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RESUMO 

 

 

 

FAGUNDES, Everlan. Efeito da concentração e época de aplicação de 

tidiazurom na frutificação e qualidade de frutos da macieira ‘Royal 

Gala’. 2015. 76 f. Dissertação (Mestrado em Produção Vegetal – Área: 

Fisiologia e manejo de plantas) – Universidade do Estado de Santa 

Catarina. Programa de Pós-graduação em Producão Vegetal, Lages, 2015. 

 
Em anos em que as condições forem desfavoráveis à polinização e quando 

a intensidade da floração for pequena, pode ser necessário melhorar a 

frutificação efetiva. A utilização de fitorreguladores pode ser uma 

estratégia a ser adotada a fim de garantir uma boa frutificação efetiva. O 

Tidiazurom é uma feniluréia com ação de citocinina que quando aplicado 

em baixas concentrações durante a divisão celular pode promover o 

aumento na frutificação efetiva e o tamanho dos frutos. O objetivo desse 

trabalho foi avaliar o efeito da concentração de tidiazurom na frutificação 

e qualidade de frutos de macieira ‘Royal Gala’, cultivadas em condições 

de inverno ameno. O experimento foi conduzido durante os ciclos 

2011/2012, 2012/2013 e 2013/2014 em Fraiburgo, SC, em macieiras da 

cultivar Royal Gala em porta enxerto Marubakaido com filtro de M9. Em 

todos os ciclos de avaliação o delineamento experimental foi em blocos 

casualizados com esquema fatorial (6x3x2), com seis concentrações de 

TDZ, duas formas de aplicação e três anos de avaliação, composto por 

doze tratamentos com seis repetições, sendo a unidade experimental 

formada por uma planta. As concentrações de TDZ respectivas a cada 

tratamento foram aplicadas parceladamente em duas épocas. A primeira 

aplicação foi realizada no estádio de balão rosado (E2), e a segunda 

aplicação no estádio de plena floração (F2). Foram avaliadas as variáveis: 

frutificação efetiva (%), retorno de floração (%), número e massa de 

frutos por planta, massa fresca média de frutos (g), comprimento e 

diâmetro médio dos frutos e relação comprimento/diâmetro dos frutos 

(C/D), número médio de sementes, calibre por classes: ≤135; entre 136-

165 e ≥180. Foi avaliado a coloração vermelha da epiderme dos frutos em 

três classes: porcentagem de frutos com coloração vermelha cobrindo 

menos de 50% da superfície do fruto; porcentagem de frutos com 

coloração vermelha cobrindo 50% a 80% da superfície do fruto; e 

porcentagem de frutos com coloração vermelha cobrindo mais de 80% da 

superfície do fruto. Foram determinados os teores minerais de N, P, K, 



 

Ca, Mg e suas relações da polpa fresca de frutos, firmeza de polpa, iodo-

amido e conteúdo de sólidos solúveis totais (SST). Os dados obtidos 

foram submetidos à análise da variância e para as variáveis significativas 

foi realizada a análise de contrastes ortogonais. Os dados significativos 

também sofreram ajustes nas equações de regressão com a finalidade de 

avaliar o comportamento das variáveis com o aumento da concentração. 

Utilizou-se também a análise de correlação de Pearson para verificar 

possíveis relações existentes entre os diferentes atributos avaliados. O 

TDZ é efetivo, mesmo em baixas concentrações, no aumento da produção 

e frutificação efetiva de macieira sobretudo quando ocorrem problemas 

climáticos desfavoráveis à polinização. O TDZ retarda a maturação dos 

frutos. Há redução na porcentagem de coloração vermelha recobrindo a 

epiderme dos frutos e número de sementes por fruto nas plantas que 

receberam aplicação de TDZ. Os teores de minerais presentes na polpa 

mantem-se dentro da faixa de suficiência independente da concentração 

de TDZ aplicada. 

 

Palavras chave: Malus domestica Borkh, reguladores de crescimento, 

citocininas, frutificação efetiva. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

 

 

FAGUNDES, Everlan. Effect of concentration and Thidiazuron 

application time on fruit set and fruit quality of apple 'Royal Gala'. 

2015. 76 p. Dissertation (Masters in Plant Science - Area: Physiology and 

Management of Plants) – Santa Catarina State. Plant Science Graduate 

Program, Lages, 2015. 

 

In years when conditions are unfavorable for pollination and when the 

intensity of flowering is small, you may need to improve the fruit set. The 

use of growth regulators can be a strategy to be adopted in order to ensure 

good fruit set. The Thidiazuron is a phenylurea with cytokinin action, 

when it is applied at low concentrations during cell division it can increase 

fruit set and fruit size. The aim of this study was to evaluate the effect of 

Thidiazuron concentration in fruit set and fruit quality of apple ‘Royal 

Gala’, grown in mild winter conditions. The experiment was arranged 

during cycles 2011/2012, 2012/2013 and 2013/2014 in Fraiburgo, SC, in 

the Royal Gala apple trees in Marubakaido rootstock M9 with filter. In all 

evaluation cycles the experimental design was a randomized block with 

factorial design (6x3x2) with six concentrations of TDZ, two application 

forms and three years of evaluation, composed of twelve treatments with 

six replications, the experimental unit was formed by one plant. The TDZ 

concentrations of each treatment were applied in two seasons. The first 

application was performed on pink bud stage (E2) and the second 

application in full bloom stage (F2). The variables: fruit set (%), return of 

flowering (%), number and weight of fruits per plant, average fruit bulk 

(g), average fruit length, average fruit diameter and length/diameter of the 

fruit (C/D), average number of seeds, caliber by classes: ≤135; and 

between 136-165 ≥180. Red coloration of the skin of the fruit were 

evaluated in three classes: percentage of fruits with a red color covering 

less than 50% of the surface; percentage of fruits with a red color covering 

50% to 80% of the surface; and percentage of fruits with red color 

covering more than 80% of the whole surface. Were determined the 

mineral content of N, P, K, Ca, Mg and their relationship, flesh firmness, 

starch degradation and soluble solids content. The data were submitted to 

analysis of variance and the significant variables was performed the 

analysis of orthogonal contrasts. Significant data also were adjusted in the 

regression equations to evaluate the behavior of the variables with 



 

increasing concentration. We also used Pearson correlation analysis to 

check for possible relationships between the different attributes 

evaluated. The TDZ is effective even at low concentrations, and it 

increases production and fruit set of apple especially when there are 

unfavorable weather problems during pollination period. TDZ reduces the 

ripening of fruits. There is a reduction in the percentage of red color 

covering the skin of the fruit and number of seeds per fruit in plants that 

received the application of TDZ. The levels of minerals present in the 

flesh keeps within the sufficiency range independent of the concentration 

of TDZ applied. 

 

Key words: Malus domestica Borkh, growth regulators, cytokinins, 

fruitset. 
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INTRODUÇÃO 

 

A cultura da macieira (Malus domestica Borkh) apresenta 

importância econômica no cenário mundial devido ao volume de 

produção, estimado em 80,82 milhões de toneladas na safra de 2013 

(FAOSTAT, 2015). A macieira é uma das importantes culturas agrícolas 

no sul do Brasil, os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina 

produzem 96,1% do total do país (IBGE, 2015). 

A frutificação e crescimento dos frutos são atributos essenciais 

para altos rendimentos e, consequentemente, a rentabilidade. A 

frutificação pode ser prejudicada pelas condições ambientais, como 

chuvas e geadas durante o período de florescimento. Também 

influenciam a frutificação a baixa atividade de insetos polinizadores, falta 

de plantas polinizadoras e insuficiência de frio durante o período hibernal, 

o que pode resultar na assincronia do período de florescimento entre 

cultivares. Baseado nessas condições, o uso de reguladores de 

crescimento pode maximizar a frutificação (MELO, 2011). 

Segundo Amarante et al. (2002), nas últimas décadas, diversos 

estudos tem demonstrado a eficácia da utilização de reguladores de 

crescimento para melhorar a frutificação e o crescimento dos frutos em 

fruteiras de clima temperado. Citocininas sintéticas são conhecidas por 

terem notável habilidade em estimular o crescimento em cultura de 

tecidos e, mais recentemente, de órgãos de todo o sistema da planta 

(DAL’SANT, 2013).  

Em meio as citocininas sintéticas disponíveis com ação sobre a 

frutificação, o TDZ apresenta eficiência no aumento da frutificação 

efetiva e tamanho de frutos de macieira nas condições brasileiras. Além 

do aumento do tamanho dos frutos, foram relatadas alterações no formato 

destes frutos que tornaram-se mais alongados, indicando que o tidiazuron 

afeta a direção da divisão e expansão celular (PETRI et al. 2001; PETRI, 

2008).  

Petri et al. (2001) também observaram que a aplicação de TDZ 

apesar de aumentar a frutificação efetiva na cultivar Gala, reduziu o 

número de sementes, e quando aplicada em pleno florescimento 

apresentou os melhores resultados. Esses mesmos autores também 
observaram que a aplicação de TDZ em pleno florescimento retardou a 

maturação de frutos. 

Segundo Leite et al. (2010), os resultados são dependentes de 

uma série de fatores, dentre eles podem ser destacados a espécie ou 
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cultivar estudadas, a época de aplicação e a concentração dos produtos 

utilizados, sendo que a época de aplicação mostra-se mais importante do 

que a concentração dos reguladores vegetais para aumento na frutificação. 

A associação dos efeitos fisiológicos com as condições ambientais do Sul 

do Brasil também pode ter um impacto significativo na resposta 

fisiológica da planta ao produto No entanto, mais informações são 

necessárias para caracterizar os efeitos fisiológicos desse regulador de 

crescimento em macieiras cultivadas em região de clima ameno. 

OBJETIVOS 

 

 Geral 

 

O presente trabalho teve como objetivo estudar o efeito das 

concentrações de TDZ sobre a frutificação efetiva, produção e possíveis 

alterações nas características dos frutos de macieiras ‘Royal Gala’ sob 

condições de inverno ameno. 

 

Específicos 

 

Testar o efeito de diferentes doses, em uma ou duas aplicações de 

TDZ sobre a frutificação efetiva e produção; 

Avaliar a qualidade dos frutos oriundos dos diferentes tratamentos de 

TDZ.  

Avaliar os atributos fisiológicos e minerais oriundas dos diferentes 

tratamentos de TDZ. 
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1    REVISÃO DA LITERATURA 

 

1.1 DESCRIÇÃO BOTÂNICA 

 

A macieira (Malus domestica Borkhausen) é uma espécie 

frutífera lenhosa, pertence à família Rosaceae, subfamília Pomoideae. 

Espécie decídua de clima temperado que adapta-se à climas diferentes, 

crescendo desde os trópicos até altas latitudes (DAL’SANT, 2013).  

As plantas, posuem folhas simples, alternadas, elípticas, com 

margens serrilhadas, verde escuras, com leve pilosidade na parte inferior. 

O tamanho e forma da árvore são fortemente dependentes de porta-

enxerto, sistema de condução e poda utilizados. A macieira é considerada 

uma planta de dias neutros para muitos processos. Seu sistema de brotos 

consiste de brotos compridos - extensões, e brotos curtos - esporões e 

brindilas (IUCHI, 2006). 

A inflorescência é determinada, denominada por umbela (cacho), 

com 4-8 flores, com a flor central abrindo primeiro. A flor é formada por 

um revestimento protetor externo, as sépalas, apêndices normalmente 

atraentes para os insetos. As pétalas são brancas quando abertas, mas tem 

inferiores vermelho-rosa quando abrindo. Por fim as anteras, estruturas 

que contêm os gametas masculinos ou grão de pólen, e os gametas 

femininos, ou óvulos, protegidos dentro dos carpelos. Os gametas 

verdadeiros são o núcleo espermático e a oosfera. As flores de muitas 

cultivares de macieiras são epígenas e hermafroditas, contendo cinco 

sépalas, cinco pétalas, três verticilos de estames, em ordem centrípeta, 

10,5 e 5 estames, e um gineceu sincárpico contendo 5 cavidades ou 

lóculos típicos, cada um com dois a quatro óvulos que quando fertilizados 

se desenvolvem e dão origem a sementes (IUCHI, 2006). 

A alogamia é o tipo de reprodução predominante, mesmo sendo 

considerada uma planta monóica, já que possui flores hermafroditas com 

gineceu e androceu viáveis (FRANCESCATTO, 2014). 

 

1.2 CULTIVAR GALA 

 

A cv. Gala foi introduzida no mercado mundial devido à sua 
excelente qualidade gustativa e de aparência dos frutos, sendo 

desenvolvida na Nova Zelândia por J.H. Kiddem em 1934, cruzando 

'Golden Delicious' e ‘Kidd’s Orange Red’. O cruzamento foi feito na 

década de 1920, mas a variedade não foi nomeada e introduzida até a 
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década de 1960. Em 1962, o Dr. Donaldo W. Mckenzie, do DSIR a 

nomeou e lançou para plantio comercial com o nome ‘Gala’. No Brasil, 

foi plantada até o início da década de 1980 e, após, iniciou-se o plantio de 

clones de epiderme mais colorida, atualmente representando cerca de 

60% da produção total (BRASIL, 2011). 

A planta é de porte semi-vigoroso, com ótima adaptação em 

regiões com altitudes acima de 1300m, contudo, necessita de quebra de 

dormência em regiões de altitude menor. É suscetível a sarna (Venturia 
inaequalis), oídio (Podosphaera leucotricha) e mancha foliar da Gala 

(Colletotrichum sp.). Geralmente apresenta grande quantidade de flores e 

órgãos de frutificação, alterna pouco e frutifica precocemente, 

respondendo bem a raleantes químicos fazendo com que produza frutos 

de maior tamanho e melhor valor comercial (DAL’SANT, 2013). 

A floração ocorre entre final da segunda quinzena de setembro e 

final da segunda quinzena de outubro. A maturação dos frutos é 

desuniforme, ocorre entre o final da segunda quinzena de janeiro e a 

segunda quinzena de fevereiro (CAMILO e DENARDI, 2002). Apresenta 

alguns problemas de polinização, principalmente em anos de intensa e 

concentrada floração, necessitando mais de uma cultivar polinizadora 

para assegurar uma boa frutificação efetiva. 

Os frutos apresentam epiderme vermelho-rajado, sobre fundo 

amarelo brilhante e liso. O fruto é de tamanho médio, com formato 

redondo-cônico, sendo a polpa de coloração amarela pálida, cremosa, 

nítida e densa, com um sabor doce suave e bom aroma. Podem ser 

conservados de três a quatro meses em câmara fria convencional 

(FIORAVANÇO et al. 2013), podendo perder o sabor e a textura quando 

mantidos além deste período.  

A procura por mutações somáticas de Gala tem por objetivo a 

obtenção de frutos coloridos e uniformes, os quais possuem melhor 

mercado. Existem inúmeras mutações coloridas da 'Gala', destacando-se 

a 'Royal Gala', 'Imperial Gala', 'Lisgala', 'Brookfield', 'Galaxy', Real Gala 

e Maxi Gala (CAMILO e DENARDI, 2002). 

 

1.3 FRUTIFICAÇÃO EM POMÁCEAS  

 
A macieira, caracterizada como espécie alógama, necessita de 

polinização cruzada como garantia para se obterem boas produções 

anuais. Essa frutífera possui como fator impeditivo da auto-fertilização o 

mecanismo de autoincompatibilidade gametofítica sob controle dos alelos 

S (SI) (ALBUQUERQUE et al. 2010), limitando a autofertilização de 
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flores e reduzindo a frutificação. Esta incompatibilidade é geneticamente 

controlada, ocorrendo quando o pólen e o estigma apresentam o mesmo 

alelo-S, a velocidade de crescimento do tubo polínico é lenta, ou mesmo 

nula, retardando a sua penetração até o ovário. Desta forma, dificilmente 

ocorrerá à fecundação, pois o óvulo não estará mais receptivo 

(FRANCESCATTO, 2014). 

A incompatibilidade cruzada é rara, por isso a maioria das 

cultivares que florescem ao mesmo tempo servirão como polinizadoras. 

Casos de incompatibilidade podem ocorrer entre cultivares provenientes 

de mutações que não são efetivas em polinizar as cultivares que as 

originaram como ‘Gala’ e ‘Royal Gala’, onde uma não fecunda a outra 

(DAL’SANT, 2013). Por meio da polinização cruzada entre cultivares 

geneticamente diferentes, pode-se superar a autoincompatibilidade, e 

obter-se bons índices de frutificação efetiva (JACKSON, 2003). A 

polinização cruzada depende da coexistência de cultivares compatíveis, 

de condições climáticas favoráveis e de insetos vetores para a 

transferência do pólen entre as cultivares durante o florescimento 

(FRANCESCATTO, 2014). 
Nas regiões com altitude inferior a 1000m é comum a ocorrência 

de problemas de adaptação como a brotação irregular, baixa indução 

floral, abortamento de gemas florais, floração demasiadamente 

prolongada, baixo vingamento e perda da qualidade dos frutos 

(SEZERINO, 2014). Problemas pertinentes à polinização e fecundação 

podem reduzir tanto a produção quanto a qualidade de frutos, pela 

redução da frutificação efetiva e do número de sementes por fruto 

(HAWERROTH; PETRI, 2011). 

