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RESUMO

CARMINATTI Jean Francisco. Eficacia de raleantes
quimicos para macieira em funcéo da variagdo da taxa
de carboidratos na planta. 2016. 82 p. Dissertacéo
(Mestrado em Producdo Vegetal — Areas: Ciéncias
Agrarias e Agronomia) — Universidade do Estado de Santa
Catarina. Programa de PoOs-Graduacdo em Ciéncias
Agrarias, Lages, 2016.

O raleio quimico na cultura da macieira € uma pratica que
possibilita a realizacdo do raleio de forma econOmica e
eficiente, aumentando a qualidade de frutos, em aspectos
de coloracao, tamanho, massa média de fruto e formato,
bem como a reducdo na alternancia de producdo. No
Brasil, a utilizacdo do raleio quimico, resulta em baixa
eficiéncia ou excesso de raleio, causando prejuizos para
0s produtores de maca. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a eficacia dos principais raleantes quimicos de
acordo com a variacao da disponibilidade de carboidratos,
no periodo de raleio para com isso recomendar o melhor
ingrediente ativo e estadio fenoldgico para aplicacdo do
raleio quimico na cultura da macieira. Este trabalho foi
conduzido no municipio de Vacaria, RS, nas safras de
2014/15 e 2015/16, onde foram utilizados benziladenina,
metamitron e &acido naftalenoacético para realizacdo de
raleio em diferentes datas nas cultivares Fuji Kiku-8 e
Maxigala. Foram avaliados a frutificagdo efetiva, massa
média de frutos, produtividade estimada, eficiéncia
produtiva, diametro e altura média de frutos, numero de
sementes, firmeza de polpa, sdélidos solluveis totais dos
frutos e retorno de floragdo. Verificou-se maior
sensibilidade das plantas ao raleio nas aplicacdes até os
14 dias ap6s queda de pétalas (DAQP) para ambas



cultivares. Nao houve interferéncia negativa do raleio para
respostas de pos-colheita.

Palavras-chaves: Malus domestica Borkh, Raleio
quimico, disponibilidade de carboidratos



ABSTRACT

The chemical thinning in apple orchards is a practice that
allows the realization of thinning in an economic and
efficient way, increasing the quality of fruit coloration, size,
weight and shape aspects, as well as the reduction of
irregular production. In Brazil the use of chemical thinning
result in low efficiency or excess of thinning, causing
losses to apple growers. The aim of this study has been to
evaluate the effectiveness of chemical thinnings,
according to the variation on the plant balance of
carbohydrates. With this results it is possible to
recommend the best active ingredient and phenological
stage for the application of chemical thinning in apple
orchards. This work has been conducted in Vacaria
County- RS, 2014/15 and 2015/16 harvests, which were
used benzyladenine, metamitron and naphthalene acetic
acid to perform thinning on different dates in cultivars Fuji
Kyku-8 and Maxigala. It was evaluated the fruit set,
average fruit weight, estimated productivity, production
efficiency, average of diameter and length of fruits, number
of seeds, pulp firmness, total soluble solids of fruit and
flowering return. Applications on the 14 days after petal fall
(DAPF) showed greater sensitivity to thinning for both
cultivars. There was no negative interference of chemical
thinning in post-harvest response.

Keywords: Malus domestica Borkh, Chemicals
Tinning, Balance of Carbohydrates
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o décimo segundo maior produtor de
maca do mundo, com uma producao de 1,23 milhdes de
toneladas no ano de 2013, sendo responsavel por cerca
de 1,5% da produgdo mundial. Com area de cultivo de
36.563 ha e movimento bruto de 520,9 milhdes de dolares
(FAOSTAT, 2015; IBGE, 2015).

A macd é um produto de grande importancia
econbmica no pais devido ao fato de estar entre as dez
frutas, mais produzidas no pais, sendo as regides do Sul
as principais produtoras da fruta (FAOSTAT, 2015). O
cultivo dessa fruta também é responsavel por gerar um
namero significativo de empregos nas principais regides
produtoras como Vacaria e Fraiburgo (CARVALHO e
FERREIRA, 2011).

Do ponto de vista econdémico, a cultura da maca
apresenta grande representatividade nos sistemas
agricolas do pais. Apesar dos fatores positivos que essa
cultura proporciona, existem adversidades ligadas a
producao de macas, como por exemplo, fatores ligados ao
clima, custos de mao de obra, limitacbes comerciais e
problemas relacionados ao controle de pragas e doencas,
que limitam o desenvolvimento da pomicultura, sendo
assim, necessario buscar alternativas para manter o
avango no desenvolvimento desta cultura (CAMILO e
PEREIRA, 2006).

Para o sucesso no cultivo, o produtor tem o desafio
de produzir frutos de boa qualidade, com bom tamanho e
manter essa producdo de forma equilibrada no pomar
entre as safras - uma ferramenta existente para favorecer
estes parametros € o raleio.
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O raleio de frutos € uma pratica que proporciona
equilibrio de producéo do pomar entre uma safra e outra,
além de melhorar os aspectos qualitativos dos frutos,
aumentando o potencial produtivo do pomar, agregando
maior valor ao produto final (CAMILO; PEREIRA, 2006).

Porém, essa pratica, quando realizada de forma
manual, exige grande quantidade de mao de obra
qualificada, aumentando significativamente o custo de
producdo (NACHTIGALL; KERSTEN, 2010). Para fazer o
raleio de frutos, pode-se usar o método manual, mecanico
ou quimico. O raleio quimico apresenta maior eficiéncia
referente as respostas de qualidade de frutos e alternancia
de producao, isso porque o raleio quimico permite a
realizacdo do raleio no momento ideal e em um curto
periodo de tempo, além de reduzir os custos com mao de
obra (COSTA et al., 2006).

No Brasil, o raleio quimico é realizado, porém &
necessario o repasse manual, devido a variagdo nas
respostas de raleio quimico. Com o crescimento das areas
cultivadas, aumento no custo de m&o de obra e a
dificuldade para contratar trabalhadores, a execucédo do
repasse manual esté refletindo no aumento do custo de
producdo. Dessa forma, o raleio quimico torna-se uma
alternativa para os produtores com eficiéncia e reducéo de
custos quando comparado ao raleio manual.

Existem diferentes fatores que interferem na
eficacia do raleio quimico, como a concentracdo das
substancias utilizadas, a temperatura, a luz e o tamanho
de frutos. O efeito dos raleantes quimicos é dependente
da interacdo entre o gendtipo e as condicbes climaticas
(ROBINSON; LAKSO, 2004).
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As condicbes climaticas nas regides produtivas do
Sul do Brasil apresentam grandes variacdes entre 0s
diferentes ciclos da cultura. A variacdo climéatica interfere
diretamente no resultado da eficacia do raleio quimico,
desse modo a aplicagdo pode resultar em baixo raleio ou
sobre raleio, apresentando risco de perdas para o produtor
(PETRI et al., 1996)

O raleio quimico aplicado em diferentes épocas
influéncia na eficiéncia do raleio, devido as diferencas de
sensibilidade da planta, de acordo com a época de
aplicacao. O raleio tem interferéncia no retorno de florada
do ano subsequente quando realizado antes do periodo
de inducéo e diferenciacao floral (BYERS, 2003).

A macieira possui elevado indice de floragdo e
frutificacdo, o que pode ter como consequéncia a
alternéncia de producdo na cultura. As sementes
produzidas pelos frutos produzem grandes quantidades
de giberelinas, hormdnio que impede a inducéo floral da
préxima safra, causando alternancia de producéao.

O raleio diminui o ndamero de frutos,
subsequentemente, reduz o niumero de sementes nas
plantas, reduzindo também as giberelinas, evitando a
alternancia de producao (EBERT, et al., 1988).

O raleio, realizado até 30 dias ap6s floracao,
apresenta sucesso na diminuicdo da alternancia de
producdo e aumento dos aspectos qualitativos dos frutos
(EBERT, et al., 1988), pois a reducédo na carga de frutos
ocorre antes do periodo de inducéo floral e divisao celular
dos frutos. Ou seja, o raleio apresenta maior eficiéncia
guando realizado no periodo mais proximo da plena flor
até o momento em que 0s pequenos frutos atinjam cerca
de 20 mm de diametro. Porém, quando o raleio quimico é
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realizado nesta época, existe o risco de sobre raleio
devido a maior sensibilidade do fruto e da forte interagcéo
ambiente e planta.

Em paises desenvolvidos existem ferramentas
disponiveis para os produtores que auxiliam na tomada de
decisdo no momento da aplicagéo do raleio quimico, estas
proporcionam ao produtor maior confianga no uso do
raleio quimico além de aumentar sua eficiéncia, ajudando
o produtor a obter o raleio desejado com economia e
seguranca. Estas ferramentas sdo modelos matematicos
gue estimam a intensidade de raleio.

Podem ser utilizados os modelos mateméticos que
estimam a disponibilidade de carboidratos na planta e o
calculo da taxa de crescimento dos frutos apos a aplicacédo
de raleio.

O modelo matematico que estima a disponibilidade
de carboidratos prevé a queda dos frutos com base na
demanda e no suprimento de carboidratos da planta. O
modelo utiliza parametros climaticos que estao ocorrendo
em tempo real, como temperatura e radiacao solar, assim,
com base na previsdo climatica, o modelo formula o
balanco de carboidratos (ROBINSON; LAKSO, 2011).

O modelo da taxa de crescimento do fruto
desenvolvido por Greene et al (2013) prevé a
percentagem de queda de frutos no raleio quimico com
base na taxa de crescimento destes frutos em um intervalo
de 3 a 5 dias, ou seja, aqueles frutos que menos
cresceram sao 0s que potencialmente seréo dispensados.
A grande vantagem deste modelo é que a estimativa é
obtida neste intervalo de tempo depois do raleio,
possibilitando a realizacdo de novo raleio quimico se o
modelo indicar necessario.
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Nas condi¢des produtivas da América do Norte, o
modelo matematico que estima a disponibilidade de
carboidratos apresenta bastante eficiéncia na previsao da
intensidade de raleio, fazendo com que o produtor utilize
o raleio quimico de forma confiavel, segura e eficiente. No
entanto, Turmina (2013) relata a necessidade de novos
estudos para a validagdo e utlizacdo do modelo que
estima a disponibilidade de carboidratos como ferramenta
para previsao de raleio quimico no Brasil.

Esse modelo ndo esta relacionado as moléculas
raleantes e sim aos parametros intrinsecos da planta e
climaticos, como a temperatura e insolagdo que causam
variacdo na demanda por carboidratos através da
respiracdo e o crescimento. A disponibilidade de
carboidratos esta relacionada a frutificacédo efetiva devido
a competicao entre o crescimento vegetativo e a fixacéo e
crescimento de flores e frutos.

As variagbes climaticas possuem grande
interferéncia nas respostas de raleio. Este modelo foi
criado para as condi¢gbes produtivas do estado de Nova
York nos EUA onde o clima possui caracteristicas
diferentes quando comparados ao clima Sul brasileiro.

