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RESUMO

PEREIRA, Marilia Feliciano Goulart. Citocininas para aumento do numero de
células em macdas da cultivar Maxi Gala. 2020, 71p. Dissertacdo (Mestrado em
Produgéo Vegetal). Universidade do Estado de Santa Catarina, UDESC. Centro de
Ciéncias Agroveterinarias, CAV. Programa de Pos-Graduacédo em Producédo Vegetal,
Lages, SC.

As citocininas sdo hormonios vegetais responsaveis por regular varios processos
fisiologicos nas plantas, incluindo a divisdo celular. Aplicacbes exdgenas de
citocininas em frutos de macieira podem estimular a divisdo celular e incrementar o
tamanho final do fruto. Dessa forma, objetivou-se nesse trabalho avaliar diferentes
protocolos de pulverizacdes de citocininas para aumentar o nimero de células em
macas da cultivar Maxi Gala. O experimento foi realizado no municipio de Vacaria —
RS nas safras dos anos de 2018/2019 e 2019/2020. O trabalho foi composto por sete
protocolos de pulverizacdes de duas citocininas sintéticas, o Thidiazuron (TDZ) e a 6-
Benziladenina (6-BA). Os protocolos foram baseados na fenologia das plantas, nos
estadios: A; E2; F-F2; J (8-12 mm); J (15-20mm), de forma combinada e isolada. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com oito tratamentos e quatro
repeticbes. Foi mensurado a quantidade de células, tamanho e 0s espacos
intercelulares dos frutos em todos os tratamentos. Nos dois anos foram avaliadas as
seguintes variaveis: retorno de florada, produtividade (Ton hal); massa fresca média
dos frutos (g); tamanho dos frutos (cm); Coloracéo de fundo da epiderme (h°), firmeza
de polpa (N), solidos soluveis e a firmeza de polpa dos frutos ap6s 30 dias de
armazenamento. O TDZ quando aplicado nos estagios E2 e F-F2 influencia na divisédo
celular, proporcionando nos frutos uma maior quantidade de células e em menor
tamanho, porém reduz a produtividade. No segundo ano de avalia¢do, nos protocolos
com o TDZ na superacao de dorméncia verificou-se reducéo no florescimento da safra
seguinte. A 6-BA tem influéncia na divisdo celular dos frutos, porém em menor
intensidade quando comparada ao TDZ, e aumenta o tamanho das células, além
disso, garante produtividades mais constantes.

Palavras-chave: Divisdo celular, tamanho de fruto, Thidiazuron, 6-Benziladenina



ABSTRACT

PEREIRA, Marilia Feliciano Goulart. Cytokinins to increase the number of cells in
apples of the Maxi Gala cultivar. 2020, 71p. Dissertation (Msc in Plant Production).
University of the State of Santa Catarina, UDESC. Center for Agroveterinary Sciences,
CAV. Graduate Program in Plant Production, Lages, SC.

Cytokinins are plan hormones responsible for regulating various physiological
processes in plants, including cell division. Exogenous applications of cytokinins in
apple fruits can stimulate cell division and increase the final size of the fruit. The
objective of this study was to evaluate different protocols for spraying cytokinins to
increase the number of cells in apples of the ‘Maxi Gala’ cultivar. The experiment was
carried out in the municipality of Vacaria - RS in the harvests of the years 2018/2019
and 2019/2020. The experiment consisted of seven spray protocols of two synthetic
cytokinins, Thidiazuron (TDZ) and 6-Benzyladenine (6-BA). The protocols were based
on the phenology of the plants, according to the phenological scale, (stages: A; E2; F-
F2; J (8-12 mm); J (15-20mm)), in a combined and isolated way. The experimental
design was in randomized blocks, with eight treatments and four replications. The
number of cells, the cell size and the intercellular spaces of the fruits were measured
in all treatments. In the two years, the following variables were evaluated: flowering
return, productivity (Ton ha?); average fresh weight of fruits (g); fruit size (cm);
Background coloration of the epidermis (h°), firmness of pulp (N), soluble solids and
firmness of fruit pulp after 30 days of storage. TDZ when applied in stages E2 and F-
F2 influences cell division, providing the fruits with a greater number of cells and in a
smaller size, but reduces productivity. In the second year of evaluation, in the protocols
with TDZ in overcoming dormancy, there was a reduction in the flowering of the
following crop. 6-BA has an influence on the cellular division of the fruits, however, in
lesser intensity when compared to TDZ, and increases the size of the cells and
guarantees more constant productivity.