O processo de frutificação envolve duas fases: a polinização e a 

fecundação. A polinização é a transferência de grãos de pólen das anteras 

(parte floral masculina) para o estigma (parte floral feminina) de uma flor. 

Já a fecundação é a união de pólen e óvulo para iniciar o desenvolvimento 

juiorde uma semente. A polinização é um fator essencial em mais de 80% 

das espécies vegetais e mais de 75% das plantas agrícolas mundiais 

(GONÇALVEZ, 2008).  

O florescimento, a polinização e a fixação de frutos são as etapas 

mais importantes e críticas das macieiras. A redução da disponibilidade 

de polinizadores para as plantas pode limitar a quantidade de frutos, a 
qualidade dos frutos e o número de sementes, tornando-se um dos 

principais problemas na produção agrícola (PEREIRA, 2013).  

A frutificação efetiva é decisiva para a produtividade da planta 

da mesma forma que influencia todo o metabolismo da planta, inclusive 
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para o próximo ciclo produtivo. Os frutos são os drenos metabólicos de 

árvores frutíferas mais importantes na fase adulta (SILVA, 2015). 

Para que as sementes e frutos se formem faz-se necessário que 

depois da polinização, um certo número de grãos de pólen depositados no 

estigma da flor germinem e fertilizem o(s) óvulo(s) que constituem o 

ovário da flor (GONÇALVEZ, 2008). De acordo com Nascimento 

(2011), quanto maior o número de grãos de pólen viáveis e compatíveis 

no estigma, maior será a competição entre eles para fecundar os óvulos e, 

consequentemente, maior será a percentagem de fertilização. 

A baixa frutificação efetiva ou baixa produção muitas vezes pode 

ser resultado de uma polinização deficiente, devido à escolha inadequada 

das polinizadoras e não-coincidência de floração entre as cultivares 

utilizadas (WARMUND 2007). 

Em plantios de alta densidade, polinizadoras podem ser plantadas 

entre oito a dez plantas por linha, com duas ou mais cultivares 

compatíveis no mesmo pomar. A distribuição e a distância entre a cultivar 

a ser polinizada e a polinizadora afeta diretamente a produção, sendo um 

dos principais fatores a considerar na implantação de um pomar (PETRI, 

2006).  

Somente se as condições para polinização e fecundação forem 

favoráveis pode-se obter boas produtividades de maçãs. Para atingir a 

melhor frutificação efetiva em macieiras, a flor rainha (a maior e primeira 

a abrir) no cacho floral deve ser polinizada. Assim, o período de floração 

das polinizadoras e a flor rainha da macieira, deve coincidir perfeitamente 

(PETRI, 2002).  

Há casos em que as plantas polinizadoras produzem poucas 

flores e não há quantidade de insetos suficiente para polinização. Casos 

em que não há coincidência da floração, a cultivar polinizadora deverá 

florescer primeiro, pois assim disporá de pólen suficiente para assegurar 

polinização adequada, mesmo que a primeira florada seja perdida 

(PETRI, 2006).  

As abelhas são os agentes polinizadores naturais mais 

importantes. A quantidade de colmeias de abelhas ideal no pomar é de 4 

colmeias ha-1. As populações de insetos polinizadores estão sendo 

reduzidas em decorrência da degradação do ambiente natural, uso de 

pesticidas e pelo aumento das doenças nas abelhas, o que impossibilita a 
polinização adequada em agroecossistemas. A riqueza de agentes 

polinizadores declinou com a intensificação da produção agrícola, 

provavelmente por degradação do ambiente natural e pelo uso de 
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pesticidas, além do significativo aumento da ocorrência de doenças nas 

abelhas (SEZERINO, 2014). 

O processo que envolve o pegamento de frutos depende de 

condições ambientais (clima), nutricionais, de manejo de plantas, agente 

polinizador, fatores genéticos, entre outros. Podemos destacar como de 

origem climática a temperaturas, chuva, umidade relativa do ar e vento, e 

de manejo do pomar aspectos nutricionais, fitossanitários, arranjo das 

polinizadoras e insetos polinizadores (DAL’SANT, 2013).  

Diversos fatores podem levar ao baixo pegamento de frutos, 

como arranjo das polinizadoras e insetos polinizadores; deficiência 

nutricional, especialmente nitrogênio e boro; de origem climática como 

chuva, umidade relativa do ar e vento, geadas próximo ao período de 

floração; baixas temperaturas durante ou após a floração; produção 

excessiva no ano anterior; pulverização com determinados fungicidas na 

floração; desenvolvimento defeituoso do óvulo ou do saco embrionário; 

aborto de embriões no estágio inicial de desenvolvimento; níveis 

nutricionais e hormonais da cultivar copa influenciados por ataques de 

doenças e pragas e efeito de porta-enxertos (MELO, 2011). 
A temperatura pode afetar a germinação do pólen, a taxa de 

crescimento do tubo polínico e a longevidade do saco embrionário no 

óvulo. As diferenças consideráveis na taxa de autopolinização ou 

polinização cruzada entre locais ou anos podem ser em grande parte 

explicadas pelas variações de temperatura (PETRI, 2006).  

A fixação de frutos pode ser reduzida mesmo em condições de 

alta coincidência de florescimento entre cultivares e alta densidade de 

floração em virtude da ocorrência de temperaturas baixas e precipitação 

elevada no período de florescimento, que diminuem a atividade de insetos 

polinizadores (SOLTÉSZ, 2003; BREVIS e NESMITH, 2005; PETRI, 

2006). Segundo Petri (2006), a alta temperatura acompanhada de baixa 

umidade relativa do ar pode provocar a inviabilidade dos grãos de pólen 

e o dessecamento das substâncias secretoras do estigma, diminuindo a 

aderência dos grãos de pólen, o que dificulta ou impede a germinação dos 

grãos de pólen e assim diminui a frutificação. Uma sequência de dias 

nublados e chuvosos, mesmo com pequeno volume de precipitação é 

prejudicial a polinização (FIORAVANÇO et al. 2010). 

Embora a quantidade de flores total que devem frutificar é em 

torno de 5% a 10%, para que se obtenha uma produção comercialmente 

satisfatória. Em anos em que as condições forem desfavoráveis a 

polinização e quando a intensidade da floração for pequena, pode ser 
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necessário melhorar a frutificação efetiva, dessa forma, recomenda-se o 

uso de reguladores vegetais (HAWERROTH; PETRI, 2011). 

 

1.4 USO DE REGULADORES VEGETAIS 

 

O desenvolvimento natural da planta depende da interação entre 

vários fatores internos e externos. Em relação aos fatores externos 

podemos destacar a luz, temperatura, comprimento do dia e força da 

gravidade, que afetam o crescimento vegetal. Entre os fatores internos, 

substâncias orgânicas é que desempenham a principal função no 

regulamento do crescimento. Essas substâncias orgânicas são 

denominadas hormônios vegetais, que desempenham a principal função 

no regulamento do crescimento e em pequenas quantidades promovem, 

inibem ou modificam os processos fisiológicos das plantas (MELO, 

2011). 

O termo ‘hormônio’, muitas vezes, está restrito as substâncias 

que ocorrem naturalmente na planta. Já o termo ‘regulador de 

crescimento’ é usado para aqueles compostos com estruturas químicas 

similares aos hormônios, sintéticos e que, aplicados na planta, irão 

interagir com os hormônios (CAMILO, 2006). Os reguladores de 

crescimento podem atuar diretamente nas diferentes estruturas celulares 

e nelas provocar alterações físicas, químicas e metabólicas. Geralmente, 

o mecanismo de ação dos hormônios inicia-se com a união destes 

compostos com a proteína receptora na membrana plasmática, na sua 

superfície externa (MELO, 2011). 

Cinco tipos de hormônios ocorrem naturalmente em todas as 

espécies frutíferas: as auxinas e as giberelinas que atuam no aumento do 

tamanho das células; as citocininas, que estimulam a divisão celular; o 

etileno, que estimula o crescimento isodiamétrico do caule e a 

senescência das folhas e dos frutos e o ácido abscísico, que atua como 

inibidor do crescimento e que está envolvido no processo de dormência 

(CAMILO, 2006). 

O controle do desenvolvimento vegetativo das planta pode ser 

alcançado, indiretamente, com o uso de fitorreguladores que atuam no 

aumento da frutificação efetiva. Esses fitorreguladores estabelecem 

competição por água, fotoassimilados e nutrientes entre frutos e ramos 
em crescimento, limitando assim sua disponibilidade para o 

desenvolvimento vegetativo (HAWERROTH; PETRI, 2011). De acordo 

com Bangerth (2006) e Lakso et al. (2006) há redução no transporte polar 

de auxina do fruto para o pedúnculo associado à redução no suprimento 
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de carboidratos em frutos em abscisão, dessa forma, a ação de 

determinados compostos na frutificação efetiva parece estar associada ao 

aumento da capacidade de importação de assimilados pelos frutos através 

alteração do balanço hormonal. Dessa forma, o uso de fitorreguladores 

com o objetivo de promover o adequado balanço entre o desenvolvimento 

vegetativo pode ser uma alternativa para regularizar e maximizar a 

eficiência produtiva e à melhoria da qualidade dos frutos (HAWERROTH 

et al. 2012).  

Uma alternativa para controlar o vigor é garantir a regularidade 

na produtividade, através do tratamentos com giberelinas para maximizar 

a frutificação (HAWERROTH; PETRI, 2011). As giberelinas são um 

segundo grupo de hormônios descobertos na década de 1950. Constitui 

um grande grupo de compostos relacionados, muitos dos quais 

biologicamente inativos, definidos mais por sua estrutura química do que 

por sua atividade biológica. A giberelina GA1 é a mais ativa, sendo que 

os ácidos giberélicos como GA4, GA20 e GA23 são os precursores de GA1. 

O transporte da giberelina na planta é de natureza não polar, ocorrendo na 

maioria dos tecidos, incluindo o floema e o xilema (TAIZ; ZIEGER, 

2013).  

Os principais usos comerciais da gibelina, quando aplicadas por 

aspersão ou imersão, incluem o controle do cultivo de frutas (aumento no 

comprimento do pedúnculo de uvas sem sementes). Em frutíferas de 

clima temperado a redução na altura pode ser desejável, sendo que pode 

ser obtido por meio do uso de inibidores da síntese de giberelinas (TAIZ; 

ZIEGER, 2013).  

A giberelina aumenta tanto a expansão como a divisão celular, 

esse efeito pode ser estimulado, principalmente, quando conjugado com 

auxinas e citocininas. Segundo Moreira (2009), o crescimento de órgãos 

vegetais promovidos por giberelinas se deve principalmente ao aumento 

do tamanho de células já existentes ou recentemente divididas. Porém, 

esse crescimento das células pode ser acompanhado por um incremento 

do número de células. Citocininas também podem promover o 

desenvolvimento de órgãos vegetais mediante estímulo da divisão celular, 

além de retardar a senescência de órgãos vegetais (BOTELHO et al. 

2004). 
Segundo Taiz e Zieger (2013), as citocininas são consideradas 

como fatores da divisão celular em muitas células vegetais, quando 

cultivadas em meio de cultura que contenha uma auxina. São sintetizadas 

nas raízes, em embriões em desenvolvimento, folhas jovens, frutos e nos 
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tecidos da galha da coroa. Também podem ser sintetizadas por bactérias, 

insetos e nematóides associados às plantas.  

As citocininas têm apresentado muitos efeitos nos processos 

fisiológicos de desenvolvimento das plantas, sendo responsáveis por 

regular a divisão celular nas partes aéreas e raízes, regular componentes 

específicos do ciclo nuclear, modificar o desenvolvimento floral, a quebra 

de dormência de gemas e a germinação de sementes, modificar a 

dominância apical e promover o crescimento de gemas laterais, 

retardando a senescência das folhas,  promovendo a mobilização de 

nutrientes, colaborando no desenvolvimento dos cloroplastos e 

promovendo a expansão das células localizadas nas folhas e cotilédones. 

A razão entre auxina e citocinina determina a divisão celular e a 

diferenciação em raiz ou gema de tecidos vegetais cultivados, sendo que 

uma alta relação auxina para citocinina estimula a formação de raízes 

(TAIZ; ZIEGER, 2013).  

Alguns fitorreguladores, quando utilizados na floração, podem 

induzir a formação de frutos partenocárpicos e o aumento da frutificação 

efetiva (PETRI, 2006). O processo de partenocarpia, no qual não há 

fecundação do óvulo, envolve a utilização de fitohormônios para alterar 

o processo de crescimento dos frutos resultando geralmente em frutos sem 

sementes (FAORO, 2009). 

Em meio aos fitorreguladores disponíveis com ação sobre a 

frutificação, o TDZ apresenta eficiência no aumento da frutificação 

efetiva da macieira nas condições brasileiras (PETRI et al. 2001; PETRI, 

2008). Assim como o TDZ, o forclorofenuron (CPPU) proporciona 

aumento da frutificação efetiva (Argenta et al. 1993). 

O CPPU tem ação citocinínica, após a absorção proporciona 

respostas às de uma citocinina purínica apresentando efeitos fisiológicos 

diversos nos frutos. O CPPU aumenta o tamanho de frutos de kiwi, uvas, 

pêras e maçãs, sendo que a sua ação é localizada ao órgão de aplicação, 

devido a baixa translocação (MOREIRA, 2009). O CPPU é muito mais 

potente que outras citocininas derivadas da adenina, apresentando baixa 

toxidez para plantas. Em estudos morfológicos verificou-se que não 

somente o aumento do número de células, mas também a expansão celular 

foi responsável pelo crescimento dos frutos de quivi tratados com CPPU 

(MENEZES, 2007). 
Estudos mostraram que o TDZ é frequentemente associado com 

o metabolismo de reguladores de crescimento, sendo categorizado como 

citocinina devido a induzir respostas parecidas com as de citocininas 

naturais. Além disso, foi observado que o tratamento com o TDZ 
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promove o aumento de auxina endógena, etileno e ABA (MURTHY et al. 

1998; MURTHY et al. 1995; YIP; YANG, 1986). O TDZ pode estimular 

a síntese ou reduzir o metabolismo de degradação de citocininas, 

proporcionando um incremento no nível endógeno de citocininas naturais 

na planta (FLORES et al. 2009). O TDZ é um citocinina a base de ureia 

e, por conseguinte, não pode ser degradada por enzimas cytokininoxidase. 

Esta qualidade faz com que o TDZ seja persistente no tecido das plantas 

(ZAYED; ELBAR, 2015).  

Existem trabalhos que comprovam a eficiência do tidiazurom na 

quebra da dormência de gemas de pereira e no aumento do tamanho e 

pegamento dos frutos de maçãs e kiwis (PETRI et al. 1992; SCHUCH; 

PETRI, 1992). Além do aumento do tamanho dos frutos, foram relatadas 

alterações no formato destes frutos que tornaram-se mais alongados, 

indicando que o tidiazurom afeta a direção da divisão e expansão celular. 

O TDZ, sendo um produto que apresenta características de citocinina, 

pode ser aplicado para melhorar a brotação, através da superação da 

dormência (CAMILI, 2007). 

O TDZ aplicado em baixas concentrações durante a divisão 

celular pode também estimular o aumento no tamanho dos frutos de quivi 

e outras frutíferas de clima temperado (LOONEY, 1996). Também pode 

inibir a floração no próximo ciclo (ELFVING; CLINE, 1993), promover 

a deformação de frutos (CURRY; GREENE 1993). Petri et al. (2001) 

também observaram que a aplicação de TDZ apesar de aumentar a 

frutificação efetiva na cultivar Gala, reduziu o número de sementes, e 

quando aplicada em pleno florescimento apresentou os melhores 

resultados. Esses mesmos autores também observaram que a aplicação de 

TDZ em pleno florescimento retardou a maturação de frutos.  

Petri et al. (2010) também constataram que o TDZ e a 

proexadiona de cálcio  (PCa) em mistura aumentaram a frutificação de 

macieiras Royal Gala em condições de polinização deficiente. Segundo 
Leite et al. (2010), os resultados são dependentes de uma série de fatores, 

dentre eles podem ser destacados a espécie ou cultivar estudadas, a época 

de aplicação e a concentração dos produtos utilizados, sendo que a época 

de aplicação mostra-se mais importante do que a concentração dos 

reguladores vegetais para aumento na frutificação.  