De acordo com a classificacdo de Képpen-Geiger,
condicBes climaticas dos EUA onde estes modelos foram
desenvolvidos, sdo caracterizadas como Dfb, sendo o
clima temperado frio, com as quatro estacdes climaticas
bem definidas, obtendo um inverno com temperaturas
médias de 1°C, ocorrendo periodos prolongados de
cobertura de neve. Ja na primavera as temperaturas ficam
em torno de 15°C e no verdo as temperaturas ficam em
torno dos 30°C, ocorrendo assim condi¢cdes favoraveis
para o cultivo de frutas de clima temperado.



22

Ja a classificacdo de Koppen-Geiger, para o clima
nas regides Sul do Brasil € Cfb, caracteristica de clima
temperado quente. Estas caracteristicas mostram que o
clima Sul brasileiro possui um inverno menos rigoroso e
estacbes menos definidas. Além disto, nestas condi¢ces
existe o risco de geadas tardias, que podem ocasionar
perdas de producdo. De acordo com PETRI et al. (2006),
grande parte das regides onde a cultura é explorada no
pais ndo proporcionam atendimento do requerimento em
frio para a cultura da macieira.

Nesse contexto, o presente trabalho tem por
objetivos: Avaliar a eficacia dos principais raleantes
quimicos, de acordo com a variacao da curva do modelo
baseado no balanco de carboidratos para, com isso,
identificar o ingrediente ativo ideal e estadio fenologico
para aplicacdo do raleio quimico na cultura da macieira.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A CULTURA DA MACIEIRA

A maca tem sido cultivada a milhares de anos na
Asia e Europa, na América foi trazida pelos colonizadores.
No Brasil a producdo comercial de maca teve inicio
apenas na década de 1970. Atualmente, a maca é um
fruto relacionado aos beneficios do seu consumo por
possuir uma variedade de propriedades medicinais.
(LUBY, 2003).

A maca € aterceira fruta mais produzida no mundo,
perdendo apenas para a melancia e a banana. No ano de
2013, a producao mundial foi de cerca de 80 milhdes de
toneladas. Dentre os principais produtores, destacam-se a
China, com 40 milhdes de toneladas, os Estados Unidos,
com 4 milhdes de toneladas, seguidos pela Turquia,
Polbnia e Italia. O Brasil encontra-se na décima segunda
posicao na producado mundial, com cerca de 1,2 milhGes
toneladas produzidas. Contudo, o Brasil exporta cerca 60
mil toneladas, indicando a importancia da cultura no
consumo do mercado interno e a representatividade no
mercado externo (FAOSTAT, 2015).

A producédo de maca esta distribuida principalmente
entre os estados da regido Sul do pais, destacam se
alguns municipios, como Vacaria, no Rio Grande do Sul,
Fraiburgo e Sdo Joaquim, em Santa Catarina, e Palmas,
no Parana. Contudo, a cultura da macieira esta se
expandindo para outras regides do Brasil, como a regido
Sudeste e Nordeste (PETRI et al., 2011).
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Dentre as inUmeras cultivares existentes, as que se
destacam no Brasil sdo as cultivares do grupo Maxigala e
Fuji, representando cerca de 60% e 30% da producéo,
respectivamente (PETRI et al., 2011).

Para alcancar o atual sucesso obtido na cultura da
macieira, produtores e pesquisadores desenvolveram e
adaptaram préticas que permitram melhorar o
desenvolvimento da cultura, como: utilizacdo de mudas
livre de virus, uso de cultivares compativeis para a
polinizacdo, desenvolvimento de métodos de quebra de
dorméncia para cultivares exigentes em frio, introducao e
adaptacdo no plantio de macieiras em alta densidade,
desenvolvimento da tecnologia no uso e aplicacdo do
raleio quimico, controle de doencas e pragas, uso de
fitorreguladores e implantacdo de sistemas de cultivo
como a producéo integrada (BONETI et. al., 2006).

O raleio de flores e pequenos frutos é uma técnica
utiizada a mais de 80 anos, que tém por finalidade
melhorar o desenvolvimento de frutos. Essa prética era
realizada de forma manual, selecionando individualmente
os frutos retirados da planta, método que exigia tempo e
atividade bracal. Com o passar dos anos, os produtores
passaram a utilizar métodos de raleio mecanico, como
agitacdo extrema dos ramos e aplicacdo de um jato de
agua sobre os ramos floridos (EDGERTON, 1973).
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2.2 RALEIO NA CULTURA DA MACIEIRA

A prética de raleio na cultura da macieira tem como
objetivo melhorar o tamanho e a qualidade dos frutos,
evitando o esgotamento da planta, causando alternancia
na producéo entre diferentes ciclos (EBERT, et al., 1988).

O objetivo do raleio é favorecer o equilibrio entre as
fontes e os drenos de fotoassimilados, ou seja, quando a
carga de frutos é superior a capacidade produtiva da
planta é necessario realizar a reducao no numero de frutos
fixados (RYUGO, 1986).

Cerca de 35 a 50 dias ap0s a polinizacdo ocorre a
divisdo celular nos frutos da macieira, quando ha excesso
de frutos neste periodo, pode ocorrer competicdo por
carboidratos entre os pequenos frutos e o crescimento
vegetativo, podendo reduzir a intensidade da divisdo
celular dos frutos. Quando o raleio € realizado antes deste
periodo ocorre reducdo na demanda de carboidratos
reduzindo a competicdo e favorecendo a divisdo celular,
desta forma o raleio favorece o aumento no tamanho dos
frutos (LINK, 2000).

Durante o periodo de desenvolvimento dos frutos
ocorre a inducdo e diferenciacdo floral do ciclo
subsequente. Neste periodo esta presente nas plantas os
frutos, que possuem suas sementes e estas Sao
responsaveis por contribuir com a alternancia de producéo
(RYUGO, 1986).

Isto acontece porque as sementes Ss&o
responsaveis pela producdo de giberelinas, essas que a
classe hormonal que é caracterizada como inibidora de
inducéo floral em diversas frutiferas de clima temperado.
Sendo assim, quanto maior a quantidade de frutos
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produzidos, maior € a quantidade de giberelinas liberadas
pelas sementes dos frutos e consequentemente, maior
sera a inibicdo da inducdao floral para a safra subsequente,
originando assim a tendéncia natural a alternancia de
producdo (RYUGO, 1986; LINK, 1979).

Desta maneira, a realizacdo do raleio diminuiu o
ndamero de frutos, reduzindo o ndmero de sementes
presentes na planta, causando reducdo na alternancia de
producao.

Para a realizacao desta pratica em 1930, Auchter e
Roberts, com o objetivo de diminuir a mao-de-obra,
utilizaram calcio, polissulfureto de sédio, sulfato de cobre,
emulsdo de 0leo, sulfato de zinco e destilados de alcatrdo
como tentativas para promover o raleio, sugerindo entéo
aplicacfes de produtos quimicos com o objetivo raleante,
surgindo assim o raleio quimico de frutos (EDGERTON,
1973).

O raleio quimico gerou grande impacto no
desenvolvimento da fruticultura, ja que esta pratica, reduz
consideravelmente a necessidade de mao de obra e o
custo de producédo. Possibilitando um aumento no retorno
financeiro, por melhorar os aspectos qualitativos dos
frutos como: massa média de fruto, coloracao e formato,
bem como por manter a regularidade na producao,
diminuindo a alternancia de producéo (BYERS, 2003).

No Brasil o raleio quimico na maca ja é utilizado ha
varios anos, com o objetivo de realizar a atividade com
maior eficiéncia e menor custo. Porém, as variacdes
obtidas nas respostas de raleio quimico obrigam os
produtores a realizarem um grande repasse manual nas
areas cultivadas gerando assim maior custo para realizar
a atividade e aumento na demanda de mao de obra para
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os produtores (CAMILO e PEREIRA, 2006; FORSHEY,
1986).

O sucesso no raleio quimico resulta no alcance dos
objetivos desejados pelo raleio, além de reduzir os custos
de mao de obra bracal nos pomares (MCARTNEY e
OBERMILLER, 2014).

Contudo, existem diversos fatores que influenciam
a absorcdo e sensibilidade da planta em resposta a
aplicacdo do raleio quimico. Esses fatores podem ser
enddgenos ou exdgenos a planta. Exemplos de fatores
enddgenos sdo: o estadio fenolégico da planta no
momento da aplicacdo, quantidade de folhas na planta no
momento da floragéo, equilibrio entre quantidade e vigor
das flores. Os fatores exdgenos que podem influenciar na
resposta de raleio quimico estdo relacionados a
temperatura, nivel de radiacdo solar, precipitacdes,
disponibilidade de polinizadores para a fecundacao,
(FORSHEY, 1986; STOVER, et al., 2001; BYERS e
CARBAUGH, 2002).

De forma geral, estes fatores causam variacdo nas
respostas de raleio porgue influenciam na demanda e
disponibilidade de carboidratos na planta interferindo na
frutificacdo efetiva de acordo com cada aplicacédo
(ROBINSON e LAKSO 2011).

A precipitacdo também pode interferir no resultado
final do raleio quimico, pois uma chuva fraca até duas ou
trés horas depois da aplicacdo pode reativar o produto
remanescente nas folhas, causando assim o excesso de
raleio, mas por outro lado, chuvas fortes neste mesmo
periodo fardo com que o produto seja lavado das flores e
frutos sendo necessaria uma reaplicacdo (RYUGO, 1986).
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Outro fator que pode interferir no raleio quimico, é
o estadio fenologico das plantas no momento da
aplicacao. Conforme relatado, o Sul do Brasil ndo supre a
necessidade de frio da cultura da macieira. Deste modo,
ocorrem floracbes desuniformes e prolongadas,
dificultando a identificacdo dos estadios fenoldgicos, o que
limita a eficiéncia do raleio quimico em periodos mais
precoces, principalmente por ocorrer baixa cobertura de
aplicacéo, pelo fato de haver novas brotacbes apos a
aplicacao de raleio (PETRI, 2016).

2.2.1 Acumulo de carboidratos

Em plantas de clima temperado, com o inicio do
periodo de inverno as plantas iniciam o periodo de
dorméncia, reduzindo suas atividades metabdlicas. Isso
ocorre como forma de defesa da planta durante os
periodos de baixas temperaturas. Ao final do inverno, com
0 aumento da temperatura ocorre a quebra da dorméncia
iniciando assim, novas brotacdbes e um novo ciclo
(GUIMARAES, 2013).

Na dorméncia, as baixas temperaturas sao
responsaveis pela inducao da degradacdo do amido em
acucares soluveis, que atua como mecanismo de defesa.
(KOSTER E LYNCH, 1992). O amido por sua vez e
acumulado durante o periodo vegetativo das plantas
através da atividade fotossintética. Na fotossintese, os
carboidratos s&o produzidos nas folhas a partir do didxido
de carbono e agua, sdo armazenados no cloroplasto na
forma de amido (carboidrato de reserva) (QUICK;
SCHFFER, 1996). Em rosaceas, a maior parte do carbono



29

fixado na fotossintese & armazenado na forma de amido
no cloroplasto ou é transferido ao citossol e convertido nos
carboidratos sollveis, sacarose e sorbitol (BERUTER,
1985; QUICK; SCHAFFER, 1996).