Key words: Cell division, fruit size, Thidiazuron, 6-Benzyladenine
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1 INTRODUCAO GERAL

Durante o ano de 2018 a maca ficou classificada como a terceira fruta mais
comercializada nas Centrais de Abastecimento (Ceasas) do Brasil (Brazilian Apple
Yearbook, 2019), sua producéo esta concentrada de forma mais intensa na regiao Sul
do pais, o qual representa 98% da producédo nacional. Segundo o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), a producdo total do pais no ano de 2018 foi de 1,19
milhdes de toneladas, em uma area colhida de 33.029 hectares.

O mercado da fruta in natura é altamente competitivo e exigente e para ser
comercializada a macéa é classificada em calibres e categorias, de acordo com a
Instrucdo Normativa N° 5, de 9 de fevereiro de 2006, do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA). O calibre esta relacionado a quantidade de frutos
necessarios para que seus pesos somados atinjam 18 quilos. Os parametros de
aparéncia para a classificacdo dos frutos em categorias sdo a intensidade da
coloracdo vermelha na epiderme, frequéncia e tamanho de danos visiveis na
superficie dos frutos. Baseado nesses parametros, os frutos sdo enquadrados nos
seguintes indices: Extra, Categoria 1, 2 e 3, cada um com diferentes graus de
tolerancia a defeitos, as que ndo se enquadram em nenhuma categoria S&o
comercializadas para a industria (ARGENTA; MARTIN, 2018).

A producao de frutos de maior tamanho é um dos fatores mais importantes a
considerar do ponto de vista comercial (PETRI et al., 2016). Existem varios fatores
gue influenciam diretamente no tamanho final do fruto, sendo estes categorizados
como fatores genéticos, culturais e ambientais (HIRST, 2019), com excecdo dos
fatores de origem genética os demais terdo maior ou menor influéncia dependendo da
fase de desenvolvimento na qual o fruto se encontra.

O fruto cresce inicialmente por divisdo celular, etapa que inicia a partir da
fertilizacdo até quatro ou cinco semanas apoés a floragéo e entdo o crescimento para
0 restante da temporada ocorre apenas por expansao celular, este aumento em
tamanho das células proporciona o aumento de tamanho dos frutos (LAKSO;
GOFFINET, 2013).

O tamanho e peso do fruto sdo atributos que irdo afetar diretamente na
lucratividade do agricultor e existem praticas de manejo que possibilitam incrementar

essas caracteristicas, dentre elas, o raleio de flores e de frutos, o qual diminui a
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concorréncia por carboidratos e possibilita que os frutos restantes apresentem maior
calibre (PETRI et al., 2017).

Além do raleio é possivel incrementar o calibre dos frutos através do uso de
reguladores de crescimento. Sabe-se que ha dois eventos decisivos no aumento do
tamanho dos frutos, a divisdo celular e elongacéao celular (CAMILO, 2006). As auxinas
em conjunto com as citocininas promovem a divisdo e a diferenciacao celular, esses
hormonios regulam o ciclo de divisdo celular controlando a atividade de enzimas
especificas. As giberelinas estimulam o alongamento celular e atuam na expressao
de genes essenciais no processo de divisdo celular (FAGAN et al., 2015).

Um bom tamanho de fruto requer muitas células (LAKSO; GOFFINET, 2013),
como essa quantidade é determinada nas primeiras semanas apos o florescimento,
pode-se atuar diretamente nessa fase através da aplicacdo exdgena de reguladores
de crescimento, em especial as citocininas. O uso de reguladores de crescimento com
acao de citocinina apresenta eficiéncia no aumento da frutificacdo efetiva de macieira
e na formacéao de frutos mais alongados (PETRI et al., 2001; PETRI et al., 2008).

