

O numero de celulas de um fruto geralmente é determinado aos 35-50 dias apos a plena
floracdo (DENNE, 1960). Apos o periodo de divisdo celular o incremento no tamanho final do
fruto ocorre devido a expansdo celular. Alguns estudos mostram a relacdo entre 0 nimero de
células em frutos com o seu tamanho final (SKENE, 1966; WESTWOOQOD et al., 1967). Al-
Hinai e Roper (2004), ndo observaram diferencas, entre espaco aéreo e volume de frutos, em
frutos oriundos de diferentes porta-enxertos na cultivar Gala, assim como observado no
presente estudo. WISMER et al. (1995), citam que séo trés aspectos que aumentam o numero
de células em fruto de macd, quais sejam pelo aumento na divisdo celular, aumento no periodo
da divis&o celular ou a combinacédo desses dois fatores. Em seus trabalhos eles observaram que
a aplicacdo de BA aumenta o nimero de células nos frutos contribuindo para a formacédo de
frutos maiores, mas ndo contribui para o aumento do periodo de divisdo celular. Resultados
esses que diferem do presente estudo. No entanto, cabe salientar que se observou maior nimero
de células por grade nos frutos submetidos ao tratamento com BA e TDZ. Assim acredita-se
que o estresse hidrico ocorrido no periodo compreendido entre meados de julho até setembro
durante o ciclo afetou o potencial de crescimento dos frutos.

Tabela 29 — AvaliacBes microscdpicas de espaco aéreo, células por grade, comprimento e
largura de célula, &rea e volume celular em frutos de macieira ‘Gala’ tratadas com
citocininas, durante o ciclo 2016. Geneva — NY, EUA 2018.

Esp. aéreo Células/g Comp. da Larg. da Area cel. Volume cel.
Tratamentos (%) rade Célula (um)  célula (um) (um?) (um3 x 10°)
Controle 3550a 32,35b 205,56 a 137,31 a 23346,26 a 2,04 a
BAmgL? 3290b 3490a 202,41 a 136,40 a 22868,61 a 2,00 a
TDZ5mgL! 3456a 3598a 195,70 b 137,31 b 2134446 b 1,76 b
Duncan P<0,05 * * * * il *x
M9 34,20 34,02 202,34 135,72 22855,74 1,98
M26 34,21 35,05 199,84 133,74 22123,25 1,89
Duncan P<0,05 NS NS NS NS NS NS
Citoc x PE NS NS NS NS NS NS

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si na coluna, pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade. NS — N&o significativo. * *= p<0,01; *= p<0,05. Citoc. — citocinina; PE — Porta-enxerto. Fonte:
Elaborada pela autora, 2018.

Para as variaveis volume do cortex e nimero de células por cortex foram observados 0s

maiores valores nos frutos provenientes de plantas tratadas com TDZ diferindo estatisticamente
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dos demais tratamentos. No entanto, houve diferenca significativa entre os porta-enxertos
somente para a variavel volume do cortex. Na interacdo entre Citoc x PE ndo houve diferenca
estatistica nessas duas variaveis citadas. Para a variavel nimero de células por mms3 os frutos
provenientes de plantas tratadas com TDZ foram superiores aos demais tratamentos, os frutos
de plantas submetidas ao tratamento com BA foram superiores ao tratamento controle. Nao se
observou diferenca significativa entre os porta-enxertos e na interagdo Citoc x PE (Tabela 30),
resultados esses promissores, que sugerem maiores estudos buscando o aumento do calibre de

fruto com baixas dosagens de citocininas.

Tabela 30 — Volume do cortex, nimero de células por cortex e nimero de células por mm3 de

frutos ‘Gala’ provenientes de macieiras tratadas com citocininas, durante o ciclo
2016. Geneva — NY, EUA, 2018.

Volume cértex Células por Células por
Tratamentos (cmd) Cortex x10° mm3
Controle 89,34 b 28,69 b 324,21 c
BA30mgL* 88,82 b 30,22 b 355,53 b
TDZ5mg L? 103,97 a 38,58 a 381,22 a
Duncan P<0,05 wx ** *x
M9 97,11a 32,91 348,23
M26 89,72 b 31,81 361,81
Duncan P<0,05 *x NS NS
Citoc x PE NS NS NS

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si na coluna, pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade. NS — Nao significativo. * *= p<0,01. Citoc. — citocinina; PE — Porta-enxerto. Fonte: Elaborada pela
autora, 2018.

De acordo com Looney (1996), 0 TDZ em concentra¢es muito baixas, aplicado durante
a divisdo celular, pode estimular o aumento do tamanho das frutas de kiwi e outras fruteiras,
assim como observado nesse estudo. Petri et al. (1992) observaram que TDZ a 150 e 50 mg L~
1 aumentou a frutificagio efetiva e o tamanho das frutas de macieira cv. Gala. O aumento da
massa media também foi observado por Greene (1996), quando aplicou CPPU, porém os
resultados mostraram que TDZ pode ser mais eficiente. Ao analisar os frutos durante a colheita
nota-se a diferenca entre os frutos provenientes de plantas tratadas com TDZ dos demais
tratamentos, assim como é possivel observar a deformacao de frutos pelo uso de TDZ, como ja
relatado por outros autores. Ao observar a eficiéncia produtiva foi possivel concluir que esses
tratamentos ndo influenciaram no tamanho final do fruto. Contudo através do nimero de células
por grade é possivel afirmar que ocorreu uma maior multiplicagdo celular nos frutos de plantas
que foram tratadas com TDZ e BA, que possivelmente foram prejudicados pelo déficit hidrico

ocorrido durante o ciclo, ndo permitindo que essa caracteristica se expressasse. Diante da
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possibilidade de utilizagdo dessa técnica novos estudos devem ser realizados com doses, época

de aplicacdes e ciclos diferentes, na tentativa de obter resultados promissores.