No fim da dorméncia, o inicio de novas brotacdes
dependera da mobilizacdo de uma série de metabdlitos,
incluindo aminoacidos, nutrientes minerais e carboidratos
armazenados nos tecidos lenhosos da planta. (ZAPATA et
al., 2004). Em macieiras a floracéo e brotacdes iniciais sdo
exclusivamente dependentes da oferta de mobilizacdo de
reservas de carboidratos até que as primeiras folhas se
tornem fotosinteticamente ativas (KLIEWER, 1990). As
reservas de amido disponiveis no inicio da brotacdo ndo
estao relacionadas a frutificacdo efetiva. Apos a floracéo a
planta ja possui estruturas que interagem com o ambiente
gerando déficit ou disponibilidade de carboidratos.

2.2.2 Fatores que interferem a disponibilidade de
carboidratos e as respostas de raleio quimico

A variagdo na disponibilidade e demanda de
carboidratos esta relacionada a fatores enddgenos e
exdgenos a planta.

Os fatores endbégenos que interferem na
disponibilidade de reservas sdo: numero de gemas florais,
floracdo, polinizacdo, vigor da planta e o sistema de
conducdo do pomar. Estes atuam da seguinte forma:
quanto maior for a intensidade de floracdo e pegamento
de frutos através da polinizacdo, maior serd a demanda
por carboidratos, havendo maior concorréncia. Do mesmo
modo, quanto maior for o vigor da planta maior sera a
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concorréncia de assimilados para manutencdo do
crescimento vegetativo. JaA o sistema de conducéo
interfere na disponibilidade de luz disponivel para a planta
gerar carboidratos.

JA os fatores exbégenos estdo relacionados
principalmente ao clima, interferindo na disponibilidade de
carboidratos e na interacao da planta com o raleante.

A temperatura e radiacao solar interferem na taxa
respiratéria das plantas podendo interferir na
disponibilidade de carboidratos, pois em dias ensolarados
com boa absorc¢éo de luz e noites de temperatura amena,
a planta acumula carboidratos durante o dia e consome
menos durante a noite, favorecendo a disponibilidade de
carboidratos, facilitando a fixa¢do dos frutos.

Em dias nublados, com altas temperaturas
noturnas e elevado vigor na planta, ocorre baixo acumulo
de carboidratos e o consumo elevado a noite pela
respiracdo, reduzindo a disponibilidade de carboidratos
favorecendo abortamento dos pequenos frutos
(ROBINSON E LAKSO, 2011; WILLIAMS E FALLAHI,
2010).

A temperatura e a umidade também estdo
relacionadas a absorcdo dos produtos raleantes. Altas
temperaturas e umidade fazem com que ocorra maior
eficiéncia do efeito dos raleantes, pois na medida em que
a temperatura aumenta, concomitantemente aumenta a
absorcdo do produto, sendo a temperatura Gtima para
aplicacéo de raleante quimico, € de 21 a 27°C. A umidade
alta por sua vez, faz com que as goticulas do produto
sequem lentamente ajudando na absorcdo (CAMILO e
PEREIRA, 2006).



31

A variacdo das respostas de raleio quimico
acontece em todos os sistemas produtivos nas diferentes
partes do mundo. Robinson e Lakso (2011) descrevem
que a variabilidade e imprevisibilidade no raleio quimico
tem sido um problema para os produtores de macgéa por
mais de 50 anos.

2.2.3 Modelo do balanco de carboidratos

Para reduzir a variacdo nas respostas de raleio
quimico foram criados programas que estimam as
repostas do raleio quimico e a sensibilidade da planta para
o raleio.

Apos diversos anos de estudos e avaliagdes de
plantas de macieira, Lakso e Johnson, da Universidade de
Cornell, no estado americano de Nova lorque,
desenvolveu um programa informatizado chamado
‘Malusin’ para gerar um modelo que estima a fotossintese
e a respiracao da parte vegetativa e dos frutos (LAKSO E
JOHNSON, 1990). Esse modelo matematico criado por
Lakso utiliza a temperatura e radiacéo solar para prever a
oferta e a demanda de carboidratos da macieira, podendo
assim estimar a intensidade de raleio (quadro 1).

Estudos realizados por Robinson e Lakso (2011)
permitem que produtores norte-americanos possam
utilizar esse modelo como ferramenta para realizacao de
um raleio quimico com maior precisdo. Este pode ser
utilizado de duas formas: a) O modelo pode fornecer aos
produtores uma estimativa de raleio alcangado dentro de
4 a 7 dias apos a aplicacdo indicando a necessidade de
novas aplicagdes; b) O modelo pode ser gerado com base
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nas previsdes do tempo, informando o produtor o balanco
de carboidratos antes da data da aplicacdo, fornecendo a
recomendacdo de doses e datas para efetuar o raleio
quimico.

O modelo da taxa de carboidratos é uma
ferramenta que auxilia na previsdo de sensibilidade da
queda natural dos frutos. A criacdo dos modelos de
balanco de carboidratos tem por objetivo avaliar as
respostas da planta em relacdo as condicfes e variacdes
climaticas entre diferentes anos (ROBINSON E LAKSO,
2011).

O célculo da disponibilidade de carboidratos é
realizado com base nos dados climaticos. A metodologia
utilizada emprega a data de ponta verde das plantas a
serem submetidas ao raleio quimico, a temperatura
minima e a maxima e intensidade de radiacdo solar diaria
do local ap6s a data de ponta verde. A precisdo destes
dados é de fundamental importancia na resposta gerada
pelo programa. Ou seja, a existéncia de microclimas ou
variagfes climaticas entre diferentes locais, deve ser
monitorada para a utilizacdo deste célculo (LAKSO E
JOHNSON, 1990).

Lakso et al. (2007) geraram gréaficos do balanco de
carboidratos em diferentes anos, verificando grande
variacao na disponibilidade de carboidratos apés floracéo,
entre um ano e outro, devido as variacdes climaticas no
estado de Nova lorque (EUA). Conhecendo essas
variacdes, € necessario manejar o raleio quimico.

Estudos mostram que nas condi¢des produtivas do
estado de Nova lorque, nos EUA, o raleio quimico
realizado no momento de déficit de carboidratos tem
grande eficiéncia na queda de frutos; ja o raleio quimico
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no momento em que havia disponibilidade de carboidratos
nao foi eficiente (ROBINSON et al. 2012).

Para manejar o raleio quimico, através dessas
informacgdes, o Dr. Steve McArtney criou um quadro de
recomendagOes de raleio, com base no balango de
carboidratos para as condigdes norte-americanas (Quadro
01).

No Brasil, por haver deficiéncia no acumulo de
horas de frio para a cultura da macieira, a brotacao inicial,
vigor da planta e disponibilidade de carboidratos tem
respostas diferentes quando comparadas a regides mais
frias. A curva da disponibilidade de carboidratos gerada
para o Sul do Brasil pode n&o ter a mesma eficiéncia em
comparacao a curva gerada na América do Norte, por que
este modelo foi desenvolvido e padronizado através das
condic@es climaticas dos EUA.
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Quadro 1. Resposta de raleio quimico em relagédo ao balango
de carboidratos criado pelo programa ‘Malusin’.

Disponibilidade de Recomendacdo
carboidratos (g dia) ¢

Pequeno ou nenhum raleio com as doses padrédo dos
> 20 raleantes quimicos. Pode-se necessitar raleio quimico
mais “agressivo” do que o normal.

Resposta ao raleio quimico dentro da normalidade com

W AYEIS Ay as doses padréo dos raleantes quimicos

Resposta ao raleio quimico dentro da normalidade ou
- 20 até -40 um pouco mais agressivo com as doses padrdo dos
raleantes quimicos.

Raleio intenso com as doses padrdo dos raleantes
- 40 até - 60 quimicos. Talvez seja o caso de considerar a redugao
de doses para evitar sobre raleio.

Raleio muito intenso com as doses padrao dos
- 60 até -80 raleantes quimicos. Reduzir as doses para evitar sobre
raleio.

As doses padrdo dos raleantes quimicos poderdo
<-80 resultar em sobre raleio severo. Reduzir as doses em
50%.

Quadro desenvolvido pelo Dr. Steve McArtney (NCSU). Dados adicionais do Dr. Alan

Lakso e Greg Peck
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2.2.4 Raleantes quimicos

Existem diferentes tipos de raleantes quimicos.
Estes produtos s&o divididos de acordo com o seu modo
de agédo, sdo eles: os causticos, hormonais e inibidores de
fotossintese. A escolha pelo uso de um raleante é definida
pelo seu potencial de raleio em relagcdo as condi¢des do
pomar e momento de aplicagao.

Os raleantes quimicos mais conhecidos e utilizados
no Brasil sdo o acido naftalenoacético (ANA) e carbaryl
sendo que, a partir do ano de 2014, o uso deste inseticida
foi restrito no Brasil (AGROFIT, 2016), além destes a
benziladenina e Etefon apresentam resultados raleantes e
sao utilizados no pais (CAMILO e PEREIRA, 2006).

Existem produtos utilizados em outros paises com
finalidade raleante, como Oxamyl: inseticida do grupo dos
carbamatos com acdo semelhante ao carbaryl, Etefon:
Dylox: inseticida utilizado como raleante que atua no ciclo
do etileno causando abscisédo de frutos (BYERS, 2003).

Os fatores climaticos no momento da aplicacao
interferem diretamente na acdo do raleante. Desta
maneira, 0 uso de adjuvantes colabora para diminuir a
variabilidade das respostas de raleio, aumentando a area
de contato do ralente e favorecendo a absorgcéo pela
planta (BYERS, 2003).
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2.2.4.1 Raleantes causticos

Estes produtos possuem um mecanismo de acao
raleante diferente dos produtos hormonais e podem ser
utilizados para raleio quando as condicoes sao
desfavoraveis as aplicagfes de produtos hormonais. Os
raleantes causticos sao aplicados no momento da plena
flor, pois eles inibem a formacdo do tubo polinico
impedindo a polinizagdo (CHILDERS, et al. 1995).

Apesar da eficacia no raleio quimico, eles podem
causar injuria em parte dos frutos, mas favorecem o
aumento de tamanho das macéas e melhoram o retorno de
florada, isso porque, esses produtos inibem a formagéao
das flores laterais do cacho floral, favorecendo o
desenvolvimento do fruto da flor-rainha. Contudo, alguns
estudos mostram que os danos causados aos frutos por
esses raleantes devem basicamente por aplicacdes
tardias e doses elevadas (BYERS, 2003). Um exemplo
destes produtos € o tiossulfato de amonio (ATS) utilizado
nos EUA (BYERS, et al., 1995, e FALLAHI, 2010).

Segundo Feel et al.,, (1983), alguns fungicidas
podem inibir a formacao do tubo polinico dependendo do
momento e o tipo de aplicacéo.