A benziladenina (BA) (6-benzil-adenina), comercializada com o nome comercial
MaxCel® com 2% de BA possui como efeito a absciséo de frutos e de flores, aumento
da formacéo de gemas floriferas, induz a formacédo de ramos e proporciona aumento
no tamanho dos frutos através de seu efeito raleante e por ser um composto
pertencente ao grupo das citocininas (PETRI, 2013). Quando aplicada apdés floracédo
pode aumentar o tamanho dos frutos de tangerina (FERRER et al., 2017). Greene
(2005), afirma que a 6-Benziladenina pode aumentar o tamanho dos frutos mesmo na
auséncia de raleio. Roper (2005) afirma que a 6-Benziladenina auxilia no
desenvolvimento do tamanho do fruto.

O Thidiazurom (TDZ) (N-fenil-N1,2,3-tidiazol-5-ureia) é uma fenilureia com
atividade semelhante a citocinina. Proporciona aumento na frutificagéo efetiva, pode
atrasar o desenvolvimento da coloragdo vermelha e a maturagao dos frutos, possui
efeito raleante e de inducéo da brotacdo. Quando utilizado em baixas concentracdes
estimula o crescimento dos frutos (PETRI et al., 2016), no momento do florescimento
pode proporcionar aumento da frutificacdo efetiva em macieiras (AMARANTE et al.,
2002).

Em mercados altamente exigentes, o tamanho e peso dos frutos séo critérios
essenciais, que controlam valores e impactam diretamente no lucro final que o

agricultor ira ter. O uso de fitorreguladores se mostra como uma excelente ferramenta,
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tecnologia fundamental para a “Fruticultura Moderna” que visa além da producéo de
elevada quantidade de frutos com sistemas de baixa méo de obra, onde a maior parte

da producéo tenha o maximo de qualidade e garanta boa rentabilidade.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Aumentar a quantidade de células em frutos de macieira da cultivar Maxi Gala

através da aplicacao de citocininas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar os efeitos dos protocolos de pulverizagbes das citocininas, 6-
Benziladenina e Thidiazuron sobre a quantidade e tamanho de células de macgéas ‘Maxi
Gala’, e seus efeitos secundarios.

Identificar o protocolo de pulverizacdo dos fitorreguladores que proporcione
maior tamanho dos frutos da cultivar Maxi Gala através do aumento do nimero de

células.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 CLASSIFICACAO BOTANICA DA MACIEIRA

Pertencente & ordem das Rosales, familia Rosaceae, subfamilia Pomoideae,
género Malus e espécie Malus domestica Borkhausen, a macieira € uma espécie
frutifera lenhosa, decidua, tipica de clima temperado, porém com alta capacidade de

adaptacao a diferentes climas, desde os trépicos até altas altitudes (IUCHI, 2006).

3.2 IMPORTANCIA ECONOMICA

Em termos de producdo mundial, a macieira € uma das culturas frutiferas mais
importantes (CORNILLE, 2015). Durante a safra do ano agricola 2018/2019 a China
foi o principal produtor mundial de maca, nesse periodo sua producao totalizou cerca
de 31 milhdes de toneladas, a Unido Europeia ficou em segundo lugar com um pouco
mais de 14 milhdes de toneladas (SHAHBANDEH, 2019).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2018), o Brasil possui
o total de 33 mil hectares de area colhida de macéa e anualmente produz cerca de 1,2
milhdes de toneladas, com produtividade média de 36,2 Ton ha. De acordo com a
FAOSTAT (2017), o pais ocupa o 11° lugar entre os maiores produtores mundiais de
maca. A producao do pais esta concentrada na regido Sul, sendo os principais estados
produtores; Santa Catarina com uma producdo durante a safra do ano agricola
2017/2018 de 575.759 toneladas, seguida pelo Rio Grande do Sul com 490.541
toneladas e o estado do Parana com uma producdo de 27.815 toneladas (Anuario
Brasileiro da Macé, 2019). Durante o primeiro trimestre do ano de 2020 as exportacdes
da fruta cresceram 56% em comparagao ao ano anterior (ABRAFRUTAS, 2020).

Atualmente a producdo do pais esta alicercada em apenas duas cultivares,
sendo elas a cultivar Gala, cultivar Fuji e seus respectivos clones. Uma pesquisa
realizada pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa
Catarina (EPAGRI) relata que a producéo brasileira de magéas dos ultimos cinco anos
teve a contribuicdo das cultivares do grupo Gala em 56%, Fuji em 39% e 6% de outras
(Anuério Brasileiro da Maca, 2019).