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalhos foi conduzido em pomar comercial localizado no 

município de Fraiburgo-SC (latitude 27º04’S, longitude 50º52’W, 
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altitude 960 metros), durantes as safras 2011/2012, 2012/2013 e 

2013/2014. O clima da região é classificado como “Cfb”, temperado 

constantemente úmido, com verão ameno, segundo a classificação de 

Köeppen. A média da precipitação anual é de 1.653,2 mm e a umidade 

relativa do ar média é de 77,9%. De acordo com Epagri/Ciram (2014), o 

número de unidades de frio no período de abril à setembro nos anos 2011, 

2012 e 2013 foram respectivamente, 1416, 927 e 1139, segundo o modelo 

Carolina do Norte Modificado (EBERT et al. 1986).  Foram utilizadas 

macieiras da cultivar ‘Royal Gala’ enxertadas sobre o porta-enxerto 

Marubakaido e interenxerto ‘M.9’, com a cv. Imperatriz como 

polinizadora. As temperaturas médias mensais registradas podem ser 

observadas na Figura 1. A precipitação mensal registradas podem ser 

observadas na Figura 2. As unidades de frio mensais e acumulado podem 

ser observadas na Figura 3. 

 

Figura 1 - Médias mensais da temperaturas em pomares de macieiras 

‘Royal Gala’, localizados em Fraiburgo-SC, durante os ciclos 

produtivos 2011/2012 a 2013/2014. 

 
E2 - Estádio de balão rosado; F2 - estádio de plena floração; C - colheita. 

Fonte: produção do próprio autor. 
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Figura 2 - Precipitação mensal em pomares de macieiras ‘Royal Gala’, 

localizados em Fraiburgo-SC, durante os ciclos produtivos 

2011/2012 a 2013/2014. 

 
Fonte: produção do próprio autor. 

 

Figura 3 - Unidades de frio, mensais e acumulado, segundo o modelo 

Carolina do Norte Modificado, durante os anos de 2011 a 

2013, na região de Fraiburgo, SC. 

 
Fonte: produção do próprio autor. 
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O pomar apresentava densidade de plantio de 1.480 plantas ha-1, 

com espaçamento de 4,5 metros entre linhas e 1,5 metros entre plantas. 

As plantas foram conduzidas no sistema líder central e manejada de 

acordo com recomendações do sistema de produção da macieira 

(SANHUEZA et al. 2006). 

Os tratamentos foram aplicados com pulverizador costal 

motorizado (20L), com ponteira contendo três bicos D-S tipo leque, com 

volume médio de calda equivalente a 1.000 L ha-1. Como fonte de TDZ 

foi utilizado do produto Dropp®, com 50% de princípio ativo. 

Em todos os ciclos de avaliação, o delineamento experimental foi 

em blocos casualizados com esquema fatorial (6x3x2), com seis 

concentrações de TDZ, duas aplicações e três anos de avaliação, 

composto por doze tratamentos com seis repetições, sendo a unidade 

experimental formada por uma planta. As concentrações de TDZ 

respectivas a cada tratamento foram aplicadas parceladamente em duas 

épocas. A primeiras aplicação foi realizada no estádio de balão rosado 

(E2), e a segunda aplicação no estádio de plena floração (F2). 

Tratamentos: 

 

1 – TDZ – 0,0 mg L-1 aplicado no estádio E2; 

2 – TDZ – 5,0 mg L-1 aplicado no estádio E2; 

3 – TDZ – 10,0 mg L-1 aplicado no estádio E2; 

4 – TDZ – 15,0 mg L-1 aplicado no estádio E2; 

5 – TDZ – 20,0 mg L-1 aplicado no estádio E2; 

6 – TDZ – 25,0 mg L-1 aplicado no estádio E2; 

7 – TDZ – 0,0 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2; 

8 – TDZ – 5,0 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2; 

9 – TDZ – 10,0 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2; 

10 – TDZ – 15,0 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2; 

11 – TDZ – 20,0 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2; 

12 - TDZ – 25,0 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2.  

 

A frutificação efetiva (%) foi obtida pela relação entre o número 

total de cachos florais na plena floração e o número de frutos aos 30 dias 

após a plena floração ([número inicial de frutos/número de 

inflorescências] x100). O retorno de floração (%) foi obtido a partir da 
contagem do número de gemas total e número de gemas floríferas em 

ramos previamente selecionados ([número de gemas floríferas/número de 

gemas total] x100).  
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Os frutos de cada planta foram colhidos, contados e pesados com 

uma balança de precisão ± 0,01 kg, obtendo a produção (kg planta-1 e 

frutos planta-1). A massa fresca média de frutos (g) foi obtida pela divisão 

da massa total de frutos colhidos por planta pelo número de frutos. O 

comprimento e diâmetro médio dos frutos foram medidos com 

paquímetro digital em uma amostra de 20 frutos por planta. O formato 

dos frutos foi avaliado pela relação comprimento/diâmetro dos frutos 

(C/D), que foi obtida pela divisão do comprimento pelo diâmetro. O 

número médio de sementes foi avaliado em uma amostra de 20 frutos por 

planta. O calibre foi avaliado dividindo uma amostra de 100 frutos por 

classe de calibre ≤135(≥141g); entre 136-165 (105 a 141g); e 

≥180(≤104g)). 

Para avaliar a coloração vermelha da epiderme, os frutos foram 

agrupados de acordo com a porcentagem de coloração vermelha na 

superfície da epiderme em três classes: porcentagem de frutos com 

coloração vermelha recobrindo menos de 50% da superfície do fruto; 

porcentagem de frutos com coloração vermelha recobrindo 50% a 80% 

da superfície do fruto; e porcentagem de frutos com coloração vermelha 

recobrindo mais de 80% da superfície do fruto.  

Foram avaliados 100 frutos por planta e nas parcelas que não 

tinham 100 frutos foram analisados todos os frutos da planta. A análise 

dos teores minerais de N, P, K, Ca, Mg e suas relações da polpa fresca de 

frutos, foi realizada conforme metodologia utilizada pelo Laboratório de 

Ensaio Químico da Epagri, Estação Experimental de Caçador 

(SCHVEITZER; SUZUKI, 2013).  

A firmeza de polpa foi quantificada na porção equatorial dos 

frutos, utilizando penetrômetro eletrônico com ponteira de 11 mm (Güss), 

dado em Lib Pol-2. O teste de iodo-amido foi realizado na secção 

equatorial dos frutos, com solução de iodeto de potássio, utilizando escala 

de 1 a 9, onde 1 e 9 representam a mínima e a máxima degradação de 

amido, respectivamente, através da análise visual. Conteúdo de sólidos 

solúveis totais (SST) foi determinado com o uso de refratômetro digital 

em °Brix. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise exploratória para 

verificação de homocedasticidade e normalidade pelos testes de Bartllet 

(BARTLETT, 1937) e Shapiro-Wilk (SHAPIRO; WILK, 1965), 
respectivamente. Para atender as pressuposições da análise de variância 

foi realizada a transformação (√x+1). Para os dados expressos em 

porcentagem, utilizou-se a transformação arc-seno da raiz de x/100 

(BANZATTO; KRONKA, 1995). Após esse procedimento inicial, os 
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dados obtidos foram submetidos à análise da variância e para as variáveis 

significativas foi realizada a análise de contrastes ortogonais no programa 

computacional SAS (versão 9.0 for Windows). Os dados significativos 

sofreram ajustes nas equações de regressão com a finalidade de avaliar o 

comportamento das variáveis com o aumento da concentração de TDZ 

aplicada. Utilizou-se também a análise de correlação de Pearson para 

verificar possíveis relações existentes entre o diferentes atributos 

avaliados. Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias 

dos tratamentos comparadas, por meio do teste de Scott-Knott (SCOTT 

& KNOTT, 1974) a 5% de significância. Todas as análises estatísticas 

foram realizadas no programa computacional SISVAR, versão 5.0 (build 

71) (FERREIRA, 2000) e no programa SAS (SAS INSTITUTE, 1998). 

3 RESULTADOS 

 
3.1 Condições climáticas  

 

Os dados de médias mensais de temperatura, precipitação mensal 

e unidades de frio mensais e acumulado observados no período 

compreendido entre o mês de abril à março de 2011/2012, 2012/2013 

2013/2014, estão apresentados nas Figuras 1, 2 e 3. 

De acordo com a Figura 1, observa-se que, em geral, a safra de 

2012/2013 apresentou-se mais quente e mais chuvosa que as safras de 

2011/2012 e 2013/2014. Em todas as safras, observou-se somatório de 

unidades de frio maior que a média histórica (1058 UF - série 1973-2013) 

exceto na safra 2012/2013 (927 UF), sendo que, o acúmulo foi 

ligeiramente maior na safra de 2013/2014 (1139 UF) em relação à safra 

2011/2012 (1072 UF). 

 

3.2 Produção e frutificação 

 

A frutificação efetiva se mostrou diferenciada entre os 

tratamentos, tendo ocorrido interação significativa entre os fatores ano e 

concentração de TDZ (ANEXO A).  Com a aplicação de TDZ observou-

se um aumento quadrático na frutificação efetiva, onde as concentrações 
de 14,5 e 16,6 mg L-1 proporcionaram a maior frutificação nas safras 

2012/2013 e 2013/2014, respectivamente (Figura 4). 

A resposta dos tratamentos foi diferenciada entre eles de ano para 

ano e no geral, todas as concentrações testadas foram superiores às 

testemunhas. Não houve diferença entre os tratamentos em que as plantas 
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receberam a aplicação de TDZ nos estádios E2 e F2 em comparação aos 

tratamentos em que as plantas receberam a aplicação de TDZ apenas no 

estádios E2 (Tabela 1). Na média dos 3 anos, as plantas que receberam os 

tratamentos TDZ 20 mg L-1 aplicado no estádio E2 e TDZ 15 mg L-1 

aplicado nos estádios E2 e F2 obtiveram frutificação efetiva de 120% e 

95%, superior aos valores das plantas testemunhas, TDZ 0 mg L-1 

aplicado no estádio E2 e TDZ 0 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2, onde 

observou-se 20% e 35% respectivamente. 

 

Figura 4 -  Frutificação efetiva, número de sementes por fruto e massa de 

frutos por planta de macieiras ‘Royal Gala’ em função da 

concentração e épocas de aplicação de tidiazurom, nas safras 

2011/2012 a 2013/2014, Fraiburgo, SC, 2015. 

 
*, ** - significativo a 1 e a 5% de probabilidade de erro pelo teste F. E2 - Estádio 

de balão rosado; F2 - estádio de plena floração. 

Fonte: produção do próprio autor.  
 

O retorno de floração foi afetado pela interação dos fatores safra, 

formas de aplicação e concentração de TDZ (ANEXO A).  A análise foi 

realizada nos dois últimos anos. Na safra 2012/2013, nas plantas que 
receberam os tratamentos TDZ 25 mg L-1 aplicado no estádio E2, TDZ 20 

mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2 e TDZ 25 mg L-1 aplicado nos 

estádios E2 e F2 ocorreu uma redução no número de cachos florais, sendo 

inferiores aos outros tratamentos e a testemunha. Este comportamento não 
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foi notado no ano seguinte, onde as plantas que receberam o tratamento, 

TDZ 10 mg L-1 aplicado no estádio E2, TDZ 15 mg L-1 aplicado no estádio 

E2, TDZ 25 mg L-1 E2 e TDZ 15 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2 

apresentaram comportamento superior aos outros tratamentos e a 

testemunha quanto ao retorno de floração.  

Para os contrastes desta variável, observou-se resposta 

semelhante aos contrastes da variável frutificação efetiva, onde todas as 

concentrações testadas foram superiores às testemunhas e não houve 

diferença entre os tratamentos em que as plantas receberam a aplicação 

de TDZ nos estádios E2 e F2 em comparação aos tratamentos em que as 

plantas receberam a aplicação de TDZ apenas no estádios E2 (Tabela 1). 

O maior retorno de floração foi observado nas plantas que receberam os 

tratamentos TDZ 15 mg L-1 aplicado no estádio E2 e TDZ 15 mg L-1 

aplicado nos estádios E2 e F2, nas quais observou-se valores de 76% e 

77%, respectivamente, na média dos dois anos. 

Nas plantas que receberam a aplicação de TDZ, observou-se 

alterações no número de sementes por fruto, com interação entre ano e 

concentração de TDZ e formas de aplicação e concentrações de TDZ 

(ANEXO A). No geral, houve um decréscimo maior no número médio de 

semente por frutos nas plantas que receberam a aplicação de TDZ nos 

estádio E2 e F2 em comparação às que receberam apenas no estádio E2 

(Figura 4). Todas as concentrações testadas foram inferiores às 

testemunhas e houve superioridade das plantas que receberam 

tratamentos de TDZ no estádio E2 em comparação as plantas que 

receberam nos estádio E2 e F2 em todas as safras (Tabela 1).  

Na média dos 3 anos, observou-se nas plantas testemunhas, TDZ 

0 mg L-1 aplicado no estádio E2 e TDZ 0 mg L-1 aplicado nos estádios E2 

e F2, o maior número de sementes média por frutos, 3,8 e 4,1 

respectivamente, enquanto nos tratamentos TDZ 15 mg L-1 aplicado no 

estádio E2 e F2, TDZ 20 mg L-1 aplicado no estádio E2 e F2 e TDZ 25 mg 

L-1 aplicado no estádio E2 e F2, observou-se os menores valores para essa 

variável, 2,3, 2,4 e 2,0, respectivamente. 
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Tabela 1 - Frutificação efetiva, retorno de floração e número de sementes 

por fruto em plantas de macieiras ‘Royal Gala’ em função da 

concentração e épocas de aplicação de tidiazurom, nas safras 

2011/2012 a 2013/2014, Fraiburgo, SC, 2015. 

 
** = significativo a 1% de probabilidade de erro; * = significativo a 5% de 

probabilidade de erro. E2 - Estádio de balão rosado; F2 - estádio de plena floração. 

Fonte: produção do próprio autor. 

 

 A figura cinco mostra a maior fixação de frutos por planta na 

planta tratada com TDZ 15,0 mg L-1 aplicado no estádio E2 e F2 em 

comparação à planta sem a aplicação de TDZ. 

 

Figura 5 -  Efeito de TDZ na frutificação efetiva da macieira ‘Royal Gala’ 

(A) Sem aplicação e (B) TDZ – 15,0 mg L-1 aplicado no 

estádio E2 e F2. Fraiburgo, SC, 2014. 

 

2011/2012 2012/2013 2013/2014 2012/2013 2013/2014 2011/2012 2012/2013 2013/2014

1. TDZ – 0,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 8,8 8,4 43,7 89,0 15,0 4,3 3,0 3,8

2. TDZ – 5,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 2,7 14,2 46,1 73,0 36,0 4,3 2,1 3,7

3. TDZ – 10,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 30,5 68,8 172,5 67,0 73,0 4,2 2,4 3,4

4. TDZ – 15,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 32,5 52,4 160,1 66,0 86,0 3,7 2,6 3,7

5. TDZ – 20,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 38,7 105,5 139,4 83,0 55,0 3,9 1,8 4,3

6. TDZ – 25,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 53,3 20,0 161,8 34,0 68,0 3,7 1,4 4,0

7. TDZ – 0,0 mg L
-1

 aplicado nos estádios E2 e F2 1,8 23,0 79,9 89,0 59,0 3,8 4,0 4,0

8. TDZ – 5,0 mg L
-1

 aplicado nos estádios E2 e F2 34,7 28,1 53,5 76,0 30,0 2,9 1,4 3,3

9. TDZ – 10,0 mg L
-1

 aplicado nos estádios E2 e F2 50,0 18,5 113,6 76,0 52,0 2,5 1,6 2,9

10. TDZ – 15,0 mg L
-1

 aplicado nos estádios E2 e F2 3,8 89,9 265,7 61,0 93,0 1,8 1,2 3,1

11. TDZ – 20,0 mg L
-1

 aplicado nos estádios E2 e F2 42,3 31,0 170,4 43,0 53,0 2,1 2,0 2,7

12. TDZ – 25,0 mg L
-1

 aplicado nos estádios E2 e F2 27,4 22,8 93,1 42,0 47,0 2,0 1,4 2,6

CV (%)

TDZ 0 versus outros  [(T1, T7)x(T2, T3, T4, T5, T6, T8. T9, T10, T11, 

T12)]
** * * ** * ** ** **

TDZ uma aplicação versus duas aplicações [(T2, T3, T4, T5, T6)x(T8, 

T9, T10, T11, T12)]
ns ns ns ns ns ** ** **

48,1 25,5 10,5

Contrastes

Tratamentos
Frutificação efetiva (%) Retorno de floração (%) Número médio de sementes/fruto
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Houve interação significativa entre os fatores ano e concentração 

de TDZ e também forma de aplicação e concentração de TDZ para 

produção de frutos por planta (ANEXO A). Observou-se aumento linear 

na safra 2011/2012 e resposta quadrática nas safras 2012/2013 e 

2013/2014 sobre a produção de frutos por planta. A concentração de 25 

mg L-1, foi que propiciou maior massa nas safras 2011/2012 e 2013/2014. 

Com relação à safra 2012/2013, a concentração de 13,2 mg L-1 

proporcionou a maior massa por planta (Figura 4). 