55  CONCLUSOES

O TDZ aumenta o comprimento e didmetro dos frutos de magds ‘Gala’, mas causa
deformacéo de frutos nos dois porta-enxertos estudados.
O TDZ e 0 BA aumentam a multiplicacdo celular em frutos de macgas ‘Gala’.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Sabe-se que 0 uso de indutores de brotacdo € uma pratica que esta incorporada ao
sistema produtivo de macieiras no Brasil. E devido a essa pratica torna-se possivel e rentavel a
producdo onde as condigdes climaticas ndo sdo consideradas ideais para o cultivo. A cianamida
hidrogenada (CH) é a principal molécula usada para este fim, no entanto devido a sua toxicidade
novas alternativas devem ser inclusas no manejo. Nesse trabalho foi possivel observar que
mesmo essa molécula considerada altamente eficiente ndo apresentou eficiéncia satisfatoria em
todos os anos de estudo. Assim novos estudos e novas moléculas devem ser estudadas. Esse
ensaio deve ser realizado em outras regides e em areas com menor incidéncia da Glomerella
spp. visto que as plantas foram fortemente afetadas por essa moléstia, o que pode ter causado
interferéncia nos resultados obtidos, bem como ser realizados em outras cultivares resistentes a
Glomerella spp.

Trabalhos tem relatado que a aplicagdo de indutores de brotacdo ativam determinados
genes ligados a dorméncia em plantas. Hoeberichts et al. (2017) estudaram a expressao génica
desencadeada pela aplicacéo do indutor de brotaco Erger® em frutos de kiwi e observaram que
apos a aplicagdo uma série de genes sao ativados. Vergara e Pérez (2010) investigaram no Chile
a expressdo génica em videiras entre quebra de dorméncia artificial e natural e observaram que
ocorre regulacdo positiva destes genes tanto sob condigdes naturais como artificiais, sugerindo
gue os compostos de superacdo de dorméncia ativam as mesmas vias metabdlicas entre as duas
condicdes. Outro trabalho de grande relevancia para esse assunto foi desenvolvido por Or et al.
(2000) mostrando que o uso da cianamida hidrogenada inativa algumas catalases. Marchi et al.,
(2017) estudaram a combinacdo de 6leos vegetais e mineral na superacdo de dorméncia nas
cultivares Gala Real Il e Fuji Suprema e observaram que a aplicacdo desses compostos ndo
alteram a atividade da enzima catalase e nenhum dos produtos testados altera a atividade da
enzima peroxidase do guaiacol, apds as 24 horas de estudo, os autores acreditam que esses
produtos tenham uma resposta apds o periodo que foi estudado.

Estudos como estes séo a chave para melhor compreender o mecanismo de agéo e
eficiéncia dos indutores de brotacdo. Esses estudos devem ser realizados tanto nas regies
tropicais, subtropicais e temperadas. Saliente-se que nas primeiras duas regides as plantas ndo
entram em dorméncia verdadeira e isso acarretard na ativacdo e falta de ativacéo de diferentes
genes, ferramenta essa que deve auxiliar no entendimento também dos efeitos fisioldgicos e

moleculares causados pela aplicacdo de indutores de brotagéo.
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Para 0 uso de citocininas como ferramenta para aumentar calibre de frutos, acredita-se
que novos estudos devem ser conduzidos. As condicOes climaticas interferiram no resultado
final, mas mesmo assim, através de algumas varidveis analisadas foi possivel observar que
ocorreu maior multiplicacdo celular durante o desenvolvimento do frutos pelo uso das
citocininas.

Algumas sugestdes como, avaliar o nimero de aplicagBes e acrescentar mais doses e
locais diferentes podem fornecer melhores resultados na tentativa de obter maior nimero de
frutos de maiores calibres. Salienta-se ainda que estudos com maior profundidade nesse assunto
devem ser realizados visto que com o menor espago aéreo observado e 0 maior nimero de
células no tratamento com TDZ espera-se frutos com uma maior resisténcia de penetracdo de
polpa, visto que frutos maiores contem maior quantidade de células menores que influencia
diretamente na qualidade de frutos por aumentar o tempo de armazenamento nas camaras frias.

Outro ponto a ser levantado € aumentar o nimero de citocininas a serem testadas visto
que o TDZ na dose utilizada causou deformacdo de frutos, o que ndo é viavel e aceito pelo
mercado consumidor. Ressalta-se que as avaliacBes microscopicas sdo as mais trabalhosas e
que demandam maior tempo dedicado para realizacdo, necessitando assim de melhor

planejamento para ndo prejudicar essa analise.
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ANEXOS

ANEXO A - Horas e unidades de frio acumuladas de 1 de abril a 30 setembro, durante 0s anos
2014, 2015, 2016 e 2017, na unidade experimental de Cagador-SC.2018.

Ano Horas de Frio <7,2°C Unidades de frio
2014 586 1139
2015 236 698
2016 700 1305
2017 313 628

Fonte: Adaptacdo de Petri et al., 2017.
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ANEXO B - Temperaturas maxima, minimas e média dos anos 2014, 2015 e 2016. Cacador —

SC, 2018.
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ANEXO C - Precipitacéo e umidade relativa do ar durante os anos 2014, 2015 e 2016. Cagador
SC, 2018.
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