Os raleantes causticos nédo necessitam ser
absorvidos pelas partes vegetativas da planta, apenas o
contato do produto com as flores € suficiente para obter
reducao na fixacao de frutos (BYERS, 2003).
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2.2.4.2 Raleantes Hormonais

Estes raleantes possuem menos eficiéncia durante
a floracdo em relagdo aos raleantes causticos, devido a
baixa quantidade de area vegetativa para a absorcéo das
moléculas. O raleio por estes produtos € dependente da
penetracdo e translocacéo até o local de acéo para estes
realizarem o raleio (DENNIS, 2000).

Esses raleantes atuam no metabolismo das
plantas, favorecendo o0 desequilibrio nas rotas
metabdlicas, causando a queda de frutos. O risco desses
produtos, causarem injurias nos frutos formados é menor
em relacdo aos raleantes causticos (BYERS, 2003).

Acido Naftaleno Acético (ANA)

No ano de 1941, Burkholder e McCown, descrevem
o potencial do ANA na abscisao de frutos. O ANA, aplicado
em conjunto com o carbaryl, obteve bastante eficacia,
porém, pode ocasionar sobreraleio em algumas cultivares
e formacéao de frutos pigmeus em outras.

As respostas de raleio com a aplicagdo de ANA
podem variar de acordo com as condi¢cdes ambientais em
diferentes regiées produtoras; por isto € importante na
recomendacao de raleio com ANA.

Luckwill (1953) descreve que o ANA aborta as
sementes causando abscisdo dos frutos. Ja Curry (1991)
mostra que a aplicagcdo de ANA interfere na producéo de
etileno, favorecendo a translocacéo do etileno produzido
pelas folhas para as zonas de abscisao, causando o raleio.
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Benziladenina (BA)

Yuan e Greene (2000) descrevem que tratamentos
com benziladenina estimulam a respiragcdo noturna
diminuindo a disponibilidade de fotoassimilados. Esse
fato, juntamente com o aumento de etileno causado pela
benziladenina, causa a queda de frutos. Além disso, a BA
restringe a translocacdo de fotoassimilados das folhas
para os frutos (GRENNE, et al.,1992).

Além de possuir grande potencial raleante, a BA
favorece o aumento do tamanho de frutos por estimular o
aumento no ndmero de células no momento da divisdo
celular do fruto (BYERS, 2003).

2.2.4.3 Inibidores de fotossintese

Estes produtos atuam na sintese da fotossintese,
diminuindo disponibilidade de fotoassimilados. Apesar da
eficiéncia de raleio, eles podem causar injurias aos frutos
e folhas (BYERS, et al. 1990)

E necessario o manejo adequado na aplicacio
destes produtos para néo ocorrer danos aos frutos e folhas
(BYERS, 2003). Existem alguns herbicidas que atuam no
fotossistema Il que possuem potencial raleante, séo eles:
terbacil, terbacil, bromacil, metribucin e metamitron
(BYERS, 1984). No Brasil, 0 uso do metamitron como
raleante estd em estudos.
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Metamitron

A identificacdo de novos produtos alternativos e
eficientes ao raleio € almejada, pois a disponibilidade de
produtos registrados € limitada. Recentemente, o
metamitron foi relatado como efetivo no raleio de frutos da

macieira.

Existem alguns herbicidas inibidores de
fotossintese com potencial raleante como terbacil,
bromacil, metribucin e metamitron.

BYERS, 1984 relata que o metamitron atua no
fotossistema 1l, causando a abscisdo de frutos em
diferentes espécies frutiferas.

No Brasil, 0 uso deste é permitido na cultura da
beterraba como herbicida - este com ingrediente ativo
metamitron do grupo quimico triazinona, tem potencial
raleante (AGROFIT, 2016).

Recentemente, o metamitron foi relatado como
efetivo no raleio de frutos da macieira, porém, informacoes
de uso no Brasil ainda sdo poucas. O metamitron promove
a gueda de frutos, podendo ser usado em um programa
de raleio quimico para macieira (GABARDO, 2015).

Em trés anos de estudos, McArtney e Obermiller,
(2014) relataram eficiéncia de raleio com metamitron em
frutos até 10 mm de diametro.
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3 MATERIAL E METODOS

Para a conducéao deste estudo, foram instalados os
experimentos em um pomar comercial com 10 anos de
cultivo, localizado no municipio de Vacaria/RS, Brasil, com
altitude média de 945 metros. Foi conduzido nas safras de
2014/15 (safra 01) e 2015/16 (safra 02).

Os experimentos foram instalados sob duas
cultivares de macd Gala (clone Maxigala) e Fuji (clone
Kiku-8), ambas sob portaenxerto M.9. Para -cultivar
Maxigala o sistema de conducdo ‘Super Spindle’, com
espacamento de 4x0,5 metros totalizando 5.000
plantas/ha. J& para a cultivar Fuji Kiku-8 o sistema de
conducdo ‘Tall Spindle’, com espagamento de 4x0,8
metros totalizando 3.125 plantas por hectare.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado com 22 tratamentos e cinco
repeticbes, compostas por trés plantas sendo duas
bordaduras e a planta central avaliada.

Os experimentos foram instalados no més de julho
de 2014. E foram submetidos a aplicacdo dos raleantes
em 7 diferentes épocas com a aplicacdo de diferentes
raleantes para cada cultivar (quadro 2 e 3).

Apos a marcacdao das plantas e o inicio da floracéo,
foram selecionados 3 a 5 ramos cada planta, em que foi
realizada a contagem de cachos florais iniciais. Esta
contagem foi registrada em planilha e no préprio ramo.
Apds esta contagem em plena flor, iniciou-se o periodo de
aplicacao dos raleantes quimicos.

Aplicagcbes de raleio - Para a realizagdo das
aplicacgoes foi utilizado um atomizador em que a meédia do
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volume de calda aplicado foi de 1000 L/ha sendo
semelhante as aplicacdes em pomares comerciais.

As datas das aplicacdes foram definidas através do
estadio fenologico de queda de pétalas (QP) para ambas
as cultivares sendo a primeira aplicagdo em QP e as
demais em intervalos de 3 e 4 dias. Os produtos e as
épocas de aplicacdo estao descritos nos Quadros 2 e 3.

Frutificacdo Efetiva - Para a avaliacao da variavel
de frutificacao efetiva, foram marcados trés a quatro ramos
de cada planta tratada. Apés a identificacdo destes ramos,
foi realizada a contagem do numero de cachos florais
existentes em cada ramo antes da aplicacdo de raleio.
Apos 40 dias dos tratamentos de raleio, foi realizada a
contagem do numero de frutos fixados em cada ramo
avaliado anteriormente, obtendo o numero médio de frutos
por cacho floral.

Massa média de fruto - Para avaliagcdo desta
variavel foi feita a colheita individual de cada planta
tratada, contado o nimero de frutos por planta e pesado
com auxilio de balanca eletrébnica. Obtendo assim as
variaveis de massa do fruto, massa por planta e
produtividade estimada.

Foram coletados aleatoriamente 20 frutos por
parcela nos quais foram realizadas as seguintes analises:
diametro e altura de frutos, firmeza de polpa, contagem do
namero de sementes e solidos sollveis totais (SST).

Diametro e comprimento de frutos - com o auxilio
de uma régua em forma de L, os 20 frutos foram
posicionados com a parte do pedunculo para cima e foi
realizada a medida da soma do comprimento dos frutos.
O mesmo foi realizado com os frutos deitados com o
pedunculo na horizontal. Ao fazer a divisdo das medidas
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pelo respectivo numero de frutos na régua, foram obtidos
o didmetro e o comprimento médio por fruto, obtendo
assim a relagdo comprimento/diametro de frutos (figura 1).

Firmeza de Polpa - para a avaliagédo da firmeza de
polpa utilizou-se um descascador de frutas para a retirada
da epiderme das macas. Apos, as frutas foram submetidas
ao teste do penetrbmetro, equipamento analégico que
registra a firmeza de polpa em libras/cm?.

Para a leitura com este equipamento, utilizou-se
uma bancada propria 0 que define padrdo entre as
medicdes.

Numero médio de sementes por fruto - Para a
contagem do numero de sementes os frutos foram
cortados ao meio, na regido equatorial, fez-se a extracéo
das sementes e a contagem das mesmas (figura 2).

Solidos Soluveis Totais - O teor de SST foi obtido
com refratbmetro digital que expressa a leitura dos SST
em °Brix. O suco foi extraido com auxilio de um “juicer”.

Foi cortado uma parte de cada fruto das amostras
e extraido o suco das mesma, posteriormente as amostras
foram submetidas as analises no refratbmetro.

Retorno de floracéo - para a obtencéo do retorno
de florada foi mantida a marcac¢éo das plantas tratadas na
safra 2014/15 até a floracdo do ano subsequente. Durante
essa floracdo, foram selecionados 3 ramos distribuidos
aleatoriamente nas plantas em que foram contabilizadas o
nuamero total de gemas vegetativas e floriferas. Podendo
assim, calcular a porcentagem de gemas floriferas em
relacédo ao total de gemas.

Eficiéncia produtiva - Para a obtencdo da
eficiéncia produtiva foi realizada a medida do diametro do
tronco das plantas das unidades experimentais com 0
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auxilio de uma fita métrica posicionada 10 cm acima do
ponto de enxertia. Com essa medida, aplicou se a formula
trigonométrica de d=p/1r sendo d=diametro e p= perimetro,
obtemos o didametro do tronco, com este aplica-se a
formula a=21rr, sendo a= &rea do tronco e r raio obtido pela
divisdo do diametro por dois, obtemos entdo a éarea
transversal do tronco.

A divisdo da massa total dos frutos por planta pela
area transversal do tronco em cm? resulta no indice de
eficiéncia produtiva, sendo massa de fruto por cm? de
tronco (kg/cm?).

Balanco de carboidratos - A curva da
disponibilidade carboidratos foi obtida através de um
programa desenvolvido nos EUA. Para calcular atraves
deste programa, foi necessario extrair informacdes
meteorolégicas da estacdo climatologica do INMET do
municipio de Vacaria, RS.

Para o calculo do balanco de carboidratos foram
utilizados dados diarios de radiacdo solar, temperatura
maxima e minima, além dos niveis de radiacéo solar.

Outro fator que € necessario informar ao programa
€ a data do estadio fenolégico ponta verde das plantas.
Com todos esses dados, o programa gera um indice de
disponibilidade de carboidratos diario.

Na safra 2014/15 as datas de 14/10 indicam o
estadio fenoldgico de queda de pétalas QP. Na safra
2015/16 o estadio fenoldgico de QP corresponde a data
de 06/10.

Os dados obtidos foram submetidos a ANOVA
utilizando regressao polinomial e o teste Tukey a 5% de
probabilidade de erro.
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Quadro 2 - Detalhamento dos tratamentos aplicados na cultivar

Maxigala.