O volume colhido de magé recuou quase 20% na safra do ano agricola

2019/2020, totalizou 939 mil toneladas. Diversos fatores climaticos afetaram a
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producdo de frutas, dentre estes fatores a ocorréncia do inverno ameno, chuvas
durante a primavera e o grande déficit hidrico no verdo do ano passado. Essas
condi¢Bes climaticas impactaram em uma menor quantidade de fruto colhido e de
menor tamanho (CEPEA, 2020).

Para a comercializacdo da maca in natura € necessario que haja padronizacao
e classificacdo do produto. A apresentacdo da maca e sua embalagem é normatizada
pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), devido ao fato de
gue a maca apresenta variagbes em sua forma, tamanho e coloragdo o que pode
causar dificuldades ao consumidor no momento da compra. A uniformizacdo do
produto se torna um ponto de referéncia que possibilita a comparacdo do mesmo com
os padrdes estabelecidos (PETRI et al., 2006).

A classificagdo da maca em calibre e categorias € responsavel por grandes
diferencas no rendimento para o agricultor e para o embalador. Os precos séo
estabelecidos de acordo com a combinacdo do calibre e categoria do fruto. As
categorias superiores atingem maiores valores comerciais do que as inferiores e 0s
produtos fora de categoria apresentam os menores valores. As empresas podem
classificar as macas de forma mais rigorosa do que a legislacdo estabelece,
atualmente essa classificacdo € realizada nos packing houses das empresas
(ARGENTA; MARTIN, 2018).

As diferencas nos precos estéo relacionadas as distintas qualidades da fruta
(LIMA et al., 2016). A exigéncia do consumidor esti associada a boa aparéncia do
produto, tamanho e uniformidade. Dessa forma, como citado anteriormente os frutos
classificados em categorias superiores possuem maior remuneragao, porém, guanto
a classificacdo por calibre, a preferéncia do consumidor € por frutos graudos, em
detrimento dos miudos (SIMIONI, 2000; LIMA et al., 2016).

Os frutos de baixo calibre possuem dificil comercializa¢do e consequentemente
menor valor agregado, algumas empresas comecaram a aderir como estratégia de
venda a segmentacao por idade, para agregar valor ao produto, destinando as frutas
de menor tamanho para o publico infantil, como por exemplo as “Macas Turma da
Ménica”, “Magéas Looney Tunes” e “Macgas Senninha” (NASCIMENTO, 2014).

Segundo informac¢des do Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada
(CEPEA - USP) durante o ciclo produtivo 2018/2019 houve maior oferta de frutos de
calibres e categorias superiores, que sdo 0s mais valorizados e rentaveis ao agricultor.

O valor médio da caixa de 18 Kg no ano de 2020 para a regiao de Sao Joaquim da
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maca Gala grauda, classificada na Categoria 1 ficou em torno de R$ 95,00 e o valor
da caixa de 18 Kg da maca Gala miuda classificada na Categoria 1 ficou em torno de
R$66,80 (CEPEA, 2020).

A produtividade da cultura no Pais estd apresentando um crescimento
significativo, porém, ha uma relacéo inversa entre a quantidade produzida e alguns
parametros de qualidade. Frequentemente, diminuir a produtividade significa produzir
frutas maiores, mais coloridas, ou seja, aumentar a producéo de frutos com melhor
aceitacao pelo consumidor e consequentemente amplificar o alcance do agricultor em
melhores precos pela fruta classificada em calibres superiores (FIORAVANCO;
LAZZAROTTO, 2012).

A produgcdo de maca possui grande potencial de crescimento devido ao
consumidor estar voltado cada vez mais ao consumo de produtos que aumentem o
bem-estar e que auxiliem em uma vida mais saudavel (GUIMARAES E OSHITA,
2019).