Os tratamentos TDZ 10 mg L-1 aplicado no estádio E2, TDZ 20 

mg L-1 aplicado no estádio E2 e TDZ 25 mg L-1 aplicado nos estádios E2 

e F2 foram os que obtiveram maior produção de frutos por planta na média 

dos três anos, sendo 52,5, 54,2 e 48,9 kg, enquanto nas testemunhas, TDZ 

0 mg L-1 aplicado no estádio E2 e TDZ 0 mg L-1 aplicado no estádio E2 e 

F2, foram observados 31,27 e 31,24 kg por planta, respectivamente. 

Para a variável número de frutos por planta, verificou-se 

interação entre fatores ano, forma de aplicação e concentração de TDZ 

(ANEXO A). O uso de TDZ promoveu aumento linear no número de 

frutos por planta na safra 2011/2012, houve também um acréscimo maior 

no número de frutos nas plantas que receberam aplicações de TDZ nos 

estádios E2 e F2 em comparação às que receberam a aplicação de TDZ 

apenas no estádio E2. Para a safra 2012/2013, nas plantas que receberam 

a aplicação de TDZ apenas no estádio E2 observou-se efeito quadrático, 

enquanto nas plantas que receberam o TDZ aplicado nos estádios E2 e F2 

observou-se uma resposta cúbica, as concentrações de 13,5 e 17,3 mg L-1 

de TDZ proporcionaram maior número de frutos por planta, 

respectivamente. Na safra 2013/2014, a concentração de 25 mg L-1, 

proporcionou os maior número de frutos por planta (Figura 6). 

Entre tratamentos, houve variação de ano para ano, nas duas 

primeiras safras todas as concentrações testadas foram superiores às 

testemunhas (Tabela 2). Na média dos três anos, o maior número médio 

de frutos por planta foi obtido nos tratamentos TDZ 10 mg L-1 aplicado 

no estádio E2, TDZ 20 mg L-1 aplicado no estádio E2 TDZ 25 mg L-1 

aplicado no estádio E2 e F2, com 451, 472 e 421 frutos por planta, 

respectivamente, enquanto que nas testemunhas, TDZ 0 mg L-1 aplicado 

no estádio E2 e TDZ 0 mg L-1 aplicado no estádio E2 e F2, foram 

observados 261 e 274 frutos por planta, respectivamente. 
Quanto a massa fresca média dos frutos, foi observado interação 

entre os fatores ano, forma de aplicação e concentração de TDZ (ANEXO 

A). Observou-se redução linear da massa fresca média dos frutos com 

TDZ aplicado nos estádios E2 e F2 na primeira safra, no entanto, não foi 
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influenciada pela aplicação de TDZ apenas no estádio E2. Na segunda 

safra observou-se uma resposta quadrática para as plantas que receberam 

aplicação de TDZ apenas no estádio E2, onde a concentração de 13,9 mg 

L-1 proporcionou a menor massa, e uma resposta cúbica para as plantas 

que receberam aplicação de TDZ nos estádios E2 e F2. Na última safra, 

quando o foi aplicado apenas no estádio E2, observou-se uma resposta 

quadrática, com desempenho máximo para a concentração de 8,2 mg L-1 

enquanto a aplicação de TDZ nos estádios E2 e F2 não tiveram influência 

na massa média dos frutos. Apesar da ampla faixa de variação, a 

concentração de 25 mg L-1, proporcionou a maior massa fresca média por 

fruto (Figura 6). 

Na safra 2011/2012, houve aumento na produção (kg planta-1 e 

frutos planta-1) nas plantas que receberam a aplicação de TDZ, porém, 

houve redução da massa fresca média dos frutos. A maior massa fresca 

média dos frutos foi obtida na safra 2011/2012. Para as safras 2012/2013 

e 2013/2014, não houve diferença entre as plantas que receberam os 

tratamentos com TDZ e as testemunhas, no entanto, as plantas que 

receberam a aplicação de TDZ no estádio E2 apresentaram menor massa 

fresca média em relação aos tratamentos que receberam a aplicação de 

TDZ nos estádios E2 e F2, o que não foi observado na primeira safra 

(Tabela 2).  

Na média dos três anos, a maior massa fresca média dos frutos 

foi obtida no tratamento testemunha, TDZ 0 mg L-1 aplicado no estádio 

E2 (126,3 g), no tratamento TDZ 10 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2
 

(126,8 g) e no tratamento TDZ 15 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2
 

(126,4 g). Nos tratamentos TDZ 15 mg L-1 aplicado no estádio E2 (119,9 

g), TDZ 25 mg L-1 aplicado no estádio E2 (117,8 g), TDZ 20 mg L-1 

aplicado nos estádios E2 e F2 (119,3 g) e TDZ 25 mg L-1 aplicado nos 

estádios E2 e F2 (117,3 g) houve a redução da massa fresca média de 

frutos. 
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Tabela 2 - Massa de frutos por planta, número de frutos por planta e 

massa fresca média dos fruto em plantas de macieiras ‘Royal 

Gala’ em função da concentração e épocas de aplicação de 

tidiazurom, nas safras 2011/2012 a 2013/2014, Fraiburgo, 

SC, 2015. 

 
** = significativo a 1% de probabilidade de erro; * = significativo a 5% de 

probabilidade de erro. E2 - Estádio de balão rosado; F2 - estádio de plena floração. 

Fonte: produção do próprio autor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2011/2012 2012/2013 2013/2014 2011/2012 2012/2013 2013/2014 2011/2012 2012/2013 2013/2014

1. TDZ – 0,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 18,3 27,2 48,3 122,0 235,0 426,0 148,5 116,1 114,4

2. TDZ – 5,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 22,4 20,7 39,0 152,0 196,0 351,0 147,2 105,4 111,9

3. TDZ – 10,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 48,4 55,1 54,3 346,0 528,0 479,0 150,9 103,9 113,9

4. TDZ – 15,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 25,3 38,7 25,6 173,0 442,0 222,0 152,2 91,1 116,5

5. TDZ – 20,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 54,6 47,6 60,3 377,0 486,0 554,0 156,1 101,3 109,8

6. TDZ – 25,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 42,8 26,4 56,6 323,0 234,0 562,0 139,7 112,6 101,2

7. TDZ – 0,0 mg L
-1

 aplicado nos estádios E2 e F2 16,7 32,8 44,2 92,0 319,0 411,0 157,7 104,3 110,5

8. TDZ – 5,0 mg L
-1

 aplicado nos estádios E2 e F2 33,8 31,1 51,8 248,0 263,0 454,0 136,0 118,1 116,0

9. TDZ – 10,0 mg L
-1

 aplicado nos estádios E2 e F2 47,7 29,7 52,9 335,0 256,0 444,0 143,2 117,6 119,6

10. TDZ – 15,0 mg L
-1

 aplicado nos estádios E2 e F2 34,9 45,8 36,1 228,0 512,0 270,0 156,2 89,3 133,8

11. TDZ – 20,0 mg L
-1

 aplicado nos estádios E2 e F2 51,9 30,5 45,3 434,0 288,0 370,0 125,4 108,0 124,6

12. TDZ – 25,0 mg L
-1

 aplicado nos estádios E2 e F2 60,9 26,8 59,3 514,0 224,0 525,0 119,4 120,0 112,7

CV (%)

TDZ 0 versus outros  [(T1, T7)x(T2, T3, T4, T5, T6, T8. T9, T10, T11, T12)] ** ns ns ** * ns * ns ns

TDZ uma aplicação versus duas aplicações [(T2, T3, T4, T5, T6)x(T8, T9, 

T10, T11, T12)]
* * ns ** ** ns * ** **

13,8 16,2 5,5

Contrastes

Tratamentos

Produção por planta
Massa fresca média dos frutos (g)

Massa (Kg) Número de frutos
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Figura 6 - Número de frutos por planta e massa fresca média de frutos 

por planta de macieiras ‘Royal Gala’ em função da 

concentração e épocas de aplicação de tidiazurom, nas safras 

2011/2012 a 2013/2014, Fraiburgo, SC, 2015. 

 
*, ** - significativo a 1 e a 5% de probabilidade de erro pelo teste F. E2 - Estádio 

de balão rosado; F2 - estádio de plena floração. 

Fonte: produção do próprio autor 
 

Quanto a distribuição de frutos por classe de calibre, observou-

se a interação entre forma de aplicação e concentração de TDZ para as 

variáveis calibre de frutos maior ou igual a 180 e entre 136 e 165. A 

variável calibre de frutos menor que 135 foi significativa quanto a forma 

de aplicação e concentração de TDZ, porém, não houve interação entre 

os fatores (ANEXO A). 

Em todas as distribuições de calibre não foram observadas 

diferenças entre os tratamentos testemunha e os tratamentos com TDZ, 

no entanto, as plantas que receberam a aplicação de TDZ apenas no 
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estádio E2 apresentaram maior número de frutos com calibre maior ou 

igual a 180 e menor número de frutos com calibre menor que 135, em 

relação as plantas que receberam aplicação de TDZ nos estádios E2 e F2 

(Tabela 3). A maior porcentagem de frutos na categoria de maior calibre 

foi observada nos tratamentos TDZ 5 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2 

e TDZ 20 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2 com 14,3% e 14,7%, 

respectivamente. 
 

Tabela 3 - Distribuição de calibre dos frutos por classe: >135; 136-165; 

e ≥180 em macieiras ‘Royal Gala’ em função da concentração 

e épocas de aplicação de tidiazurom, nas safras 2011/2012 a 

2013/2014, Fraiburgo, SC, 2015. 

 
** = significativo a 1% de probabilidade de erro; * = significativo a 5% de 

probabilidade de erro. E2 - Estádio de balão rosado; F2 - estádio de plena floração. 

Fonte: produção do próprio autor 

 

3.3 Composição mineral dos frutos 

 

Para os teores de N na polpa de maças ‘Royal Gala’ tratadas com 

TDZ, houve diferença apenas entre safras (ANEXO B), onde a safra 

2012/2013 (359,9 mg Kg-1) foi superior às safras 2011/2012 (331,3 mg 

Kg-1) e 2014/2014 (335,1 mg Kg-1).  

Para a variável P na polpa de maças ‘Royal Gala’ tratadas com 

TDZ, observou-se interação entre os fatores formas de aplicação e 

concentração de TDZ (ANEXO B).  As plantas que receberam a aplicação 

≤135 136-165 ≥180

2013/2014 2013/2014 2013/2014

1. TDZ – 0,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 8,2 28,5 63,3

2. TDZ – 5,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 5,3 18,5 76,2

3. TDZ – 10,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 12,0 21,8 66,2

4. TDZ – 15,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 3,4 11,4 85,2

5. TDZ – 20,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 9,5 23,5 67,0

6. TDZ – 25,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 3,8 20,6 75,6

7. TDZ – 0,0 mg L
-1

 aplicado nos estádios E2 e F2 5,2 15,5 79,3

8. TDZ – 5,0 mg L
-1

 aplicado nos estádios E2 e F2 14,3 28,5 57,2

9. TDZ – 10,0 mg L
-1

 aplicado nos estádios E2 e F2 11,0 28,0 61,0

10. TDZ – 15,0 mg L
-1

 aplicado nos estádios E2 e F2 9,0 21,6 69,4

11. TDZ – 20,0 mg L
-1

 aplicado nos estádios E2 e F2 14,7 24,8 60,5
12. TDZ – 25,0 mg L

-1
 aplicado nos estádios E2 e F2 8,3 20,5 71,2

CV (%) 43,4 21,8 9,3

TDZ 0 versus outros  [(T1, T7)x(T2, T3, T4, T5, T6, T8. T9, T10, T11, T12)] ns ns ns

TDZ uma aplicação versus duas aplicações [(T2, T3, T4, T5, T6)x(T8, T9, 

T10, T11, T12)]
** ns **

Tratamentos

Distribuição dos frutos por calibre (%)

Contrastes
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de TDZ não diferiram das plantas que receberam os tratamentos 

testemunha, da mesma forma que as plantas que receberam a aplicação 

de TDZ no estádio E2 não diferiram das que receberam a aplicação de 

TDZ nos estádios E2 e F2 (Tabela 4). No tratamento TDZ 15 mg L-1 

aplicado no estádio E2, foram observados os maiores valores (184,6 g) 

para a variável P, enquanto no tratamento TDZ 15 mg L-1 aplicado no 

estádio E2, observou-se o menor valor (144,1 g), na média dos três anos. 

 O teor de K na polpa de maças ‘Royal Gala’ tratadas com TDZ 

foi afetada pela interação dos fatores safras, formas de aplicação e 

concentração de TDZ (ANEXO B). Apenas na safra 2011/2012, foi 

observado aumento nos teores de K nas plantas tratadas com TDZ em 

relação as plantas testemunha. Também observou-se que as plantas que 

receberam a aplicação de TDZ nos estádios E2 e F2 não apresentaram 

desempenho superior em relação as plantas que tiveram aplicação apenas 

no estádio E2 nas três safras de avaliação do experimento (Tabela 4). Nos 

tratamentos TDZ 0 mg L-1 aplicado no estádio E2, TDZ 15 mg L-1 

aplicado no estádio E2 e TDZ 0 mg L-1 aplicado no estádio E2 e F2, foram 

observados os maiores valores, 1.102,8 g, 1.110,9 g e 1.111,7 g 

respectivamente, na média dos três anos. 
 

Tabela 4 - Analise de nitrogênio, fósforo, potássio da polpa fresca dos 

frutos em macieiras ‘Royal Gala’ em função da concentração 

e épocas de aplicação de tidiazurom, nas safras 2011/2012 a 

2013/2014, Fraiburgo, SC, 2015. 

 
** = significativo a 1% de probabilidade de erro; * = significativo a 5% de 

probabilidade de erro. E2 - Estádio de balão rosado; F2 - estádio de plena floração. 

Fonte: produção do próprio autor. 

 

2011/2012 2012/2013 2013/2014 2011/2012 2012/2013 2013/2014 2011/2012 2012/2013 2013/2014

1, TDZ – 0,0 mg L-1 aplicado no estádio E2 317,4 350,2 337,9 203,2 153,7 143,0 1095,2 1094,9 1118,3

2, TDZ – 5,0 mg L-1 aplicado no estádio E2 329,6 372,2 359,0 190,9 122,5 118,8 986,6 1075,8 1171,6

3, TDZ – 10,0 mg L-1 aplicado no estádio E2 341,4 356,0 334,7 178,4 177,2 159,0 830,5 1058,4 1256,5

4, TDZ – 15,0 mg L-1 aplicado no estádio E2 313,4 305,9 344,6 196,1 184,0 173,8 970,5 1065,6 1296,6

5, TDZ – 20,0 mg L-1 aplicado no estádio E2 320,3 354,4 362,1 182,9 177,2 164,8 870,2 1006,0 1104,5

6, TDZ – 25,0 mg L-1 aplicado no estádio E2 331,2 386,7 336,8 182,3 139,8 130,1 872,1 1075,2 973,8

7, TDZ – 0,0 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2 326,2 344,3 325,2 207,6 157,1 145,5 993,3 1129,3 1212,7

8, TDZ – 5,0 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2 333,2 317,5 316,9 199,2 171,8 159,8 1027,4 1016,7 1127,2

9, TDZ – 10,0 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2 336,8 350,5 326,5 179,6 148,1 143,6 919,9 1106,0 1091,2

10, TDZ – 15,0 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2 342,2 379,4 330,6 187,8 152,4 161,1 857,1 1063,1 1232,0

11, TDZ – 20,0 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2 347,7 350,2 334,6 185,5 137,8 128,1 933,9 1072,8 1195,0

12, TDZ – 25,0 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2 335,9 355,4 312,4 180,2 161,4 156,6 875,1 1070,1 1126,6

CV (%)

Contrastes

TDZ 0 versus outros  [(T1, T7)x(T2, T3, T4, T5, T6, T8, T9, T10, T11, T12)] ns ns ns ns ns ns ** ns ns
TDZ uma aplicação versus duas aplicações [(T2, T3, T4, T5, T6)x(T8, T9, T10, T11, 

T12)] ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Tratamentos

Macronutrientes na polpa fresca dos frutos (mg Kg
-1

)

N P K

6,1 7,1 4,5



38 
 

Os teores de Ca e Mg na polpa de maças ‘Royal Gala’ tratadas 

com TDZ foram afetados pela interação dos fatores safras, formas de 

aplicação e concentração de TDZ (ANEXO B). O aumento na 

concentração de TDZ reduziu os teores de Ca e Mg nos frutos apenas na 

safra 2012/2013 (Tabela 5). Na média dos três anos, observou-se no 

tratamento TDZ 5 mg L-1 aplicado no estádio E2, o maior valor para a 

variável Ca (47,5 g), enquanto no tratamento TDZ 10 mg L-1 aplicado no 

estádio E2, observou-se o maior valor para a variável Mg (52,0 g). 
 