Tratal\rp)ento Tratamento DAQP
1 Testemunha sem aplicagéo -
2 BA 60ppmO00
3 ANA 10ppm 0 D'S‘QP
4 Ba 60ppm + ANA 10ppm
5 BA 60ppm
6 ANA 10ppm 3 Df\QP
7 BA 60ppm + ANA 10ppm
8 BA 60ppm
9 ANA 10ppm 7 DAQP
10 BA 60ppm + ANA 10ppm
11 BA 60ppm 10 DAQP
12 ANA 10ppm N
13 BA 60ppm + ANA 10ppm
14 BA 60ppm
15 ANA 10ppm 14 DAQP
16 BA 60ppm + ANA 10ppm
17 BA 60ppm 17 DAQP
18 ANA 10ppm N
19 BA 60ppm + ANA 10ppm
20 BA 60ppm
21 ANA 10ppm 21 DAQP
22 BA 60ppm + ANA 10ppm

* Tratamentos ndo realizados na safra 2015/16 devido as
condi¢Bes climaticas ndo favoraveis para aplicacdo. (DAQP) -
Dias ap0s queda de pétalas. (BA) - Benziladenina. (ANA) —
Acido naftaleno Acético.
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Quadro 3- Detalhamento dos tratamentos aplicados na cultivar

Fuiji.

Tratal\rlr;ento Tratamento DAQP
1 Testemunha -
2 BA 100ppm 0 DAQP
3 Metamitron 200ppm .
4 BA 100ppm + Metamitron 200ppm
8 BA 100ppm
9 Metamitron200ppm 7 DAQP
10 BA 100ppm + Metamitron 200ppm
11 BA 100ppm
12 Metamitron 200ppm 10 DAQP
13 BA 100ppm + Metamitron 200ppm
14 BA 100ppm
15 Metamitron 200ppm 14 DAQP
16 BA 100ppm + Metamitron 200ppm
17 BA 100ppm
18 Metamitron200ppm 17 DAQP
19 BA 100ppm + Metamitron 200ppm
20 BA 100ppm
21 Metamitron200ppm 21 DAQP
22 BA 100ppm + Metamitron 200ppm

*Tratamentos ndo realizados na safra 2015/16 devido as
condic¢des climéaticas nédo favoraveis para aplicagdo. (DAQP) -
Dias ap6s queda de pétalas. (BA) - Benziladenina.
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Figura 1. Régua em forma de “L” para medida de diametro
e comprimento dos frutos.

Fonte: Producéo do proprio autor

Figura 2. Abertura de frutos para contagem de sementes
e retirada de polpa.

Fonte: Producéo do proprio autor.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Balanco de Carboidratos

Houve diferenca na disponibilidade de carboidratos
entre as duas safras em que este estudo foi realizado, esta
resposta foi obtida de acordo com o modelo matematico
proposto por Lakso e Robinson, durante o periodo de
raleio.

De acordo com as respostas encontradas por
Robinson e Lakso (2011) a curva da disponibilidade de
carboidratos esté relacionada aos fatores climéaticos como
radiacdo solar e temperatura minima e maxima diaria.
Para as condi¢cdes produtivas da maca em Vacaria, RS,
nas safras 2014/15 e 2015/16, a curva da disponibilidade
de carboidratos foi influenciada por estes fatores
climaticos.

Nas Figuras 3 e 4, observamos a influéncia da
temperatura e radiacdo solar na disponibilidade de
carboidratos de acordo com as seguintes situacoes: a)
gquando obtemos temperatura amena e radiacdo solar
elevada observamos um pico positivo na disponibilidade
de carboidratos. Isto ocorre devido a elevada producéo de
fotoassimilados pela radiacdo solar e fotossintese,
associado ao baixo consumo de energia pela respiracao
noturna devido as temperaturas amenas; b) déficit de
carboidratos com alto indice de radiacdo solar e altas
temperaturas. Isto ocorre por que a planta ainda nao
possui boa capacidade de suprir a demanda de
carboidratos através da fotossintese e assim com

7z

elevadas temperaturas a taxa respiratoria € maior,
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elevando o consumo de carboidratos; c) déficit de
carboidratos com baixas temperaturas e menor indice de
radiacdo solar. Isto ocorreu devido a periodos chuvosos
onde que o indice de radiagdo solar limitou a atividade
fotossintética.

Sendo que a disponibilidade de carboidratos
interfere na frutificagdo efetiva, conclui-se que o raleio
guimico entre uma safra e outra tem de ser manejado, pois
conforme os graficos gerados pelo modelo matematico
existem grandes variacfes na taxa de carboidratos entre
diferentes safras.

Figura 3. Disponibilidade de carboidratos em fung&o da
radiacao solar e temperatura média diéria, para
macieira na safra 2014/15, Vacaria, RS, 2014.
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Figura 4. Disponibilidade de carboidratos em funcdo da
radiacdo solar e temperatura média diaria, para

macieira na safra 2015/16, Vacaria, RS, 2015.
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4.1.2 Balanc¢o de carboidratos e Frutificacao efetiva

Fuiji

Na Figura 5, verifica-se as respostas de frutificacéo
efetiva em relacdo ao balanco de carboidratos para a
cultivar Fuji na safra 2014/15.

As aplicacbes em QP na safra 2014/15 néo
apresentaram raleio, mesmo com disponibilidade negativa
de carboidratos (Figura 5). Petri et al., (1996) descreve
gue podem ocorrer floracdes prolongadas no Sul do Brasil
na cultivar Fuji, devido a deficiéncia de frio no periodo de
dorméncia e ou quebra de dorméncia de forma
inadequada ou desuniforme. A definicdo do estadio
fenolégico de QP pode ocorrer quando ainda ha gemas
reprodutivas  dormentes que possam florescer
posteriormente as aplicacfes de raleio. Esta ocorréncia
pode resultar em baixa eficiéncia de raleio em QP e
interferir nas respostas de raleio quimico em aplicacdes
seguintes.

Na aplicagéo 7 DAQP o balanco de carboidratos era
positivo indicando baixa eficiéncia de raleantes quimicos.
Conforme McArtney (1990), nestas condicbes ¢é
necessario ralear com doses superiores de ingrediente
ativo. Desse modo, a aplicacao de metamitron resultou em
menor taxa de raleio, diferentemente que as aplicacdes de
BA que raleou e de BA + metamitron que reduziu ainda
mais a frutificacdo efetiva, conforme comparagédo de
meédias (Tabela 1).

Na aplicagdo aos 10 DAQP o balangco de
carboidratos ainda indicava disponibilidade, mas dentro da
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faixa de normalidade de raleio indicado por McArtney,
nesta época os tratamentos que continham metamitron
demostraram reducdo no pegamento de frutos nao
havendo raleio na aplicacdo de BA. De acordo com Lafer
(2010) e Basak, (2011) o metamitron € um inibidor de
fotossintese, reduzindo assim a taxa fotossintética da
planta causando reducdo de carboidratos, consequente
competicdo e queda de frutos.

A partir da data de 14 DAQP, as aplicacbes de
metamitron foram menos eficientes em relacdo aos
tratamentos aplicados anteriormente, mesmo com a taxa
de carboidratos em declinio, o que seria mais propenso ao
raleio. Nessa data, o tratamento de BA + metamitron
apresentou a maior frutificacdo efetiva entre todas as
aplicacoes e o controle e a BA néo foi expressiva no raleio
tendo resposta semelhante ao controle.

Na aplicacdo 17 DAQP o balanco permaneceu
negativo, indicando periodo de raleio com reducdo na
dose do raleante ou doses recomendadas em uma
situacdo normal poderiam sobre ralear (Figura 3).
Contudo, n&o houve reducdo na frutificagdo efetiva em
ambos os tratamentos (Tabela 1)

Na aplicacdo de 21 DAQP o balanco apresentou
disponibilidade negativa. Desse modo, as aplicacbes de
BA e BA + metamitron conferiram reducao na frutificacao.
Ja o metamitron apresentou maior frutificacao efetiva até
mesmo do controle (Figura 5).

A partir da data de 14 DAQP a eficiéncia de raleio
torna-se menor em fungao das doses utilizadas para estes
estadios fenologicos. Além deste fator, outros fatores
podem ter influenciado na frutificacdo efetiva destes
tratamentos, como temperatura, vento, e nebulosidade
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apos as aplicacbes. Contudo, ao observar os resultados
de raleio das cultivares Fuji e Maxigala, conclui-se que
houve menor eficiéncia dos raleantes em aplicacbes
realizadas dos 14 DAQP em diante (figuras 5, 6, 7 e 8).

Figura 5. Balanco de carboidratos e frutificacdo efetiva da
cultivar Fuji Kiku-8, na safra 2014/15, em funcéo de
doses de benziladenina associado com metamitron
aplicadas em diferentes épocas em Vacaria, RS,
2015.
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Na Figura 6, verificam-se as respostas de raleio
quimico nas diferentes datas de aplicacdo em
comparacdo ao balanco de carboidratos na safra de
2015/16 para cultivar Fuji.

Na aplicacdo em 7 DAQP o balanco de carboidratos
estava proximo de zero, o raleio foi semelhante entre os
produtos nesta data apresentando-se menor que O
controle.

Na aplicacdo nos 10 e 14 DAQP, o balanco de
carboidratos foi positivo. Nessa data, todos os produtos
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apresentaram raleio destacando-se o metamitron. Nessas
aplicacoes, observamos sensibilidade da planta ao raleio
quimico, mesmo com a disponibilidade de carboidratos.

Nas aplicacdes de 17 DAQP, a disponibilidade de
carboidratos tornou-se negativa na faixa de raleio intenso,
porém, as aplicacbes que continham metamitron
diminuiram a taxa de raleio e a aplicacdo de BA
apresentou pequena reducédo na frutificacao efetiva.

Na ultima aplicacéo, realizada na data de 21 DAQP,
a disponibilidade de carboidratos permaneceu negativa.
As respostas de raleio para a aplicagéo de BA mantiveram
frutificagcdo semelhante as demais épocas, o tratamento
de metamitron deixou de ser raleante e a combinacao dos
produtos reduziu a frutificacdo nessa data.

Em ambas as safras, observou-se que a
sensibilidade da cultivar Fuji esta relacionada com a época
de aplicacdo. De modo geral, as aplicac6es dos raleantes
mostraram maior eficiéncia quando aplicados até a data
de 23/10, correspondendo a aplicacdo de 10 DAQP com
diametro médio de 16 mm de frutos. Nas aplicacfes até
esse periodo, houve raleio mesmo com disponibilidade de
carboidratos e a partir desta data, houve reducdo na
sensibilidade mesmo com baixa disponibilidade de
carboidratos.

Para Brunner (2014) o metamitron apresentou
eficiéncia de raleio quimico em macas ‘Fuji’ em frutos de
atée 16mm de diametro correspondendo a data de 10
DAQP.

A eficiéncia de raleio com o metamitron esta associada a
dose do produto e estadio fenolégico da aplicagéo
(GABARDO, 2015).
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Robinson et al., (2012) relatam que frutos de até 15
mm de diametro sdo mais sensiveis a aplicacdes de ANA
e BA associados ao carbaryl quando comparado com
frutos de maior diametro.