3.3 CULTIVAR GALA

Proveniente do cruzamento das cultivares ‘Kidd’s Orange Red’ X ‘Golden
Delicious’, realizado em 1934 pelo melhorista J. H. Kidd na Nova Zelandia. O plantio
comercial teve inicio durante o ano de 1965 na Nova Zelandia (CAMILO; DENARDI,
2006). A Gala é considerada uma cultivar importante na Nova Zelandia, Brasil,
Argentina, Chile, Australia, China, Estados Unidos e Europa (especialmente na
Franca) e durante a ultima década foi plantada extensivamente nos dois hemisférios
(HAMPSON; KEMP, 2003).

A planta possui porte semi-vigoroso, ramos bem distribuidos e abertos com
bastante folhas. Emite grande quantidade de oOrgaos de frutificacdo e geralmente
apresenta grande quantidade de flores, sendo uma cultivar que pouco alterna e
frutifica precocemente, porém possui desuniformidade na maturacdo dos frutos,
requerendo varios repasses durante a colheita, onerando os custos com a producéo.
Os frutos sé@o de tamanho médio a pequeno, tendendo a pequenos quando o raleio
nao é realizado de forma correta, apresentam uma coloracdo vermelho-rajada sobre
fundo amarelo, lisa e brilhante (CAMILO; DENARDI, 2006).

Foram introduzidos clones desta cultivar a partir da década de 1980, estes com

melhor coloracdo e que possibilitaram viabilizar a exportacéo e atender as exigéncias
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do mercado externo, como a Royal Gala, Imperial Gala, Maxi Gala e Brookfield (PETRI
et al., 2011). O clone ‘Maxi Gala’ teve origem a partir de uma mutacéo espontanea do
clone ‘Imperial Gala’ na Empresa Rasip Agropastoril S.A. Seus frutos possuem a cor
da epiderme vermelha, com estrias pronunciadas sobre o fundo amarelo, formato
oblongo-cénico, muito uniforme e possuem tamanho médio. A ‘Maxi Gala’ pode ser
colhida com menor numero de passadas e um pouco antes que os demais clones,
desde que apresente indices de maturacédo suficientes para a colheita (FIORAVANCO
et al., 2010).

3.4 DESENVOLVIMENTO FLORAL

A macieira € composta por gemas vegetativas, ou seja, que produzem somente
folhas, gemas produtivas ou gemas mistas, que produzem folhas e flores. As gemas
estdo inseridas em diferentes estruturas de frutificacdo, que de forma resumida sé&o
classificados em brindilas e espordes. As brindilas sdo ramos longos, desenvolvidos
durante o ano anterior e apresentam uma gema em sua extremidade e gemas axilares
nas insercoes das folhas. Formados por gemas de dois ou mais anos 0s esporfes sao
ramos encurtados (PETRI E LEITE, 2006; FRANCESCATTO, 2014).

Segundo Francescatto (2017), cronologicamente na macieira ha processos do
desenvolvimento floral que podem ser descritos, sendo eles: a Inducéo floral, iniciacédo
floral (transformacéo histoldgica), diferenciacao floral (transformacédo morfolGgica) e
antese (florescimento). O entendimento desses processos é de fundamental
importancia quando se busca aplicar praticas de manejo visando o aumento da
producao.

A inducdo floral estad relacionada aos eventos que sinalizam a planta a
alteracdo do seu programa de desenvolvimento (VAZ et al., 2004), & considerada
como o processo de transicdo do meristema vegetativo para a fase reprodutiva. E
durante esse periodo que o meristema apical recebe sinais “florais” e 0s genes
responsaveis pelo desenvolvimento floral séo ativados (KOTODA; MASATO, 2005). A
maior parte da inducéo floral ocorre no inicio do verdo podendo se estender até o
inicio do outono (DENNIS, 2003).

Em diversas espécies o estimulo indutor € resultado tanto de fatores exdgenos,
como a temperatura, disponibilidade hidrica, fotoperiodo, como de fatores endégenos,

sendo eles os ritmos circadianos, fatores hormonais e nutricionais (TAIZ; ZEIGER,
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2017). Algumas praticas culturais como tipo e época de poda, raleio, sistemas de
conducéo da planta, fertilizacdo e tratamentos quimicos tém sido identificados como
moduladores na inducéo e diferenciacao floral (FRANCESCATTO, 2017).