Tabela 5 - Analise de cálcio e magnésio da polpa fresca dos frutos em 

macieiras ‘Royal Gala’ em função da concentração e épocas 

de aplicação de tidiazurom, nas safras 2011/2012 a 

2013/2014, Fraiburgo, SC, 2015. 

 
** = significativo a 1% de probabilidade de erro; * = significativo a 5% de 

probabilidade de erro. E2 - Estádio de balão rosado; F2 - estádio de plena floração. 

Fonte: produção do próprio autor 

 

Para a variável relação N/Ca, observou-se diferença apenas entre 

safras (ANEXO B), onde na safra 2012/2013 (8,3) observou-se valores 

superiores em comparação ás safras 2011/2012 (7,5) e 2013/2014 (7,2) 

(Tabela 6). As plantas que receberam a aplicação de TDZ não diferiram 

das plantas que receberam os tratamentos testemunha, da mesma forma 
as plantas que receberam a aplicação de TDZ nos estádios E2 e F2 não 

apresentaram desempenho superior em relação as plantas que tiveram 

aplicação apenas no estádio E2. 

2011/2012 2012/2013 2013/2014 2011/2012 2012/2013 2013/2014

1, TDZ – 0,0 mg L-1 aplicado no estádio E2 47,4 45,2 46,6 45,1 47,3 59,8

2, TDZ – 5,0 mg L-1 aplicado no estádio E2 51,7 43,6 47,4 44,8 44,9 66,2

3, TDZ – 10,0 mg L-1 aplicado no estádio E2 41,2 42,7 47,6 39,5 40,9 75,7

4, TDZ – 15,0 mg L-1 aplicado no estádio E2 41,2 42,5 55,6 40,4 39,8 66,8

5, TDZ – 20,0 mg L-1 aplicado no estádio E2 44,8 39,9 42,2 44,1 47,0 57,7

6, TDZ – 25,0 mg L-1 aplicado no estádio E2 43,9 41,2 44,3 45,0 43,4 56,2

7, TDZ – 0,0 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2 43,0 48,2 47,4 43,3 42,8 62,6

8, TDZ – 5,0 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2 42,5 40,4 42,2 44,0 43,7 57,5

9, TDZ – 10,0 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2 45,5 41,1 47,3 44,1 42,2 65,1

10, TDZ – 15,0 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2 41,6 44,7 47,3 43,0 40,5 68,9

11, TDZ – 20,0 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2 47,7 41,5 46,0 47,6 40,7 65,8

12, TDZ – 25,0 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2 45,2 38,9 50,0 44,0 40,6 67,0

CV (%)

Contrastes

TDZ 0 versus outros  [(T1, T7)x(T2, T3, T4, T5, T6, T8, T9, T10, T11, T12)] ns ** ns ns * ns

TDZ uma aplicação versus duas aplicações [(T2, T3, T4, T5, T6)x(T8, T9, T10, T11, 

T12)] ns ns ns ns ns ns

Tratamentos

Macronutrientes na polpa fresca dos frutos (mg Kg
-1

)

Ca Mg

4,4 5,6
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 O efeito de TDZ na relação K/Ca foi, no geral, similar ao efeito 

na relação K+Mg/Ca. Estas variáveis foram afetadas pela interação dos 

fatores safras e concentração de TDZ (ANEXO B). Na safra 2011/2012, 

nas plantas aplicações de TDZ foram observados menor relação K/Ca e 

K+Mg/Ca na polpa fresca dos frutos, comparadas as plantas que não 

receberam aplicação de TDZ (Tabela 6). 

No tratamento TDZ 5 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2, foram 

observados os maiores valores para a variável relação K/Ca (25,5) e para 

a variável relação K+Mg/Ca (26,6), na média dos três anos. 
 

Tabela 6 - Relação nitrogênio por cálcio, potássio por cálcio e potássio 

mais magnésio por cálcio na polpa fresca dos frutos em 

macieiras ‘Royal Gala’ em função da concentração e épocas 

de aplicação de tidiazurom, nas safras 2011/2012 a 

2013/2014, Fraiburgo, SC, 2015. 

 
** = significativo a 1% de probabilidade de erro; * = significativo a 5% de 

probabilidade de erro. E2 - Estádio de balão rosado; F2 - estádio de plena floração. 

Fonte: produção do próprio autor 

 
3.4 Qualidade de frutos 

 

Com relação a variável porcentagem de frutos com coloração 

vermelha recobrindo menos de 50% da superfície do fruto houve 

interação entre fatores ano, formas de aplicação e concentração de TDZ. 

Na porcentagem de frutos com coloração vermelha recobrindo 50% a 

80% da superfície do fruto, não foram observadas diferenças 

significativas entre concentrações ou formas de aplicação, somente entre 

safras, enquanto para a variável porcentagem de frutos com coloração 

2011/2012 2012/2013 2013/2014 2011/2012 2012/2013 2013/2014 2011/2012 2012/2013 2013/2014

1, TDZ – 0,0 mg L-1 aplicado no estádio E2 6,8 7,8 7,3 23,7 24,3 24,1 24,7 25,4 25,4

2, TDZ – 5,0 mg L-1 aplicado no estádio E2 6,5 8,6 7,6 19,3 24,7 25,0 20,2 25,7 26,4

3, TDZ – 10,0 mg L-1 aplicado no estádio E2 8,3 8,5 7,1 20,3 25,1 26,6 21,2 26,1 28,2

4, TDZ – 15,0 mg L-1 aplicado no estádio E2 7,6 7,2 6,3 23,6 25,2 23,6 24,6 26,1 24,8

5, TDZ – 20,0 mg L-1 aplicado no estádio E2 7,2 8,9 8,7 19,5 25,2 26,3 20,5 26,4 27,7

6, TDZ – 25,0 mg L-1 aplicado no estádio E2 7,6 9,5 7,7 19,9 26,2 21,8 20,9 27,3 23,1

7, TDZ – 0,0 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2 7,6 7,3 6,9 23,2 23,6 25,7 24,2 24,4 27,0

8, TDZ – 5,0 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2 7,9 7,9 7,6 24,3 25,2 27,0 25,3 26,3 28,4

9, TDZ – 10,0 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2 7,5 8,5 6,9 20,4 26,9 23,0 21,3 27,9 24,4

10, TDZ – 15,0 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2 8,3 8,6 7,1 20,6 24,1 26,2 21,7 25,0 27,7

11, TDZ – 20,0 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2 7,4 8,5 7,4 19,6 25,9 26,3 20,6 26,9 27,8

12, TDZ – 25,0 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2 7,5 9,2 6,3 19,5 27,6 22,6 20,5 28,7 24,0

CV (%) 5,7

TDZ 0 versus outros  [(T1, T7)x(T2, T3, T4, T5, T6, T8, T9, T10, T11, T12)] ns ns ns ** ns ns ** ns ns
TDZ uma aplicação versus duas aplicações [(T2, T3, T4, T5, T6)x(T8, T9, T10, T11, 

T12)]
ns ns ns ns ns ns ns ns ns

7,0 5,7

Contrastes

Tratamentos

Relação de macronutrientes com Ca

N/Ca K/Ca K+Mg/Ca
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vermelha recobrindo mais de 80% da superfície do fruto, houve interação 

entre ano e formas de aplicação e, ano e concentração de TDZ (ANEXO 

C).  

Na primeira safra, nas plantas que receberam a aplicação de TDZ 

no estádio E2 foi observado um aumento linear na porcentagem de frutos 

com coloração vermelha recobrindo menos de 50% da superfície do fruto, 

enquanto que na plantas que receberam aplicações de TDZ nos estádios 

E2 e F2 notou-se a redução até a concentração de 6,7 mg L-1, elevando-se 

gradativamente nas concentrações até 20,7 mg L-1, posteriormente, 

observou-se nova queda. Na segunda safra observou-se uma resposta 

quadrática para as plantas que receberam aplicação no estádio E2 

aplicações nos estádios E2 e F2, onde as concentrações de 15,3 e 15,9 mg 

L-1, respectivamente, proporcionaram a maior porcentagem de frutos com 

coloração vermelha recobrindo menos de 50% da superfície do fruto. Na 

última safra, a aplicação de TDZ no estádio E2 não influenciou a 

porcentagem de frutos com coloração vermelha recobrindo menos de 

50% da superfície do fruto, enquanto a aplicação de TDZ no estádio E2 e 

F2 causou aumento linear na porcentagem (Figura 6). 

 Para a variável porcentagem de frutos com coloração vermelha 

recobrindo 50% a 80% da superfície do fruto observou-se apenas que a 

safra 2013/2014 (14,6%) foi inferior às safras 2011/2012 (43,9%) e 

2012/2013 (41,3%).  

Na safra 2013/2014 observou-se a maior porcentagem de frutos 

com coloração vermelha recobrindo menos de 50% da superfície do fruto 

(83,8%), ou seja, com menor coloração vermelha na epiderme, enquanto 

a safra 2011/2012 apresentou a maior porcentagem de frutos com 

coloração vermelha recobrindo mais de 80% da superfície do fruto 

(37,7%) (Tabela 7).  

Na safra 2011/2012, nos tratamentos que receberam aplicação do 

regulador nos estádios E2 e F2, observou-se a redução na área da epiderme 

de frutos com coloração vermelha em relação aos tratamentos que 

receberam aplicação no estádio E2, exceto para a variável porcentagem de 

frutos com coloração vermelha recobrindo 50% a 80% da superfície do 

fruto na qual não se observou diferença. Na safra 2012/2013 as plantas 

que receberam os tratamentos testemunha, TDZ 0 mg L-1 aplicado no 

estádio E2 e TDZ 0 mg L-1 aplicado no estádio E2 e F2, foram superiores 
às plantas que receberam a aplicação de TDZ, esse mesmo 

comportamento não foi observado para a variável porcentagem de frutos 

com coloração vermelha recobrindo 50% a 80% da superfície do fruto, na 

qual não houve diferença. 
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Figura 6 -  Frutos com coloração vermelha recobrindo menos de 50% da 

superfície em macieiras ‘Royal Gala’ em função da 

concentração e épocas de aplicação de tidiazurom, nas safras 

2011/2012 a 2013/2014, Fraiburgo, SC, 2015.  

 
*, ** - significativo a 1 e a 5% de probabilidade de erro pelo teste F. E2 - Estádio 

de balão rosado; F2 - estádio de plena floração.  
Fonte: produção do próprio autor.  
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Tabela 7 - Porcentagem de frutos com coloração vermelha cobrindo a 

superfície do fruto de macieiras ‘Royal Gala’ em função da concentração 

e épocas de aplicação de tidiazurom, nas safras 2011/2012 a 2013/2014, 

Fraiburgo, SC, 2015. 

 
** = significativo a 1% de probabilidade de erro; * = significativo a 5% de 

probabilidade de erro. E2 - Estádio de balão rosado; F2 - estádio de plena floração. 

Fonte: produção do próprio autor. 

 

Para variável diâmetro médio dos frutos, foi observada diferença 

significativa para safras e concentrações, enquanto que para a variável 

comprimento dos frutos observou-se interação entre concentração de 

TDZ e safras. Não foram observadas diferenças significativas para a 

variável comprimento/diâmetro dos frutos (ANEXO C).  

Na safra 2012/2013, as plantas que receberam os tratamentos 

testemunha apresentaram maior comprimento médio dos frutos em 

comparação as plantas que receberam os tratamentos com TDZ. Na safra 

2013/2014 as plantas que receberam os tratamento com TDZ 

apresentaram maior diâmetro médio dos frutos do que as plantas que 

receberam os tratamentos testemunha (Tabela 8). 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

2011/2012 2012/2013 2013/2014 2011/2012 2012/2013 2013/2014 2011/2012 2012/2013 2013/2014

1. Sem aplicação 15,73 12,22 80,00 39,42 35,67 18,17 44,85 52,11 1,83

2. TDZ – 5,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 4,41 13,23 79,00 36,9 44,97 19,33 58,68 41,81 1,67

3. TDZ – 10,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 11,6 33,1 77,80 50,42 48,36 19,80 37,97 18,54 2,40

4. TDZ – 15,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 7,34 44,91 86,63 37,99 34,27 12,83 54,67 20,82 0,54

5. TDZ – 20,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 22,3 40,47 84,50 35,96 38,75 13,50 41,73 20,78 2,00

6. TDZ – 25,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 16,85 24,62 85,60 53,49 37,56 13,40 29,66 37,82 1,00

7. TDZ – 0,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 e F2 10,64 14,9 77,17 34,36 44,54 19,83 38,33 40,56 3,00

8. TDZ – 5,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 e F2 15,32 26,41 83,67 50,67 48,9 14,00 34,00 24,7 2,33

9. TDZ – 10,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 e F2 25,23 18,07 87,00 42,75 44,39 12,00 32,03 37,54 1,00

10. TDZ – 15,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 e F2 19,39 57,92 85,90 47,93 31,39 13,11 32,68 10,69 1,00

11. TDZ – 20,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 e F2 26,65 27,34 87,33 51,84 43,77 10,67 21,50 28,88 2,00

12. TDZ – 25,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 e F2 28,09 24,76 91,33 45,76 43,28 8,17 26,15 31,96 0,50

CV (%)

TDZ 0 versus outros  [(T1, T7)x(T2, T3, T4, T5, T6, T8. T9, T10, T11, T12)] ns ** * ns ns ns ns ** ns
TDZ uma aplicação versus duas aplicações [(T2, T3, T4, T5, T6)x(T8, T9, T10, 

T11, T12)] ** ns ns ns ns ns ** ns ns

17,21 20,84 31,64

Contrastes

Tratamentos

Coloração vermelha na superfície da epiderme dos frutos (%)

< 50 50-80 > 80
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Tabela 8 - Dimensões dos frutos, diâmetro médio, comprimento médio e 

relação comprimento/diâmetro dos frutos de macieiras ‘Royal 

Gala’ em função da concentração e épocas de aplicação de 

tidiazurom, nas safras 2011/2012 a 2013/2014, Fraiburgo, 

SC, 2015. 

 
** = significativo a 1% de probabilidade de erro; * = significativo a 5% de 

probabilidade de erro. E2 - Estádio de balão rosado; F2 - estádio de plena floração. 

Fonte: produção do próprio autor 

 
Na colheita, a variável firmeza de polpa dos frutos foi afetada 

pela interação dos fatores ano, formas de aplicação e concentração de 

TDZ (ANEXO C). Nas três safras de avaliação dessa variável, os 

tratamentos com aplicação de TDZ diferiram das testemunhas apenas na 

segunda safra. Na safra 2012/2013, as plantas que receberam os 

tratamentos com aplicação de TDZ nos estádios E2 e F2, observou-se que 

a firmeza de polpa dos frutos foi menor em relação às plantas que 

receberam os tratamentos com aplicação de TDZ apenas no estádio E2. 

Esse mesmo comportamento não foi observado na safra seguinte, onde às 

plantas que receberam os tratamentos com aplicação de TDZ nos estádios 

E2 e F2 obtiveram valores superiores às plantas que receberam os 

tratamentos com aplicação de TDZ apenas no estádio E2 (Tabela 9). 

Na safra 2011/2012, houve aumento na firmeza de polpa com a 

aplicação de TDZ, cujo maior valor foi observado com a concentração de 

11,2 mg L-1 de TDZ. Na safra 2012/2013, a aplicação de TDZ tanto nos 

estádios E2 quanto nos estádios E2 e F2 aumentou de forma linear a 

2012/2013 2013/2014 2012/2013 2013/2014 2012/2013 2013/2014

1. TDZ – 0,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 63,9 54,9 65,8 56,9 0,97 0,96

2. TDZ – 5,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 64,6 55,4 67,9 57,2 0,95 0,97

3. TDZ – 10,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 67,1 56,2 69,1 57,1 0,97 0,99

4. TDZ – 15,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 64,9 54,0 67,2 56,6 0,96 0,95

5. TDZ – 20,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 65,5 56,4 68,2 58,6 0,96 0,96

6. TDZ – 25,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 64,2 57,8 67,1 58,8 0,96 0,99

7. TDZ – 0,0 mg L
-1

 aplicado nos estádios E2 e F2 66,2 52,7 67,2 56,3 0,98 0,94

8. TDZ – 5,0 mg L
-1

 aplicado nos estádios E2 e F2 66,1 56,7 67,7 58,2 0,98 0,97

9. TDZ – 10,0 mg L
-1

 aplicado nos estádios E2 e F2 65,2 55,3 68,3 56,2 0,95 0,98

10. TDZ – 15,0 mg L
-1

 aplicado nos estádios E2 e F2 66,2 55,9 70,0 57,8 0,95 0,97

11. TDZ – 20,0 mg L
-1

 aplicado nos estádios E2 e F2 62,7 57,8 68,7 62,4 0,91 0,94

12. TDZ – 25,0 mg L
-1

 aplicado nos estádios E2 e F2 64,9 57,4 68,2 58,7 0,95 0,98

CV (%)

TDZ 0 versus outros  [(T1, T7)x(T2, T3, T4, T5, T6, T8. T9, T10, T11, T12)] ns ** ** ns * ns

TDZ uma aplicação versus duas aplicações [(T2, T3, T4, T5, T6)x(T8, T9, 

T10, T11, T12)]
ns ns ns ns ns ns

6,5 4,8 6,9

Contrastes

Tratamentos

Dimensões médias do fruto

Comprimento (mm) Diâmetro (mm) C/D
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firmeza. Na safra 2013/2014, para a aplicação de TDZ no estádio E2, 

observou-se resposta quadrática, com o maior valor da firmeza quando 

aplicado 14,3 mg L-1, onde concentrações superiores a esse limite 

determinaram diminuição na firmeza da polpa. Também observou-se na 

última safra a redução linear para aplicação de TDZ nos estádios E2 e F2 

(Figura 7). 