Figura 6. Balanco de carboidratos e frutificacdo efetiva da
cultivar Fuji Kiku-8, na safra 2015/16, em funcéo de
doses de benziladenina associado com metamitron
aplicadas em diferentes épocas em Vacaria, RS,
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Maxigala

Na Figura 07, verifica-se as respostas de frutificacido
efetiva em relagcdo ao balanco de carboidratos para a
cultivar Maxigala na safra 2014/15.

Na aplicacdo em QP, a disponibilidade de
carboidratos estava negativa dentro da faixa de raleio
normal conforme Lakso e Johnson (1990) (Figura 7).
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Nesse momento, a BA nao apresentou raleio, tendo
frutificacdo superior ao controle. A aplicacdo de ANA néo
teve resposta raleante, sendo semelhante ao controle.
Nessa aplicacdo, quando combinado BA + ANA, houve
raleio (Tabela 3).

Na aplicagdo em 3 DAQP, a disponibilidade foi
ainda mais negativa, entrando na faixa de raleio intenso
(Figura 07). A aplicacdo de BA foi superior ao controle. O
tratamento com ANA foi efetivo com média de 0,35
frutos/cacho. A aplicacdo dos dois produtos teve
frutificagdo igual ao controle (Tabela 3).

A aplicacéo dos 7 DAQP foi no periodo de grande
disponibilidade de carboidratos, indicagdo de baixos
indices de raleio. A aplicagdo de ANA e BA néo
apresentaram raleio. Houve raleio de frutos quando
aplicado a combinacédo dos produtos nesta data (Figura
07). A baixa eficiéncia de raleio nos tratamentos
realizados préximos a floracdo na Gala, pode estar
relacionada a floracdo desuniforme ocorréncia também
relatada neste estudo para a cultivar Fuji.

Na data de 10 DAQP, o balan¢o ainda expressava
disponibilidade de carboidratos. contudo, nenhum produto
apresentou redugéo na frutificacéo efetiva (Figura 7).

Em 14 DAQP, a disponibilidade de carboidratos
estava negativa. Nesta data o BA e BA + ANA nao tiveram
raleio significativo, em contraste a aplicagdo de ANA
(Tabela 3).

A aplicacdo nos 17 e 21 DAQP, apesar da
disponibilidade de carboidratos estar consideravelmente
negativa, nenhum dos produtos aplicados tiveram efeito
raleante.
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Figura 7. Balanco de carboidratos e frutificacdo efetiva da
cultivar Maxigala, na safra 2014/15 em funcdo de
doses de benziladenina associado com &cido
naftalenoacético aplicadas em diferentes épocas em
Vacaria, RS, 2016.
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Para a Figura 08, verifica-se as respostas de
frutificacdo efetiva em relacdo ao balanco de carboidratos
para a cultivar Maxigala na safra 2015/16.

Na aplicacdo de 07 DAQP, a disponibilidade de
carboidratos esté na faixa de zero, nesta data a aplicacéo
de BA e ANA teve baixa eficiéncia de raleio tendo
frutificacdo semelhante ao controle. O tratamento com a
combinacdo de ambos produtos teve raleio excessivo
(Figura 8).

Nos 14 DAQP a disponibilidade de carboidratos
apresentou-se negativa, poréem na faixa de indicacao de
raleio normal. Nesta data, o raleio mais efetivo foi a BA,
diferentemente dos demais tratamentos que nao
expressaram reducéo na frutificacéo.
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Na data de 21 DAQP, apesar do balanco de
carboidratos ser negativo nenhum produto apresentou
raleio.

Figura 8. Balanco de carboidratos e fruit set da cultivar
Maxigala, na safra 2015/16 em funcéo de doses de
benziladenina associado com acido
naftalenoacético aplicadas em diferentes épocas
em Vacaria RS
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N&o foi observado eficiéncia de raleio na aplicagéo
de benziladenina para a cultivar Maxigala na safra
2014/15. Entretanto, a aplicacdo de ANA e BA + ANA
obtive resultado raleante nas primeiras quatro épocas de
aplicacao, tendéncia observada na cultivar também na
cultivar Fuiji.

O raleio quimico pode ser realizado até 30 DAQP, outros
indicam que a aplicagéo do raleio em frutos de tamanho
entre 9 e 11 mm, tem maior eficiéncia. As aplicagcbes em
gue os frutos apresentam diametro maior que 18 mm nao
apresentam eficiéncia de raleio, mesmo com doses
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maiores de raleantes pode ou nado ter resultados
(GREENE, 2002).

Em estudos de comparacdes de raleio quimico e
previsdes do modelo de carboidratos, mostraram que 0s
periodos de déficits significativos de carboidratos
resultaram em maior raleio que o previsto a partir da curva
do balanco (ROBINSON et al, 2012). Porém, de acordo
com os estudos realizados nos ciclos vegetativos 2014/15
e 2015/16, para definicdo de um produto raleante eficiente
com base no modelo da disponibilidade de carboidratos,
constatou-se que as respostas de frutificacéo efetiva nem
sempre sao coerentes com a indicacao do modelo para os
raleantes testados.

Observando os resultados obtidos, € possivel afirmar
gue a sensibilidade de raleio com os produtos e doses
utilizadas esta relacionada a época de aplicacdo
independendo da disponibilidade de carboidratos
conforme indicacéo de Lakso e Johnson (1990).

Para ambas as cultivares a eficiéncia de raleio ndo
depende apenas da disponibilidade de carboidratos, mas
também da dose a ser aplicada do raleante, condicbes
ambientais no momento da aplicacdo como temperatura e
humidade, superficie e periodo de molhamento foliar
(ROBINSON E LAKSO, 2011).

Lakso et al., (2006) demostram que a relacéo entre
o raleio quimico e a disponibilidade de carboidratos pode
ter variacoes entre diferentes anos. Em 2003, Lakso
descreve que nao houve relacdo evidente entre a
disponibilidade de carboidratos e as respostas de raleio
qguimico, relatando que essa incoeréncia pode ocorrer por
interferéncia de outros fatores. Esses fatores estédo
relacionados, principalmente, pelas condi¢cdes durante a
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aplicacao de raleio, como temperatura e humidade relativa
(GREENE 2002 e STOVER et al.,2001).

4.2 RESULTADOS DE FRUTIFICACAO EFETIVA,
MASSA MEDIA, PRODUCAO, PRODUTIVIDADE,
RETORNO DE FLORADA, EFICIENCIA PRODUTIVA,
DIAMETRO E ALTURA DE FRUTO, NUMERO DE
SEMENTES, FIRMEZA DE POLPA E SST, DAS
CULTIVARES FUJI E MAXIGALA NA SAFRA 2014/15.

Em QP n&o houve raleio com aplicacdo dos
diferentes raleantes para cultivar Fuji, havendo aumento
de massa média dos frutos na aplicacdo de metamitron.
Apesar de nao haver raleio, a aplicagdo de metamitron +
BA apresentou menor producdo por planta, em
contrapartida, observou-se maior retorno de floracéo para
este tratamento (Tabela 1).

As aplicacbes em QP nao interferiram nas
respostas de eficiéncia produtiva, diametro e altura de
fruto, nUmero de sementes, firmeza de polpa e soélidos
sollveis totais para cultivar Fuji com os raleantes
utilizados (Tabela 02).

Nas aplicagOes aos 7 DAQP para a cultivar Fuji, os
tratamentos de BA e BA + metamitron apresentaram
menor frutificagdo efetiva, com isso, verificou-se maior
massa de fruto e eficiéncia produtiva. Contudo, a
aplicacdo de BA + metamitron apresentou menor
producéo e produtividade estimada (Tabela 01).

O tratamento de BA + metamitron aos 7 DAQP
também expressou aumento no diametro de frutos e
maior firmeza de polpa. Ndo houve interferéncia nas
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aplicacoes desta época para as variaveis de eficiéncia
produtiva, altura de frutos, nimero de sementes e SST
(Tabela 2)

Nas aplicagdes em 10 DAQP houve redugdo na
frutificacdo efetiva nos tratamentos de metamitron e BA +
metamitron. Os tratamentos n&o influenciaram na massa
dos frutos. Apesar do tratamento com metamitron
expressar raleio, ele apresentou maior producdo por
planta em relacdo aos demais tratamentos nao
diferenciando do controle. Todos os tratamentos
mostraram maiores porcentagens no retorno de florada
em relacdo ao controle, mas a aplicacdo de BA e
metamitron mostrou aumento significativo nesta variavel
(Tabela 1).

Na data de 14 DAQP a aplicacdo de metamitron
apresentou reducdo significativa na frutificagdo efetiva,
nao apresentando raleio quando aplicado BA +
metamitron. Mesmo com eficiéncia de raleio, houve
reducdo na massa dos frutos e producéo por planta com
a aplicacdo de metamitron juntamente com a aplicagcéo de
BA (Tabela 1).

Em 17 DAQP a aplicacdo dos produtos raleantes
nao alterou a frutificacéo efetiva, contudo o tratamento de
BA + metamitron apresentaram menor massa de fruto,
menor produgao por planta e maior retorno de florada em
comparacao ao controle (Tabela 1).

Nos tratamentos aos 21 DAQP n&o houve raleio,
nao havendo diferencas nos resultados do restante das
variaveis (Tabela 1).

De acordo com a Tabela 2, observa-se as variaveis
de eficiéncia produtiva e resultados de andlises de pés-
colheita dos frutos como diametro e altura de fruto,
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namero de sementes, firmeza de polpa, e solidos soltuveis
totais para a cultivar Fuji na safra 2014/15.

Em apenas duas datas de aplicagdo houve
diferenga significativa no numero de sementes entre 0s
tratamentos testados. Em 10 DAQP o tratamento de BA
apresentou quantidade maior que a aplicacdo da
combinacao dos produtos, porém estes ndo diferiram dos
demais (Tabela 2).

Houve uma pequena variagdo entre alguns
tratamentos nas respostas de firmeza de polpa e SST,
porém, essa variacdo ndo foi motivada pelo efeito dos
produtos, mas sim pela maturagdo desuniforme entre as
amostras dos tratamentos.

A aplicacdo de metamitron teve resposta variavel
na massa média dos frutos. Brunner (2014) relata que o
tratamento de metamitron para raleio estimulou o aumento
de frutos.



Tabela 1. Frutificacéo efetiva, massa média dos frutos, producéo por planta, produtividade estimada, e retorno de floragdo para mag¢a Fuji em funcéo da aplicagéo de

benziladenina e metamitron aplicados em diferentes épocas na safra 2014/15 no municipio de Vacaria, RS, 2015.
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Tratamento aE;?;:;gg Fru;;:tcijgao Massa média Producéao Produtividade Retorno ge
(DAQP) Fruto/cacho dos Frutos (9) (kg/planta) (Uha) florada (%)

Controle 141A 112,39 B 23,41 AB 58,54 AB 6,09 B
BA100ppm oP 1,36 A 115,29 AB 2552 A 63,81 A 8,08 B
Metamitron 200ppm 1,24 A 132,42 A 29,55 A 73,89 A 6,00 B
BA 100 ppm + Metamitron 200ppm 1,16 A 128,41 AB 17,24 B 43,10 B 22,95 A
Controle 141A 112,39 B 2341 A 58,54 A 6,09 B
BA100ppm 7 0,98B 139,21 A 18,61AB 46,54 AB 23,48 A
Metamitron 200ppm 151A 105,85 B 17,11 AB 42,77 AB 2,05B
BA 100 ppm + Metamitron 200ppm 0,80 B 132,36 A 16,42 B 41,05 B 26,22 A
Controle 141A 112,39 A 23,41 AB 58,54 AB 6,09 C
BA100ppm 10 157 A 11521 A 19,17 B 47,94 B 27,48 A
Metamitron 200ppm 0,75B 116,85 A 26,21 A 65,53 A 30,94 A
BA 100 ppm + Metamitron 200ppm 0,57B 119,24 A 17,70 B 44,27 B 15,78 B
Controle 1,41 AB 112,39 A 23,41 A 58,54 A 6,09 A
BA100ppm 14 1,36 BC 83,97 C 24,47 A 61,12 A 6,40 A
Metamitron 200ppm 1,02C 87,75 BC 15,99 B 39,99 B 5,98 A
BA 100 ppm + Metamitron 200ppm 1,75A 105,07 AB 18,30 AB 45,76 AB 13,70 A
Controle 1,41 A 112,39 A 23,41 A 58,54 A 6,09 BC
BA100ppm 17 1,34 A 109,89 A 20,06 AB 50,16 AB 12,21B
Metamitron 200ppm 126 A 113,20 A 19,22 AB 48,06 AB 457 C
BA 100 ppm + Metamitron 200ppm 1,47 A 84,08 B 15,60 B 39,01 B 26,39 A
Controle 1,41 AB 112,39 A 23,41 A 58,54 A 6,09 A
BA100ppm 21 1,14 AB 114,28 A 23,06 A 57,66 A 5,06 A
Metamitron 200ppm 150 A 102,40 A 2321 A 58,03 A 4,03 A
BA 100 ppm + Metamitron 200ppm 1,05 B 107,65 A 27,79 A 69,47 A 4,15 A
CV% 18,31 9,56 18,94 18,94 26,34

Médias seguidas por letras iguais em cada época de aplicagéo nédo diferenciam pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro



Tabela 2. Eficiéncia produtiva, diametro e altura de fruto, nimero de sementes, firmeza de polpa e sélidos solUveis totais para macé Fuji em fungdo da

aplicacdo de benziladenina e metamitron aplicados em diferentes épocas na safra 2014/15 no municipio de Vacaria, RS, 2015.

Eppca (je Efluenqa Diametro de Altura de Numero de ) SST
Tratamento aplicagédo produtiva fruto (cm) fruto (cm) sementes Firmeza (Ibs) (°Brix)
(DAQP) (kg/cm?)

Controle 0,69 A 6,71 A 562 A 6,82 A 14,6 A 13.8A
BA100ppm op 0,67 A 6,82 A 574 A 6,84 A 14,7 A 134A
Metamitron 200ppm 0,68 A 7,02 A 576 A 712 A 149 A 136 A
BA 100 ppm + Metamitron 200ppm 0.50 A 6,92 A 582A 6,66 A 14,4 A 130A
Controle 0,69 A 6,71B 5,62 A 6,82 A 14,6 AB 138A
BA100ppm 7 0,44 A 6,96 AB 5,64 A 6,64 A 14,6 AB 13,8A
Metamitron 200ppm 0,52 A 6,79 AB 5,69 A 6,78 A 1398B 13,3A
BA 100 ppm + Metamitron 200ppm 0,44 A 7,23 A 5,86 A 6,32 A 154 A 134 A
Controle 0,69 AB 6,71 A 5,62 A 6,82 AB 146 B 13,8 AB
BA100ppm 10 0,70 A 6,65 A 555A 7,22 A 146 B 12,7B
Metamitron 200ppm 0,68 AB 6,68 A 552 A 6,74 AB 139B 14,6 A
BA 100 ppm + Metamitron 200ppm 0,42B 6,80 A 555A 6,18 B 157 A 14,2 AB
Controle 0,69 A 6,71 A 5,62 A 6,82 A 146 B 13,8A
BA100ppm 14 0,68 A 6,50 A 534 A 722 A 159 A 13,4 A
Metamitron 200ppm 0,40B 6,45 A 525A 7,28 A 16,3 A 135A
BA 100 ppm + Metamitron 200ppm 0,45 AB 6,36 A 521A 6,70 A 15,5 AB 130A
Controle 0,69 A 6,71 AB 5,62 A 6,82 AB 14,6 B 13,8 A
BA100ppm 17 0,50 AB 7,04 A 578 A 6,34B 15,7 AB 134 A
Metamitron 200ppm 0,49 AB 6,75 AB 5,56 A 6,54 AB 16,1 A 129A
BA 100 ppm + Metamitron 200ppm 0,31B 6,43 B 538A 7,22 A 16,0 A 139 A
Controle 0,69 A 6,71 A 5,62 A 6,82 A 146 B 13,8A
BA100ppm 21 0,53 A 6,73 A 555 A 7,60 A 15.7 A 13.1A
Metamitron 200ppm 0,67 A 6,53 A 533A 6,90 A 14.1B 13.0A
BA 100 ppm + Metamitron 200ppm 0,63 A 6,69 A 555 A 7,62 A 1458B 12.8A
CV% 27,58 3,97 4,76 7,66 4.4 7.32

Médias seguidas por letras iguais em cada época de aplicacédo néo diferenciam pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Para cultivar Maxigala as aplicacdes em QP dos raleantes
BA, ANA e combinacdo ndo apresentaram reducdo na
frutificacdo efetiva. Contudo, a aplicacdo de BA e ANA,
individualmente resultaram em aumento na massa meédia
dos frutos, ndo interferindo nas demais variaveis (Tabela
3).

Nas aplicagbes em 3 DAQP houve raleio no
tratamento de ANA, sendo que a producdo também foi
reduzida. Observou-se maior massa média de fruto nos
tratamentos que continham BA, conferindo também maior
producdo em comparacao ao tratamento de ANA sozinho.
N&o houve interacdo das aplicacbes nas respostas de
retorno de florada (Tabela 3).

Em aplicacdes nos 7 DAQP n&o houve reducéo na
frutificacdo em comparacgao ao controle, mas a aplicacéo
de BA + ANA apresentou frutificagdo menor que a
aplicacado de ANA. Nao houve interacdo dos tratamentos
para massa dos frutos e retorno de florada nesta data de
aplicacao (Tabela 3).

Aos 14 DAQP, houve reducédo na frutificacdo no
tratamento de ANA. Na varidvel massa média dos frutos,
houve aumento em todos os tratamentos quando
comparados ao controle. Com reducdo na producdo por
planta nos dois tratamentos que conferiram menor
frutificacdo efetiva, havendo aumento significativo no
retorno de florada no tratamento de BA + ANA (Tabela 3).

Nas aplicacbes nas épocas de 17 e 21 DAQP néo
houve reducédo significativa na frutificacdo efetiva sem
alteracdes nas demais variaveis (Tabela 3).

Na Tabela 04, observa- se que as variaveis de
eficiéncia produtiva e resultados de analises de poés-
colheita dos frutos como diametro e altura de fruto,
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namero de sementes, firmeza de polpa e solidos soltuveis
totais para a cultivar Maxigala na safra 2014/15.

N&o houve variacdo na eficiéncia produtiva nas
aplicagcbes de QP e 7 DAQP. Nas aplicagbes 3, 14 e 17
DAQP a combinagéo dos raleantes resultou em reducéo
na eficiéncia produtiva. Na época de 10 DAQP as
aplicacoes de BA e ANA foram as que reduziram a
eficiéncia produtiva, nos 21 DAQP somente a aplicacao
de BA reduziu a eficiéncia produtiva (Tabela 4).

O diametro de frutos foi maior em todas as
aplicac6es de QP e 3 DAQP. Na época de 7 DAQP, a
resposta foi semelhante, porém com menor aumento de
diametro na combinacao de produtos. Nos tratamentos de
10 e 14 DAQP n&o houve alteracdo no diametro. Nas
demais datas de aplicacdes, os tratamentos de raleio
expressaram pequena redugao no diametro de frutos
(Tabela 4).

Para altura de frutos a BA e ANA tratados em QP
conferiram frutos mais alongados em relacdo ao controle.
Na época de 3 DAQP, os dois tratamentos que continham
BA foram o0s que se destacaram com frutos mais
alongados, ja na aplicacdo seguinte a aplicacdo de ANA
resultou em frutos mais alongados. A combinacdo dos
produtos resultou em frutos com maior altura nas
aplicagbes em 14 DAQP. Nas demais datas de aplicacéo,
nao houve variacao na altura de frutos (Tabela 4).

Contabilizou-se maior nimero de sementes com
aplicacdo de ANA em queda de pétalas e 7 DAQP em
relacdo aos demais tratamentos n&o diferindo do controle.
O que evidencia os relatos de Curry (1991) mostrando
que a aplicagéo de ANA, interfere na producéo de etileno,
para a realizacéo do raleio. Contudo, houve reducao no



66

namero de sementes nos tratamentos de ANA e BA +
ANA aos 14 DAQP conforme relatos de Luckwill (1953)
gue mostra que ANA diminui a disponibilidade de
sementes (Tabela 4).

Houve uma pequena variagdo entre alguns
tratamentos nas respostas de firmeza de polpa e SST
esta variacdo nao foi motivada pelo efeito dos produtos,
mas sim pela maturacdo desuniforme entre as amostras
dos tratamentos.

Byers (2003) mostra que aplicacdo de BA no raleio
pode causar aumento no tamanho de frutos. Wismer et al
(1995) afirmaram que o uso de benziladenina como
raleante de frutos em macieira provoca o aumento da
massa de fruto. Isto foi observado quando aplicado BA na
Fuji aos 7 DAQP, ja na Maxigala esta resposta foi mais
expressiva conferindo este resultado nas aplicacbes em
QP, 3, 14, 17 e 21 DAQP.

De acordo com Yuan e Greene (2000), para a
cultivar Mcintosh a concentragéo de benziladenina para a
massa de fruto foi linear quanto maior a dose do raleante
quimico, maior foi a massa do fruto, no momento da
colheita. Neste estudo, a utilizacdo de uma Unica dose de
BA em ambas cultivares ndo teve resultado evidente no
acréscimo do tamanho de frutos causado pela BA.

Segundo Milic et al., (2012), a aplicagdo de
benziladenina pode diminuir a firmeza de polpa dos frutos.
Neste estudo as aplicagdes de BA néo interferiram nessa
variavel em ambas as cultivares avaliadas.