Na média dos três anos, observou-se no tratamento TDZ 15 mg 

L-1 aplicado no estádio E2 e TDZ 5 mg L-1 aplicado no estádio E2 e F2 a 

maior firmeza de polpa, 16,11 e 16,15 Lib Pol-2, respectivamente. 

Enquanto que nos tratamentos testemunha, TDZ 0 mg L-1 aplicado E2 e 

TDZ 0 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2, observou-se 14,00 e 15,28 

Lib Pol-2, respectivamente. 

 Com relação à variável sólidos solúveis totais, foi observado 

interação entre safras e concentração de TDZ, formas de aplicação e 

concentrações de TDZ e formas de aplicação e safras (ANEXO C).   

Houve uma ampla variação entre as safras. Na primeira safra, a 

aplicação de TDZ no estádio E2 apresentou resposta cúbica, havendo 

redução no teor de sólidos solúveis até a concentração de 8 mg L-1, 

elevando-se gradativamente nas concentrações até 19,9 mg L-1, 

posteriormente, observou-se nova queda. Enquanto que a aplicação de 

TDZ nos estádios E2 e F2 observou-se uma resposta quadrática, com 

maior teor de sólidos solúveis totais na concentração de 4,8 mg L-1 

(Figura 7). Na safra 2012/2013, tanto a aplicação de TDZ nos estádios E2 

quanto a aplicação de TDZ nos estádios E2 e F2 apresentaram resposta 

cúbica semelhante, onde pode-se observar um aumento do teor de sólidos 

solúveis até a concentração de 2,7 e 4,9 mg L-1 respectivamente, 

posteriormente houve uma queda até a concentração de 16,2 e 20,5 mg L-

1 respectivamente, acompanhada de um novo crescimento. Com relação à 

safra 2013/2014, observou-se um efeito quadrático para uma aplicação de 

TDZ, onde o uso desta citocinina até determinada concentração reduziu o 

teor de sólidos solúveis até o mínimo correspondente a concentração de 

14,3 mg L-1, porém, após este ponto, concentrações crescentes de TDZ 

promoveram acréscimo no teor de sólidos solúveis (Figura 7). 

Nas safras 2011/2012 e 2013/2014 as médias dos tratamentos 

testemunha, TDZ 0 mg L-1 aplicado no estádio E2 e TDZ 0 mg L-1 

aplicado nos estádios E2 e F2, foram superiores aos tratamentos com a 
aplicação de TDZ (Tabela 9).  Comparando os tratamentos onde as 

plantas receberam apenas aplicação de TDZ no estádio E2 ou aplicação 

de TDZ nos estádios E2 e F2 não se observou diferença. Na média dos 3 

anos, observou-se no tratamento testemunha TDZ 0 mg L-1 aplicado no 
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estádio E2, o maior conteúdo de sólidos solúveis (14,13%). Enquanto no 

tratamento TDZ 25 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2, observou-se o 

menor valor (12,72%). 

Para a variável índice de iodo/amido, observou-se diferença 

apenas entre safras, onde na safra 2011/2012 foram observados valores 

inferiores em comparação às duas safras seguintes. Observou-se também 

uma resposta cúbica das concentrações de TDZ sobre o índice de 

iodo/amido. Nota-se que houve redução no teor de sólidos solúveis até a 

concentração de 7,4 mg L-1, elevando-se gradativamente nas 

concentrações até 18,4 mg L-1, posteriormente, observou-se nova queda 

(Figura 16). 

 

Figura 7 -  Firmeza de polpa e sólidos solúveis totais de frutos de 

macieiras ‘Royal Gala’ em função da concentração e épocas 

de aplicação de tidiazurom, nas safras 2011/2012 a 

2013/2014, Fraiburgo, SC, 2015. 

 
*, ** - significativo a 1 e a 5% de probabilidade de erro pelo teste F. E2 - Estádio de 

balão rosado; F2 - estádio de plena floração.  
Fonte: produção do próprio autor. 
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Tabela 9 - Firmeza polpa, sólidos solúveis totais e índice de iodo amido 

de frutos em macieiras ‘Royal Gala’ em função da 

concentração e épocas de aplicação de tidiazurom, nas safras 

2011/2012 a 2013/2014, Fraiburgo, SC, 2015. 

 
** = significativo a 1% de probabilidade de erro; * = significativo a 5% de 

probabilidade de erro. E2 - Estádio de balão rosado; F2 - estádio de plena floração. 

Fonte: produção do próprio autor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2011/2012 2012/2013 2013/2014 2011/2012 2012/2013 2013/2014 2011/2012 2012/2013 2013/2014

1. Sem aplicação 16.83 12.19 12.98 14.48 13.78 14.13 5.43 8.06 8.20

2. TDZ – 5,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 19.51 13.62 13.29 13.16 13.91 13.54 4.86 8.00 7.75

3. TDZ – 10,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 18.40 13.75 12.51 12.76 13.31 13.04 4.83 7.52 7.84

4. TDZ – 15,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 18.35 13.42 16.58 13.56 12.82 12.12 4.20 8.00 7.20

5. TDZ – 20,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 18.18 14.92 13.24 13.80 12.81 13.30 6.33 7.83 7.96

6. TDZ – 25,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 16.33 13.80 13.20 13.35 13.63 13.49 5.83 8.03 8.07

7. TDZ – 0,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 e F2 17.10 13.84 14.91 13.30 13.31 13.30 5.90 7.87 7.92

8. TDZ – 5,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 e F2 18.73 13.26 16.47 14.31 13.56 13.94 4.50 8.23 7.18

9. TDZ – 10,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 e F2 16.25 14.68 12.76 13.31 13.70 13.50 6.20 7.37 8.16

10. TDZ – 15,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 e F2 16.60 14.44 15.18 12.90 12.71 12.80 6.13 7.70 7.10

11. TDZ – 20,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 e F2 17.35 14.31 12.22 13.13 13.11 13.12 5.80 8.40 8.76

12. TDZ – 25,0 mg L
-1

 aplicado no estádio E2 e F2  17.45 15.82 11.58 12.15 13.31 12.73 5.70 6.77 8.22

CV (%) 14.38

TDZ 0 versus outros  [(T1, T7)x(T2, T3, T4, T5, T6, T8. T9, T10, T11, T12)] ns ** ns ** ns * ns ns ns

TDZ uma aplicação versus duas aplicações [(T2, T3, T4, T5, T6)x(T8, T9, 

T10, T11, T12)]
* ** ns ns ns ns ns ns ns

Contrastes

Tratamentos
Firmeza polpa (Lib Pol

-2
) SST (%) Iodo Amido

7.80 4.72
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3.5 Correlações 

 

Das associações obtidas entre as variáveis de produção (produção 

de frutos por planta (kg), número de frutos por planta) e as demais 

características (Tabela 10), verifica-se que essas variáveis mostraram-se 

relacionadas com a redução da massa fresca média, calibre, coloração 

vermelha da epiderme, firmeza de polpa, sólidos solúveis, comprimento 

e diâmetro dos frutos.  

As correlações também demonstraram que houve uma correlação 

positiva entre a massa fresca média de frutos com o teor de P, coloração 

vermelha da epiderme e firmeza de polpa. Neste estudo, a massa fresca 

média de frutos correlacionou-se negativamente com a frutificação 

efetiva, teor de K e Mg e a relação K/Ca além do índice de iodo/amido. 

A frutificação efetiva correlacionou-se positivamente com o 

retorno de floração (considerando os valores do mesmo ano), número 

médio de sementes por fruto, índice de iodo/amigo, teor de K e Mg e a 

relação K+Mg/Ca, porém mostrou-se relacionado com a redução do 

diâmetro e comprimento, colocação da epiderme, firmeza de polpa, 

sólidos solúveis e teores de K nos frutos (Tabela 10). O retorno de 

floração apresentou-se quase independente, apresentando correlação 

significativa somente com o frutificação efetiva (considerando os valores 

do mesmo ano), calibre e coloração vermelha da epiderme.  

O número de sementes, neste estudo, correlacionou-se 

positivamente com os teores de K, Ca e Mg, no entanto verifica-se que 

essa variável foi relacionada a redução de várias variáveis como calibre, 

N, relação N/Ca, coloração vermelha da epiderme e comprimento e 

diâmetro. Das associações obtidas para as variáveis de calibre, as 

principais relações verificadas são quanto ao teor de Ca e as relações, 

coloração vermelha da epiderme, comprimento e diâmetro. 
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Tabela 10 - Coeficientes de correlação de Pearson entre variáveis 

relacionadas à atributos de produção em macieiras ‘Royal Gala’ em 

função da concentração e épocas de aplicação de tidiazurom, nas safras 

2011/2012 a 2013/2014, Fraiburgo, SC, 2015. 

 
PFP = Produção de frutos por planta; NF = Número de frutos por planta; MMF = 

Massa fresca média de frutos; FE = Frutificação efetiva; RF = Retorno de 

floração; NMS = Número médio de sementes por fruto; C1 = Frutos com calibre 

>135 (>141 g); C2 = Frutos com calibre entre 136-165 (105 a 141 g); C3 = Frutos 

com calibre ≥180 (≤104 g); N = Nitrogênio; P = Fósforo; K = Potássio; Ca = 

Cálcio; Mg = Magnésio; N/Ca = Relação nitrogênio por cálcio; K/Ca = Relação 

potássio por cálcio; K+Mg/Ca= Relação potássio mais magnésio por cálcio; Cor1 

= Porcentagem de frutos com coloração vermelha recobrindo menos de 50% da 

superfície do fruto; Cor2 = Porcentagem de frutos com coloração vermelha 

recobrindo 50% a 80% da superfície do fruto; Cor3 = Porcentagem de frutos com 

coloração vermelha recobrindo mais de 80% da superfície do fruto; Firmeza = 

Firmeza de polpa; SST = Conteúdo de sólidos solúveis; Iodo = Índice de Iodo 

Amido de frutos; CMF = Comprimento médio dos frutos; DMF = Diâmetro 

médio dos frutos; R_CD = Relação comprimento/diâmetro dos frutos.  

** = significativo a 1% de probabilidade de erro; * = significativo a 5% de 

probabilidade de erro. 

Fonte: produção do próprio autor. 

PFP NF MMF FE RF NMS C1 C2 C3

NF 0,94** − − − − − − − −

MMF -0,36** -0,63** − − − − − − −

FE 0,26** 0,30** -0,28** − − − − − −

RF -0,15
ns

-0,11
 ns

0,006
 ns 0,41** − − − − −

NMS 0,06
 ns

0,04
 ns 0,08** 0,21** 0,03

 ns − − − −

C1 0,24* -0,08
 ns

0,44
 ns

0,15
 ns

-0,09
 ns -0,37** − − −

C2 0,37** 0,23
 ns

0,27
 ns

0,10
 ns -0,28* -0,23* 0,49** − −

C3 -0,37** -0,20
 ns

-0,39
 ns

0,00
 ns 0,24* 0,33** -0,80** 0,91** −

N -0,10
 ns

-0,09
 ns

-0,02
 ns

0,00
 ns

0,04
 ns -0,19** -0,03

 ns
-0,10

 ns
0,09

 ns

P -0,11
 ns -0,18** 0,34** -0,15* 0,11

 ns
-0,03

 ns
0,13

ns
0,10

 ns
-0,13

 ns

K -0,16* -0,07
 ns -0,27** 0,26** 0,05

 ns 0,16* 0,02
 ns

-0,12
 ns

0,07
 ns

Ca 0,02
 ns

0,04
 ns

-0,09
 ns

0,13
 ns

0,09
 ns 0,32** -0,38** -0,44** 0,47**

Mg 0,25** 0,26** -0,23** 0,46** -0,07
 ns 0,35** 0,06

 ns
0,03

 ns
-0,05

 ns

N/Ca -0,09
 ns

-0,10
 ns

0,04
 ns

-0,08
 ns

-0,01
 ns -0,35** 0,02* 0,20

 ns -0,25*

K/Ca -0,17* -0,10
 ns -0,17* 0,13

 ns
-0,06

 ns
-0,12

 ns 0,34** 0,25* -0,33**

K+Mg/Ca -0,14* -0,08
 ns -0,17** 0,15* -0,07

 ns
-0,10

 ns 0,34** 0,26* -0,34**

Cor1 0,41** 0,50** -0,51** 0,56** -0,16* 0,24** -0,24* -0,28* 0,30**

Cor2 -0,20** -0,25** 0,26** -0,40** 0,15
 ns -0,29** 0,17

 ns 0,26* -0,26*

Cor3 -0,42** -0,50** 0,50** -0,49** 0,14
 ns

-0,07
 ns 0,35** 0,18

 ns -0,29*

Firmeza -0,19** -0,31** 0,50** -0,27** -0,03
 ns

0,11
 ns

0,09
 ns

-0,20
 ns

0,18
 ns

SST -0,21** -0,23** 0,15* -0,15* -0,13
 ns

0,09
 ns

0,12
 ns

0,23
 ns

-0,22
 ns

Iodo 0,13
 ns 0,27** -0,52** 0,21** 0,06

 ns
-0,13

 ns
-0,02

 ns
0,05

 ns
-0,02

 ns

CMF -0,22** -0,18* 0,05
 ns -0,39** 0,14

 ns -0,66** 0,46** 0,44** -0,52**

DMF -0,22** -0,18* 0,05
 ns -0,38** 0,10

 ns -0,67** 0,39** 0,26* -0,36**

R_CD 0,06
 ns

0,05
 ns

0,01
 ns

0,03
 ns

0,04
 ns

0,13
 ns

-0,05
 ns

0,07
 ns

-0,02
 ns

Coeficiente de correlação de Pearson
Variáveis
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Verificou-se correlação significativa entre alguns minerais 

estudados: entre o N e as relações N/Ca e K/Ca, o comprimento e o 

diâmetro (Tabela 11); entre P e os minerais K, Mg, as relações K/Ca e 

K+Mg/Ca, as variáveis de coloração vermelha da epiderme, a firmeza de 

polpa, o índice iodo/amido e o comprimento do fruto; constatou-se, ainda, 

que o K e o Mg apresentaram correlação significativa com quase todos os 

elementos testados, exceto o N, os sólidos solúveis e a relação 

comprimento e diâmetro; nas variáveis Ca e a relação N/Ca verificou-se  

semelhanças nos resultados, no geral foram correlacionadas com as 

variáveis comprimento e diâmetro, coloração vermelha da epiderme, as 

relações K/Ca e K+Mg/Ca, entre si e com o teor de K, apenas na variável 

Ca que não observou-se correlação significativa com o teor de N; na 

relação K/Ca observou-se correlação com quase todas as variáveis, exceto 

o comprimento e a relação comprimento e diâmetro; verificou-se 

comportamento semelhante para a variável relação K+Mg/Ca porém 

nesta variável não houve correlação com o teor de N e diâmetro, como 

observou-se com a relação K/Ca. 
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Tabela 11 - Coeficientes de correlação de Pearson entre variáveis 

relacionadas à atributos de nutrição em macieiras ‘Royal Gala’ em função 

da concentração e épocas de aplicação de tidiazurom, nas safras 

2011/2012 a 2013/2014, Fraiburgo, SC, 2015. 

 
N = Nitrogênio; P = Fósforo; K = Potássio; Ca = Cálcio; Mg = Magnésio; N/Ca 

= Relação nitrogênio por cálcio; K/Ca = Relação potássio por cálcio; K+Mg/Ca= 

Relação potássio mais magnésio por cálcio; Cor1 = Porcentagem de frutos com 

coloração vermelha recobrindo menos de 50% da superfície do fruto; Cor2 = 

Porcentagem de frutos com coloração vermelha recobrindo 50% a 80% da 

superfície do fruto; Cor3 = Porcentagem de frutos com coloração vermelha 

recobrindo mais de 80% da superfície do fruto; Firmeza = Firmeza de polpa; SST 

= Conteúdo de sólidos solúveis; Iodo = Índice de Iodo Amido de frutos; CMF = 

Comprimento médio dos frutos; DMF = Diâmetro médio dos frutos; R_CD = 

Relação comprimento/diâmetro dos frutos.  

** = significativo a 1% de probabilidade de erro; * = significativo a 5% de 

probabilidade de erro. 

Fonte: produção do próprio autor 

 

Das associações obtidas entre as variáveis de coloração vermelha 

da epiderme (Tabela 12), verifica-se que essas variáveis mostraram-se 

relacionadas com a firmeza de polpa, os sólidos solúveis totais, o índice 

iodo/amido, o comprimento e o diâmetro de frutos. A firmeza de polpa 

N P K Ca Mg N/Ca K/Ca K+Mg/Ca

P -0,06
ns − − − − − − −

K 0,05
 ns -0,25** − − − − − −

Ca -0,11
 ns

-0,07
 ns 0,30** − − − − −

Mg -0,05
 ns -0,25** 0,69** 0,42** − − − −

N/Ca 0,79** 0,01
 ns -0,14* -0,68** -0,30** − − −

K/Ca 0,14* -0,16* 0,69** -0,47** 0,30** 0,39** − −

K+Mg/Ca 0,13
 ns -0,17* 0,71** -0,45** 0,35** 0,37** 0,99** −

Cor1 -0,02
 ns -0,36** 0,48** 0,25** 0,75** -0,17* 0,23** 0,26**

Cor2 0,06
 ns 0,27** -0,45** -0,36** -0,63** 0,26** -0,13

 ns -0,16*

Cor3 0,00
 ns 0,30** -0,31** -0,07

 ns -0,57** 0,06
 ns -0,21** -0,23**

Firmeza -0,10
 ns 0,45** -0,42** 0,00

 ns -0,38** -0,06
 ns -0,37** -0,38**

SST 0,03
 ns

-0,05
 ns

0,08
 ns

-0,08
 ns

-0,03
 ns

0,05
 ns 0,14* 0,14*

Iodo 0,13
 ns -0,42** 0,40** 0,01

 ns 0,32** 0,07
 ns 0,34** 0,35**

CMF 0,21** 0,19** -0,39** -0,45** -0,72** 0,42** 0,09
 ns

0,04
 ns

DMF 0,18* 0,16
 ns -0,32** -0,46** -0,70** 0,41** 0,17* 0,12

 ns

R_CD 0,03
 ns

0,05
 ns

-0,12
 ns

0,09
 ns

0,07
 ns

-0,03
 ns

-0,21
 ns -0,20*

Coeficiente de correlação de Pearson
Variáveis
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correlacionou-se negativamente com o índice de iodo/amido e com a 

relação comprimento e diâmetro de fruto. A variável relação 

comprimento e diâmetro apresentou-se quase que independente. 

 

 

Tabela 12 - Coeficientes de correlação de Pearson entre variáveis 

relacionadas à atributos de qualidade de frutos em 

macieiras ‘Royal Gala’ em função da concentração e 

épocas de aplicação de tidiazurom, nas safras 2011/2012 

a 2013/2014, Fraiburgo, SC, 2015. 

 
Cor1 = Porcentagem de frutos com coloração vermelha recobrindo menos de 50% 

da superfície do fruto; Cor2 = Porcentagem de frutos com coloração vermelha 

recobrindo 50% a 80% da superfície do fruto; Cor3 = Porcentagem de frutos com 

coloração vermelha recobrindo mais de 80% da superfície do fruto; Firmeza = 

Firmeza de polpa; SST = Conteúdo de sólidos solúveis; Iodo = Índice de Iodo 

Amido de frutos; CMF = Comprimento médio dos frutos; DMF = Diâmetro 

médio dos frutos; R_CD = Relação comprimento/diâmetro dos frutos.  

** = significativo a 1% de probabilidade de erro; * = significativo a 5% de 

probabilidade de erro. 

Fonte: produção do próprio autor.  

 

4. DISCUSSÃO  

 
Em todos os anos de avaliação, as condições para polinização e 

fertilização mostraram-se adequadas. O florescimento simultâneo entre 

cultivares polinizadoras e produtoras, com a plena floração de ambas as 

cultivares ocorrendo na mesma época, possibilita altos índices de 

frutificação efetiva (PETRI et al, 2008). 

Cor1 Cor2 Cor3 Firmeza SST Iodo CMF DMF

Cor2 -0,74** − − − − − − −

Cor3 -0,84** 0,33** − − − − − −

Firmeza -0,47** 0,31** 0,40** − − − − −

SST -0,16* 0,04
 ns 0,22** -0,01

 ns − − − −

Iodo 0,46** -0,30** -0,42** -0,81** -0,07
 ns − − −

CMF -0,78** 0,74** 0,64** -0,03
 ns

0,02
 ns

0,03
 ns − −

DMF -0,75** 0,72** 0,61** 0,02
 ns

-0,06
 ns

-0,01
 ns 0,89** −

R_CD 0,08
ns

-0,10
 ns

-0,05
 ns -0,17* 0,04

 ns
0,12

 ns
0,08

 ns -0,36**

Variáveis
Coeficiente de correlação de Pearson
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 Os tratamentos com TDZ determinaram aumento significativo 

na frutificação efetiva em relação aos tratamentos testemunha onde os 

tratamentos com TDZ apresentaram índices de até 265,7% no tratamento 

TDZ 15 mg L-1 aplicado nos estádios E2 e F2, enquanto que as 

testemunhas apresentaram valores entre 1,8% e 79,9% (Tabela 1). 

Embora a quantidade de flores total que devem frutificar é em torno de 

5% a 10%, para que se obtenha boas produções de frutos (DENNIS 

JUNIOR, 1996). O aumento da frutificação efetiva através da aplicação 

de TDZ também foi descrito por Tavares et al. (2002) nas pereiras 

‘Packham’s Triumph’ e ‘Garber’, onde obtiveram resultados similares. 

Da mesma forma, trabalhos realizados por Greene (1995) e Amarante et 

al. (2002) mostram a eficiência desta citocinina na maximização da 

frutificação efetiva de pomáceas.  

Os melhores resultados para a variável frutificação efetiva foram 

observados na safra 2013/2014, isto pode ser explicado pelo aumento da 

eficiência da polinização, uma vez que a média do número de sementes 

foi superior a médias das outras duas safras (Tabela 1).  

As avaliações de florescimento na safra 2012/2013 mostraram 

que na cultivar ‘Royal Gala’ no ano posteriores à aplicação de TDZ, 

ocorreu uma redução no número de gemas florais nas plantas que 

receberam a aplicação de TDZ.  

Uma elevada produção de frutos com sementes numa safra pode 

inibir totalmente o florescimento causando uma forte alternância de 

produção na próxima safra. Há duas principais hipóteses que explicam o 

efeito das sementes sobre o florescimento. A primeira é que as sementes, 

como grandes fontes de hormônios (especialmente giberelinas), exportam 

estes compostos para os ramos que contém os primórdios de gemas 

potencialmente florais, inibindo assim o florescimento. A outra hipótese 

é a de que as sementes competem por um composto promotor do 

florescimento produzido pelas folhas, sendo um possível candidato como 

promotor de florescimento as citocininas (SEZERINO, 2014).  

Confirmou-se assim os trabalhos de Amarante et al. (2002), onde 

o aumento da concentração de TDZ reduziu o florescimento no ano 

posterior ao de sua aplicação. Isto pode ser explicado pela maior carga de 

frutos nas plantas que receberam a aplicação de TDZ no ano anterior. 

Segundo Elfving e Cline (1993) e Greene (1995), o efeito de TDZ sobre 
o retorno de floração é especifico para cada cultivar tendo os autores 

observado a influência de TDZ sobre o retorno de floração nas cultivares 

McIntosh e Delicious mas não na cultivar Gala. Na safra 2013/2014 o 

TDZ pareceu afetar positivamente a formação de cachos florais. As 
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plantas que receberam a aplicação de TDZ foram superiores as plantas 

testemunha, porém não houve diferença entre plantas que receberam a 

aplicação de TDZ no estádio E2 ou nos estádios E2 e F2. Isto pode ser 

atribuído a maior frutificação, com consequente controle do crescimento 

da planta, o que favorece a indução floral. 

Neste trabalho observou-se que as plantas que receberam a 

aplicação de TDZ tiveram seu número de sementes por fruto reduzido em 

macieiras ‘Royal Gala’ em relação às plantas testemunhas, assim como 

observado por Petri et al, (2001) em pereiras ‘Packham’s Triumph’, e 

Vercammen e Gomand (2008) em pereiras ‘Conference’. Estes resultados 

não confirmam o trabalho de Amarante et al. (2002), no qual o número de 

semente/fruto não foi afetado pelos níveis de TDZ na cultivar ‘Gala’. 

Além disso, houve superioridade das plantas que receberam tratamentos 

de TDZ no estádio E2 em comparação as plantas que receberam aplicação 

de TDZ nos estádios E2 e F2 em todas as safras, esse efeito pode ser 

resultado do aumento da concentração aplicada. 

Conforme trabalho de Hawerroth et al, (2011), quando ocorre a 

competição por nutrientes, entre o embrião e o endosperma da semente, 

(durante o processo de formação da semente depois da fertilização) pode 

ocorrer a interrupção do desenvolvimento ou aborto do embrião induzido 

pela competição com ramos em crescimento ou frutos adjacentes 

necessitando amplo suprimento de nutrientes. Dessa forma, a maior 

porcentagem de frutos por inflorescência em uma planta, proporcionada 

inicialmente pelos fitorreguladores pode ter acarretado uma maior 

necessidade de assimilados, comprometendo o aporte para o embrião das 

sementes, determinando o aborto dos mesmos.   

Os fatores genéticos e climáticos são os mais importantes no 

controle do crescimento e o tamanho do fruto. Entretanto, outros fatores 

como, a densidade de frutos, o número de sementes por fruto, a 

distribuição e posição dos frutos na planta, o suprimento nutricional, 

idade da planta e tipo de estrutura devem ser levados em consideração por 

promoverem alterações no tamanho do fruto no momento da colheita 

(FRANCESCATTO, 2015). 

Vários estudos demonstram relação entre o tamanho do fruto e o 

número de sementes férteis, assim, quanto maior o número de sementes 

maior será o tamanho dos frutos. Este fato pode ser explicado pela 
presença de hormônios nas sementes, principalmente citocininas e 

giberelinas, que auxiliam na divisão e expansão celular, respectivamente, 

e na mobilização de nutrientes (FRANCESCATTO, 2015).  
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Na safra 2013/2014 observou-se os frutos com maior número de 

sementes, porém a massa média dos frutos foi inferior aos frutos da safra 

2011/2013. Este fato deve ter ocorrido devido ao excessivo número de 

frutos nas plantas que receberam o tratamento com TDZ, e, uma vez que 

o raleio não foi realizado, acabou mascarando os resultado de massa 

fresca média dos frutos. Portanto, é evidente que a presença de sementes 

é um fator auxiliar no tamanho dos frutos, em geral, desde que haja uma 

associação dos demais fatores responsáveis pelo crescimento do fruto, 

como raleio, temperatura, cultivar, e até mesmo o tipo de estrutura. 

(FRANCESCATTO, 2015). 

Este trabalho apresentou resultados semelhantes ao trabalho 

realizado por Petri et al. (2010) onde a aplicação de TDZ aumentou a 

frutificação efetiva e o número de frutos por planta da cultivar Royal Gala. 

A maior frutificação efetiva e produção por planta (massa e número de 

frutos) foram verificados na última safra (2013/2014) quando comparado 

com as primeiras (2011/2012 e 2012/2013). Isso pode estar relacionado 

com as condições ambientais favoráveis à polinização quando ocorreu a 

maior número de dias com chuvas (Figura 2), consequentemente maior 

umidade, boas condições de temperatura   durante a safra (Figura 1) e 

maior acumulo de unidades de frio (Figura 3), favorecendo assim, maior 

frutificação e produção por planta na safra 2013/2014. 

As substâncias com ação citocinínica, como o TDZ, estimulam a 

divisão celular nos tecidos vegetais e podem induzir a mobilização de 

nutrientes nos tecidos tratados, originando uma nova relação fonte – 

dreno (HAYATA et al., 1995; TAIZ & ZEIGER, 2013). O TDZ também 

pode estimular a síntese ou reduzir o metabolismo de degradação de 

citocininas, proporcionando um incremento no nível endógeno de 

citocininas naturais na planta (FLORES et al. 2009).  

A maior fixação de frutos ocorrida com a utilização de TDZ 

resultou em frutos com menor massa na primeira safra devido à maior 

competição por fotoassimilados, segundo Greene (2008). Nas safras 

2012/2013 e 2013/2014 essa competição pode ter sido compensada pela 

alta taxa de divisão celular proporcionada pelo TDZ, conforme descrito 

por Greene (2005). Produtos com atividade citocininica como o TDZ 

melhoram a capacidade do fruto de atrair fotoassimilados para sustentar 

seu crescimento (FAMIANI et al.1995). Porém deve-se levar em 
consideração a produção por planta, a qual aumentando reduz o tamanho 

dos frutos. 

Durante os três anos houve redução na porcentagem de frutos 

com coloração vermelha da epiderme maior que 80% e, 
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consequentemente, um aumento na porcentagem de frutos com coloração 

vermelha menor que 50% na epiderme. Para a cultivar Gala, o aumento 

na concentração de TDZ retardou a maturação dos frutos na colheita, 

resultando em frutos, em sua maioria, com porcentagem de coloração 

vermelha da epiderme menor que 50%, confirmando assim o trabalho 

realizado por Amarante et al. (2002). O atraso na maturação causado pela 

aplicação de TDZ pode explicar a redução na porcentagem de cor 

vermelha sobre a epiderme dos frutos. A redução no teor de sólidos 

solúveis, associado ao aumento da firmeza de polpa dos frutos, pode 

indicar o atraso da maturação dos frutos, pela aplicação de TDZ, 

comparando com os tratamentos testemunha. Na safra 2013/2014, os 

frutos apresentaram baixa porcentagem de coloração vermelha na 

superfície do fruto independente da aplicação de TDZ, devido à baixa 

amplitude térmica naquela safra. Amplitude térmica entre o dia e a noite 

é importante para a formação da cor vermelha da epiderme dos frutos na 

maturação (FIORAVANÇO et al, 2010). 

 Na safra (2013/2014), na avaliação da variável calibre de frutos, 

houve um elevado número de frutos por planta, reduzindo o calibre dos 

frutos. As plantas que receberam a aplicação de TDZ nos estádios E2 e F2 

apresentaram maior número de frutos com calibre menor que 135 do que 

as plantas que receberam apenas aplicação no estádio E2, porém não 

foram superiores as plantas que receberam os tratamentos testemunha. 

Uma vez que não foi realizado o raleio de frutos, sugere-se que em 

trabalhos realiza-se essa prática visando obter respostas que permitam 

uma melhor comparação entre plantas tratadas e as testemunha sobre o 

efeito da aplicação de TDZ no aumento da produção por planta, massa 

dos frutos, número de sementes e porcentagem de frutos de cada calibre. 

Na primeira safra de estudo observou-se maior diâmetro e 

comprimento de frutos. Na segunda safra foram obtidos frutos menores 

do que na safra anterior no mesmo pomar, possivelmente atribuída a 

maior carga de frutos por planta, ocasionando competição por 

fotoassimilados entre os frutos. Esse resultado confirma a teoria da 

relação entre quantidade e tamanho de frutos descrita por Greene (2008). 

A relação comprimento/diâmetro dos frutos próxima a 1,0 indica 

que os frutos apresentam formato arredondado, enquanto que relações 

inferiores a 1,0 indicam que os frutos apresentam-se mais achatados, e 
maiores que 1,0, mais alongados (FRANCESCATTO, 2015). O TDZ 

afeta o direcionamento da divisão e expansão celular resultando na maior 

elongação de frutos (GREENE, 1995), devido a limitada mobilidade e 

redistribuição do TDZ a partir do sítio aplicação, podendo ser corrigida 
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por aplicação uniforme de gotas pequenas ou múltiplas aplicações de 

TDZ a baixa concentração (PETRI et al, 2001). A deformação de frutos 

em função da utilização de TDZ foi verificada nos trabalhos 

desenvolvidos por Tavares et al (2002).   

Os frutos de ‘Royal Gala’ apresentaram-se, em média, mais 

achatados nas duas safras de avaliação. As modificações induzidas pela 

aplicação de TDZ foram significativas apenas nas concentrações maiores, 

mesmo assim, não houve uma deformação aparente nos frutos em geral. 

Esta resposta concorda com os resultados obtidos por Hawerroth (2010) 

onde o padrão de crescimento dos frutos mostrou-se inalterado pelo uso 

de fitorreguladores na floração.  

 Neste estudo, todos os tratamentos foram colhidos no mesmo dia, 

em todas as safras. Observou-se que, na segunda safra, a firmeza da polpa 

aumentou com a aplicação de TDZ e, na primeira e última safra, a variável 

sólidos solúveis totais foi inferior aos tratamentos testemunha, mostrando 

que o TDZ retarda a maturação dos frutos. Este resultado corrobora com 

obtido por Hawerroth e Petri (2011) com misturas de PCa e TDZ. Sugere-

se que o menor número de sementes por fruto pode ter reduzido a 

capacidade de importação de assimilados, determinando a redução do 

conteúdo de sólidos solúveis nos frutos. 