Tabela 3. Frutificacdo efetiva, massa média dos frutos, produgdo por planta, produtividade estimada, e retorno de floracdo para maca Maxigala em funcéo da aplicacédo de
benziladenina e ANA aplicados em diferentes épocas na safra 2014/15 no municipio de Vacaria, RS, 2015.

Tratamento Egl(i)(fe{aggce) Fm;flzgsgao Massa média dos Producédo o Retorno de
(DAQP) Fruto/cacho Frutos (g) (kg/planta) Pfod(‘:}r']‘g)dade florada (%) *

Controle 0,60 BC 81,31B 21,08 A 52,71 A 22,33 A
BA 60ppm oP 0,85 A 98,47 A 21,44 A 53,61 A 18,14 A
ANA 10ppm 0,64 B 99,82 A 17,85 A 44,63 A 18,18 A
BA 60 ppm + ANA 10ppm 0,41C 89,34 AB 20,34 A 50,86 A 18,63 A
Controle 0,60 AB 81,31B 21,08 A 52,71 A 22,33A
BA 60ppm 3 0,76 A 104,26 A 19,16 A 47,90 A 20,08 A
ANA 10ppm 0,38C 93,19 AB 13,95B 34,89B 25,73 A
BA 60 ppm + ANA 10ppm 0,55 BC 100,98 A 18,73 A 46,84 A 29,38 A
Controle 0,60AB 81,31A 21,08 A 52,71 A 22,33A
BA 60ppm 7 0,56 AB 84,44 A 20,38 AB 50,97 AB 24,00 A
ANA 10ppm 0,61 A 92,43 A 15,22 C 38,05C 2494 A
BA 60 ppm + ANA 10ppm 041B 93,84 A 15,94 BC 39,86 BC 32,10A
Controle 0,60 AB 81,31A 21,08 A 52,71 A 22,33B
BA 60ppm 10 0,78 A 87,11A 21,87 A 54,69 A 20,85 AB
ANA 10ppm 0,64 AB 87,74 A 18,25 AB 45,64 AB 18,03 B
BA 60 ppm + ANA 10ppm 0,56 B 91,85 A 15,43 B 38,59 B 29,67 A
Controle 0,60 A 81,31B 21,08 A 52,71 A 22,33B
BA 60ppm 14 0,63 A 98,00 A 19,50 A 48,75 A 22,85B
ANA 10ppm 0,33B 96,02 A 12,16 B 30,42B 20,55B
BA 60 ppm + ANA 10ppm 0,45 AB 97,47 A 14,27 B 35,68 B 40,91 A
Controle 0,60 B 81,31A 21,08 A 52,71 A 22,33 AB
BA 60ppm 17 0,62B 88,17 A 21,22A 53,06 A 18,09 B
ANA 10ppm 0,83 A 86,66 A 19,19 A 47,98 A 31,12A
BA 60 ppm + ANA 10ppm 0,67 AB 85,18 A 19,14 A 47,86 A 26,78 AB
Controle 0,60C 81,31 AB 21,08 A 52,71 A 22,33A
BA 60ppm 21 0,98 A 89,69 A 19,81 A 49,53 A 23,01 A
ANA 10ppm 0,76 BC 74,94 B 19,79 A 49,48 A 19,80 A
BA 60 ppm + ANA 10ppm 0,81 AB 90,62 A 17,85 A 44,64 A 23,91 A
CV% 18,37 9,49 14,86 14,86 13,28

Médias seguidas por letras iguais em cada época de aplicagédo néo diferenciam pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 4. Eficiéncia produtiva, diametro e altura de fruto, nimero de sementes, firmeza de polpa e sélidos sollveis totais para macéd Maxigala em funcéao

da aplicagéo de benziladenina e ANA aplicados em diferentes na safra 2014/15 no municipio de Vacaria, RS, 2015.

Epocade o . N .
Tratamento a?éigg‘i:é)o Eflmer(fgl]z:/\cpirr‘%dutlva Dlamet(Lomd)e fruto Altur?c(:ne)fruto Firmeza (%) '\;L(Jarr?wzrnot:se SST (°Brix)

Controle 1,93 A 577B 559B 132A 4,9 AB 10,9 A
BA 60ppm 194 A 6,23 A 6,13 A 12,1B 4,7B 110A
ANA 10ppm QP 1,61 A 6,20 A 6,07 A 12,0B 58A 11,1 A
BA 60 ppm + ANA 10ppm 1,72A 6,12 A 5,88 AB 12,3 AB 43B 118A
Controle 1,93A 577B 559B 13,2 AB 49 A 109A
BA 60ppm 3 1,93A 6,10 A 6,00 A 142 A 52A 10,9 A
ANA 10ppm 1,74 A 6,06 A 5,67 AB 12,7BC 42A 11,7A
BA 60 ppm + ANA 10ppm 1,20B 6,01 A 599 A 120C 46 A 10,6 A
Controle 193A 577B 559 B 13,2B 49B 10,9B
BA 60ppm 7 1,76 A 597 A 553B 12,3B 42B 10,8B
ANA 10ppm 1,93A 593 A 6,02 A 154 A 6,0 A 11,6 AB
BA 60 ppm + ANA 10ppm 1,89A 5,89 AB 5,74 AB 12,7B 468B 128A
Controle 1,93A 577A 559 A 132A 49 A 109A
BA 60ppm 10 131B 585A 544 A 132A 52A 109 A
ANA 10ppm 1,27B 581A 557A 13,0A 52A 10,6 A
BA 60 ppm + ANA 10ppm 1,93A 577A 576 A 134 A 4,4 A 119A
Controle 1,93A 577 A 559B 13,2C 49 A 109B
BA 60ppm 14 2,08 A 573A 567 B 16,3 A 51A 10,7 B
ANA 10ppm 1,71 A 5,68 A 5,71 AB 1508 37B 129A
BA 60 ppm + ANA 10ppm 1,29B 5,64 A 6,06 A 14,1 BC 368 11,1B
Controle 1,93A 577A 559 A 132B 49 A 109B
BA 60ppm 17 1,93A 5,60B 5,67 A 1248B 4,7A 123A
ANA 10ppm 1,83 A 5,56 B 583 A 15,0 A 41A 11,5 AB
BA 60 ppm + ANA 10ppm 0,94B 552 B 5,56 A 12,48 44 A 10,7 B
Controle 1,93A 577 A 559 A 1328B 49 A 10,9 AB
BA 60ppm 21 1,29B 548B 581A 119C 46 A 122A
ANA 10ppm 1,93A 544B 561A 16,0 A 52A 11,0 AB
BA 60 ppm + ANA 10ppm 1,72 A 540 B 573 A 12,2 BC 54A 10,3 B
CV% 14,21 1,49 3,85 4,55 13,7 7,26

Médias seguidas por letras iguais em cada época de aplicagédo néo diferenciam pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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4.3 FRUTIFICACAO EFETIVA PARA MAGCA ‘FUJI' E
‘MAXIGALA’ PARA A SAFRA 2015/16 NO MUNICIPIO DE
VACARIA, RS.

Para a cultivar Fuji ndo houve resposta de raleio
nas aplicacbes de BA aos 14 DAQP, metamitron aos 21
DAQP e metamitron + BA aos 21 DAQP. Os demais
tratamentos reduziram a frutificagdo efetiva de forma
significativa, com destaque para a aplicacdo do
metamitron em 10 e 14 DAQP. Semelhante a safra
anterior verificou-se reducdo na eficiéncia dos raleantes
guando aplicados a partir dos 14 DAQP (Tabela 5).
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Tabela 5. Frutificacdo efetiva, para maca Fuji em funcéo

da aplicacdo de benziladenina (BA) e
metamitron (meta) aplicados em diferentes
épocas na safra 2015/16 no municipio de
Vacaria, RS, 2016.

Frutificagdo efetiva (Fruto/cachopa)

Produtos
DAQP® Controle BA Metamitron Metamitron
+ BA

7 2,04 A 1,52 B 1,58 B 1,49 B
10 2,04 A 1,54 B 1,10C 1,41 BC
14 2,04 A 1,68 A 0,84 C 1,258
17 2,04 A 1,36 C 1,50 BC 1,83 AB
21 2,04 A 1,40 B 1,87 A 1,318
C.V. (%) 14,37

Médias seguidas por letras iguais linha ndo diferenciam pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade de erro.
DAQP: Dias apds queda de pétalas; BA: Benziladenina.
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Para a cultivar Maxigala, as aplicacbes nos 7 DAQP
apenas a combinacdo de metamitron e benziladenina
apresentaram reducdo na frutificacdo efetiva. Na
aplicacao seguinte aos 14 DAQP a BA expressou resposta
raleante, sendo que na ultima aplicacdo ndo houve raleio
quimico (Tabela 6).

Tabela 6. Frutificagdo efetiva, para magéd ‘Maxigala’ em
funcdo da aplicacdo de benziladenina (BA) e
acido naftaleno acético (ANA), aplicados em
diferentes épocas na safra 2015/16 no
municipio de Vacaria, RS, 2016.

Frutificagdo efetiva (Frutos/Cachopa)

AQP* Produtos

DAGP Controle BA ANA ANA + BA
7 0,56 A 0,52 A 0,49 A 0,19B
14 0,56 A 0,308 0,55 A 0,50 A
21 0,56 B 0,75 A 0,53 B 0,79 A
C.V.(%) 15,69

Médias seguidas por letras iguais na linha ndo diferenciam pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade de erro.

DAQP: Dias apds queda de pétalas; BA: Benziladenina; ANA: Acido
Naftaleno acético.



72

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos em dois anos de
avaliacdes e nas condi¢cdes em que foram desenvolvidos
0S experimentos, pode-se indicar que:

As cultivares Fuji e Maxigala tem sensibilidade ao
raleio quimico aos produtos utilizados como raleantes,
quando aplicados nas épocas de QP até 14 DAQP.

A sensibilidade das plantas ao raleio com o0s
produtos e doses utilizadas estéo relacionadas a época de
aplicacdo independentemente da disponibilidade de
carboidratos.

As dosagens utilizadas destes produtos foram
eficazes até a aplicacdo de 14 DAQP. Sendo necessario
novos estudos para verificar a eficiéncia destes produtos
com doses superiores em épocas mais tardias
independendo da disponibilidade de carboidratos.

Alguns resultados das avaliacdes de pdés-colheita
podem ter sofrido a influéncia de granizos ocorridos
durante o desenvolvimento dos frutos em ambas as
safras.

E necessaria a avaliacdo de doses superiores dos
raleantes testados apds os 14 DAQP.
O modelo baseado na disponibilidade de

carboidratos devera ser ajustado as condi¢cbes de cultivo
da macieira do Brasil.
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6 CONCLUSOES

Todos os produtos utilizados neste estudo tiveram
eficiéncia em aplicacbes até 14 DAQP, destacando-se o
metamitron para Fuji e a combinacéo dos raleantes para
ambas as cultivares.

Para as condicdes referidas neste trabalho nao
houve interferéncia negativa do raleio quimico, para as
respostas nos aspectos qualitativos de firmeza de polpa e
teor de SST.
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