 Vários fatores podem influenciar na composição mineral dos 

frutos, como condições climáticas composição química do solo, 

diferenças genéticas e práticas agrícolas (OLIVARES et al.  2004; 

SANCHEZ-CASTILLO et al. 1998). Independente das concentrações de 

TDZ aplicadas, os teores de minerais presentes na polpa mantiveram-se 

dentro da faixa de suficiência.  

As concentrações de N e a relação N/Ca ficaram abaixo de 500 

mg kg-1 e 14, respectivamente, independentemente da concentração e 

estádio aplicado. Esse valor é considerado adequado para a preservação 

da qualidade pós-colheita de maçãs (DRIS et al. 1998; AMARANTE et 

al. 2010). 

As diferentes concentrações de N nos frutos de macieiras podem 

estar relacionadas às variações climáticas, como a intensidade e 

distribuição das precipitações pluviométricas e a temperatura do solo. 

Esses fatores exercem grande influência sobre a velocidade da 

decomposição da matéria orgânica, a quantidade de N perdida por 
lixiviação e volatilização, e sobre o suprimento e absorção de N pelas 

plantas (MACEDO, 2014). 

Observou-se que os valores de P mantiveram-se acima de 118 mg 

kg-1, segundo Neilsen (2008), os teores de P em maçãs devem permanecer 
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acima de 100 mg kg-1, para melhorar a preservação da qualidade pós 

colheita e diminuir a ocorrência de pingo de mel. Problemas de produção, 

distúrbios fisiológicos nas frutas, ou até mesmo alterações na textura das 

frutas estão propícias a ocorrer em condições de baixos teores de P na 

planta (MACEDO, 20014).  

Com a aplicação de concentrações mais altas de TDZ, observou-

se que os teores de K encontrados foram inferiores a 950 mg kg-1, já os 

teores de Mg foram superiores a 40 mg kg-1.  Segundo Terblanche (1981), 

maçãs com teores de K e Mg inferiores a 950 mg kg-1 e 40 mg kg-1, 

respectivamente, apresentam menores riscos de ocorrência de “bitter pit”.  

O excesso de K no fruto, por interferir negativamente na absorção do Ca, 

e também pode reduzir a qualidade do fruto e seu período de 

armazenagem (IUCHI; NAVA; IUCHI, 2001). 

O TDZ pode ocasionar abortamento de sementes, assim 

comprometendo o estado nutricional dos frutos (especialmente aporte de 

Ca2+,) e a qualidade pós-colheita dos mesmos. Os frutos em sua maioria 

apresentaram concentração de Ca acima de 40 mg Kg-1. De forma geral, 

considera-se que a concentração de Ca na polpa de maças adequado para 

preservar a qualidade e prevenir a ocorrência de distúrbios fisiológicos 

em maçãs em pós-colheita, com o "bitter pit", depressão lenticelar e 

rachadura na casca, deve ser maior do que 40 mg kg-1 de massa fresca 

(AMARANTE et al. 2012). Segundo Freitas et al. (2010), o acúmulo de 

Ca2+ em organelas e a ligação de Ca2+ à parede celular, reduzem a 

quantidade de Ca solúvel no apoplasto, e aumentam o risco de 

ocorrênciade “bitter pit” em maçãs. 

Os valores da relação (K+Mg)/Ca mantiveram-se abaixo de 29. 

A aplicação de TDZ reduziu esta relação na primeira safra. Segundo 

Amarante (2012), a maçãs ‘Gala’ com relação (K+Mg)/Ca maior do que 

27 apresentam maior risco de manifestarem “bitter pit”. Os nutrientes N, 

P e a relação N/Ca não apresentaram diferenças significativas. Segundo 

Stüpp (2013), a alta relação N/Ca afeta negativamente a firmeza de polpa, 

porque o N induz ao aumento do tamanho dos frutos, diluindo a 

concentração de Ca e aumentando a suscetibilidade desses frutos para a 

expressão de distúrbios e doenças, ligados à deficiência desse nutriente, 

no pomar e em pós-colheita. 

As correlações entre a produção por planta e número de frutos 
por planta mostraram-se negativamente correlacionados com o tamanho 

e cor dos frutos. Assim, quanto maior o número de frutos, menor será o o 

tamanho, a massa dos frutos, a porcentagem de frutos com coloração 

vermelha recobrindo mais de 80% da superfície do fruto, a firmeza de 
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polpa e o teor de sólidos solúveis totais, possivelmente devido à 

competição por demanda de metabólitos entre os frutos. 

As variáveis frutificação efetiva e retorno de floração 

correlacionaram-se positivamente, porém esse resultado não deve ser 

levado em consideração pois são referentes a mesma safra. Com relação 

a correlação entre frutificação efetiva e outras variáveis sugere-se que, 

com o aumento da frutificação há redução da firmeza de polpa, teor de 

sólidos solúveis totais e forte redução na coloração dos frutos, 

possivelmente pelo competição por demanda de metabólitos entre os 

frutos, já citada anteriormente. 

Observou-se que na correlação para a variável número médio de 

sementes por frutos, o seu aumente ocorreu ao mesmo tempo que o 

aumento da frutificação efetiva, consequentemente maior número de 

frutos por planta foram obtidos. Dessa forma, a redução na porcentagem 

da epiderme dos frutos recoberta com coloração vermelha, calibre dos 

frutos nos frutos e no comprimento e diâmetro dos frutos, podem ser 

explicados não pelo aumento no número de sementes, mas sim pelo maior 

número de frutos por planta.  

De acordo com as correlações para número de sementes por fruto, 

houve maior aporte de K, Ca e Mg, e menor aporte de N em virtude do 

maior número de sementes.  Neste estudo, também, frutos com menor 

calibre apresentaram maior quantidade de sementes e valores de Ca, com 

valores das relações K/Ca e (K+Mg)/Ca menores. Segundo Stüpp et al. 

(2013), o aumento na severidade de desordens fisiológicas relacionadas à 

nutrição, é resultante de baixas concentrações de Ca nos tecidos da casca 

e da polpa, e dos elevados valores das relações Mg/Ca, (K+Mg)/Ca e 

(K+Mg+N)/Ca na casca. Essas correlações são importantes, pois indicam 

menor risco de manifestarem distúrbios. 

Verificou-se correlação significativa entre alguns minerais 

estudados: O teor de P na polpa aumentou a porcentagem da coloração 

vermelha da epiderme do fruto e a firmeza da polpa enquanto o potássio 

teve resposta contrária.  De acordo com Taiz & Zeiger (2013), o potássio 

interage com quase todos os outros nutrientes essenciais à planta. É 

importante na atividade enzimática, uso eficiente da água, fotossíntese, 

transporte de açúcares, movimento de nutrientes, síntese de proteínas, 

formação de amido e a acumular grandes quantidades de amido. Plantas 
deficientes em potássio tendem a acumular grandes quantidades de 

amido. 
A correlação entre K e Ca e Mg com a porcentagem de cor 

vermelha na epiderme e comprimento e diâmetro dos frutos foi sempre 
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negativa. Assim, sugere-se que a medida que aumenta o teor desses 

nutrientes, ocorre a diminuição da porcentagem de coloração vermelha 

recobrindo a epiderme dos frutos e comprimento e diâmetro dos frutos. 

 

5 CONCLUSÕES 

  

O TDZ é efetivo, independente da concentrações aplicada, no 

aumento da produção e frutificação efetiva de macieira sobretudo quando 

ocorrem problemas climáticos desfavoráveis à polinização. 

O TDZ retarda a maturação dos frutos. 

O TDZ tem efeito negativo sobre a porcentagem de coloração 

vermelha recobrindo a epiderme dos frutos e número de sementes por 

fruto. 

 

6 CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

O principal objetivo deste trabalho foi trazer informações sobre a 

eficiência do TDZ sobre a produção, frutificação efetiva e qualidade de 

frutos de macieiras.  

Verifica-se que é necessário estudar uma nova metodologia para 

avaliar a frutificação efetiva, pois mesmo com uma diferença expressiva 

entre os tratamentos, não houve diferença significativa e o coeficiente de 

variação foi alto. Sugere-se então a contagem do número de flores por 

cacho floral, a contagem de frutos por cacho floral e a divisão do número 

de frutos pelo número de flores por cacho floral, divido por 100, para 

obter a porcentagem de frutificação, de uma amostrar representativa de 

cachos florais. 

Com base nos dados obtidos de retorno de floração, prosseguir com 

novos experimentos para confirmação se com o uso do TDZ há influencia 

ou não sobre esta variável. 

Também é necessário estudar uma nova metodologia para avaliar a 

deformação dos frutos. A utilização de uma medida do diâmetro da base 

mais a medida do diâmetro do área apical do fruto pode fornecer valores 

através dos quais se consiga representar essa deformação. 

Ao analisar os dados verificou-se que podem ser eliminadas 
concentrações mais altas de TDZ como 20 e 25 mg L-1, pois na maioria 

das variáveis não diferiu de resultados com 10 e 15 mg L-1. Da mesma 

forma que, no geral, não houve diferença entre a aplicação de TDZ nos 

estádios E2 e F2 em relação a aplicação apenas no estádio E2. 
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As variáveis mostram diferença entre ciclos produtivos, os quais 

podem ser provenientes das condições climáticas entre as safras, e 

também do manejo do pomar. Desta forma, faz-se necessário avaliar por 

um período maior, para comprovar os resultados obtidos. 

Em trabalhos futuros, é importante realizar a colheita de cada 

tratamento no seu ponto ideal de colheita, só assim poderemos avaliar o 

efeito de TDZ sobre o atraso na maturação e redução na porcentagem de 

coloração vermelha recobrindo a epiderme dos frutos.  
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ANEXOS 

 

 

 

Anexo A - Quadrados médios da análise de variância para as variáveis 

relacionadas a frutificação e produção de macieiras em 

função da concentração e épocas de aplicação de tidiazurom, 

nas safras 2011/2012 a 2013/2014, Fraiburgo, SC, 2015. 

 
FE = frutificação efetiva; RF = retorno de floração; NMS = número médio de 

sementes por fruto; PFP = massa de frutos por planta; NF = número de frutos por 

planta; MMF = massa fresca média de frutos; C1 =Frutos com calibre >135; C2 

= Calibre 136-165 (105 a 141g); C3=Calibre ≥180(≤104g). ns – não significativo 

pelo teste F; *, ** - significativo a 1 e a 5% de probabilidade de erro pelo teste F. 

 

Anexo B - Quadrados médios da análise de variância para as variáveis 

relacionadas a composição mineral de frutos de macieiras em 

função da concentração e épocas de aplicação de tidiazurom, 

nas safras 2011/2012 a 2013/2014, Fraiburgo, SC, 2015. 

 
N = Nitrogênio; P = Fósforo; K = Potássio; Ca = Cálcio; Mg = Magnésio; N/Ca 

= Relação nitrogênio por cálcio; K/Ca = Relação potássio por cálcio; K+Mg/Ca= 

Relação potássio mais magnésio por cálcio. ns – não significativo pelo teste F; *, 

** - significativo a 1 e a 5% de probabilidade de erro pelo teste F. 

FE RF NMS PFP NF MMF C1 C2 C3

Ano ( A ) 203047,9 ** 0,4** 59,0** 3464,8** 403566,8** 17067,8**

Aplicação ( B ) 19,1ns 0,01ns 32,9** 2302,4 ** 7,04ns 257,2ns 205,9* 107,7ns 611,4*

Concentração ( C ) 32728,4 ** 0,3** 10,2** 71,5ns 161412,6** 394,9ns 90,6* 114,3ns 371,0*

Bloco 8557,4 * 0,1ns 1,4* 332,5* 19591,3ns 26,7ns 210,3 28,6ns 39,7ns

A X C 11025,1 ** 0,6** 1,37* 1085,8 ** 134878,5** 1573015**

B X C 7197,3ns 0,1ns 3,6** 854,9 ** 65917,5** 120812ns 60,5 226,9* 451,7*

A X B 1474,6ns 0ns 5,7** 352,1ns 54745,9** 1257,8**

A X B X C 6473,2ns 0,2* 0,7ns 157,9ns 25331,2* 448,6*

Resíduo 3511,4 0,1 0,6 116,7 11194,62 191,2 30,4 70,9 138,6

Média geral 64,1 0,61 3,1 40,1 338125 124,9 8,7 21,9 69,3

Coeficiente de variação (%) 92,4 38,1 24,7 26,9 31,3 11,1 63,2 38,4 16,9

Desvio padrão 59,2 0,2 0,8 10,8 105,8 13,8 5,5 8,4 11,8

Fonte de variação
Variável

N P K Ca Mg N/Ca K/Ca K+Mg/Ca

Ano ( A ) 8661,9** 33520,1** 905596,7** 364,9** 10436,2** 25,6** 377,3** 413,8**

Aplicação ( B ) 1301,9ns 36,6ns 2689,1ns 12,4ns 0,3ns 0,2ns 9,3ns 9,7ns

Concentração ( C ) 672,0ns 1431,3* 53629,7** 36,1ns 13,8ns 2,8ns 7,5ns 7,4ns

Bloco 190,9ns 770,4ns 3963,9ns 8,3ns 17,5ns 0,5ns 0,2ns 0,2ns

A X C 904,9ns 836,8ns 36583,8* 81,5** 123,8** 3,2* 30,0** 31,1**

B X C 3646,9ns 4390,2** 21378,4* 84,4** 51,1ns 2,9ns 11,2 11,6ns

A X B 4879,2ns 165,3ns 1429,9ns 2,6ns 57,9ns 2,5ns 0,6ns 0,6ns

A X B X C 1489,1ns 953,2ns 25456,8** 49,1** 112,2** 1,3ns 13,9ns 15,2ns

Resíduo 1763,9 601,8 8175,4 16,6 31,3 1,5 7,7 8,5

Média geral 339,4 165,0 1054,7 44,7 50,2 7,7 23,8 24,9

Coeficiente de variação (%) 12,3 14,8 8,6 9,1 11,1 15,9 11,7 11,7

Desvio padrão 42,0 24,5 90,4 4,1 5,6 1,2 2,8 2,9

Fonte de variação
Variável
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Anexo C - Quadrados médios da análise de variância para as variáveis 

relacionadas a qualidade de frutos de macieiras em função da 

concentração e épocas de aplicação de tidiazurom, nas safras 

2011/2012 a 2013/2014, Fraiburgo, SC, 2015. 

 
COR1 = porcentagem de frutos com coloração vermelha recobrindo menos de 

50% da superfície do fruto; COR2 = porcentagem de frutos com coloração 

vermelha recobrindo 50% a 80% da superfície do fruto; COR3 = porcentagem de 

frutos com coloração vermelha recobrindo mais de 80% da superfície do fruto; 

CMF = comprimento médio dos frutos; DMF = diâmetro médio dos frutos; R_CD 

= relação comprimento/diâmetro dos frutos; Firmeza = firmeza de polpa; SST = 

conteúdo de sólidos solúveis; Iodo = Índice de Iodo Amido de frutos. ns – não 

significativo pelo teste F; *, ** - significativo a 1 e a 5% de probabilidade de erro 

pelo teste F. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

COR1 COR2 COR3 CMF DMF R_CD Firmeza SST Iodo

Ano ( A ) 92252,9** 19488,24** 26945,0** 3078,1** 3638,6** 0,0ns 332,3** 0,2ns 134,1**

Aplicação ( B ) 7557044** 91,6ns 1421,8** 0,8ns 21,7ns 0,0ns 0,5ns 1,3ns 0,6ns

Concentração ( C ) 1312713** 213,6ns 812,9** 8,7ns 21,4* 0,0ns 10,5** 4,6** 3,2**

Bloco 110,56ns 65,4 ns 147,4ns 2,7ns 6,7ns 0,0ns 2,1ns 1,1* 0,6ns

A X C 6722675** 171,1ns 605,5** 21,4** 13,9ns 0,0ns 13,5** 0,9** 1,7ns

B X C 2146008* 204,9ns 347,4 8,0ns 7,4ns 0,0ns 6,4ns 2,7** 1,4ns

A X B 2786161* 285,7ns 780,3** 17,4ns 0,1ns 0,0ns 9,8ns 0,4ns 1,9ns

A X B X C 2172792** 121,0ns 291,4ns 12,2ns 6,4ns 0,0ns 6,4ns 0,8ns 1,7ns

Resíduo 77,9 109,7 158,2 5,2 9,0 0,0 1,3 0,3 1,1

Média geral 42,9 33,5 23,5 60,5 62,9 0,9 15,1 13,3 7,1

Coeficiente de variação (%) 20,5 31,3 53,5 3,8 4,8 3616918 7,8 4,7 14,4

Desvio padrão 8,8 10,5 12,5 2,3 3,0 0,1 1,2 0,6 1,1

Fonte de variação
Variável