Como consequéncia da indugao floral o meristema se reestrutura para produzir
um primérdio floral, este evento € denominado iniciacdo floral (VAZ et al., 2004;
FRANCESCATTO, 2017). A iniciacdo comeca quando o meristema apical se torna
arredondado (DENNIS, 2003), durante esses periodos ocorre uma série de mudancgas
histologicas, intensa atividade mitética. A diferenciacdo floral € caracterizada por
mudancas na morfologia das gemas da macieira (VAZ et al.,, 2004; CAMILO;
PEREIRA, 2006; FRANCESCATTO, 2017).

O processo de formacdo de flores na macieira se inicia na primavera, e
continua até a primavera do proximo ciclo, o desenvolvimento dos frutos coincide em
tempo com a formacéo das flores do ciclo seguinte. A carga excessiva de frutos tem
efeito inibitério na inducao floral, pelo fato de que as giberelinas (GA) presentes nas
sementes desses frutos possuem uma a¢ado antagbnica a formacao de gemas florais
(CAMILO; PEREIRA, 2006; FRANCESCATTO, 2017; PETRI et al., 2017).

Segundo Bangerth (2006), as auxinas, giberelinas e citocininas séao
responsaveis pelo controle hormonal entre a inibicdo e inducdo floral. Podendo
influenciar tanto de forma isolada como combinada com as auxinas, as giberelinas
sdo responsaveis pela inibicdo floral nas frutiferas e as citocininas responsaveis pela

inducéo floral.

3.5 DESENVOLVIMENTO DO FRUTO

Toda a energia necessaria para o desenvolvimento prefloracéo e florescimento
€ sustentado pelas reservas de carboidratos da macieira, apds, durante o
desenvolvimento dos frutos é sustentado pela fotossintese atual das folhas (LAKSO;
GOFFINET, 2013). A temperatura durante o outono e a quantidade de frio acumulado
durante o periodo de inverno séo fatores fundamentais para a qualidade das flores
formadas (FRANCESCATTO, 2014). Durante o estadio de florescimento é definido a
frutificacdo efetiva da macieira e sua produtividade (PETRI et al., 2017).

E durante o periodo de floragcdo o momento em que a planta necessita usar de

suas reservas acumuladas. O desenvolvimento vegetativo e reprodutivo competem
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entre si pelos carboidratos, perdas energéticas durante o periodo de polinizacéo e alta
divisdo celular podem afetar a frutificacao efetiva (ZUANAZZI, 2018).

Cada fruto produzido é uma consequéncia do processo evolutivo da flor. Com
a polinizacao e fecundacdo o desenvolvimento da semente e a reproducdo sexual
acontecem. A frutificacdo pode ocorrer sem a fertilizacdo, frutos podem se
desenvolver sem a producdo de sementes, esse processo € denominado de
partenocarpia (PETRI, 2006).

Segundo Francescatto (2014) as etapas de crescimento e maturacao dos frutos
possuem papel fundamental no tamanho final que o fruto ira ter. A primeira etapa de
desenvolvimento do fruto é caracterizada pela intensa divisdo celular e alta atividade
metabdlica que fica evidente pela alta taxa respiratoria do fruto (IUCHI, 2006). O fruto
cresce inicialmente por divisao celular exponencial, ou seja, as células se dividem para
produzir duas vezes mais células, depois se dividem novamente para produzir quatro
vezes mais e depois oito vezes mais, e assim por diante. Um bom tamanho de fruto
requer muitas células, e a quantidade de células que o fruto ira ter € determinado nas
primeiras semanas de divisao celular (LAKSO; GOFFINET, 2013).

Apés as quatro primeiras semanas aproximadamente, a divisdo celular é
cessada e finalmente o crescimento do fruto ocorre essencialmente pela expansao
das células (LAKSO; GOFFINET, 2013), com excec¢dao das células da epiderme, onde
a diviséo celular continua (HAMPSON; KEMP, 2003). Segundo luchi (2006), durante
esse periodo é notavel a queda do peso especifico do fruto, indicando aumento nos
espacos intercelulares. Embora a expanséao celular contribua com grande parte do
volume do fruto, a fase de divisédo celular é critica para aumentar o tamanho final do
fruto (LAKSO; GOFFINET, 2013; HAMPSON; KEMP, 2003).

O terceiro estadio de desenvolvimento do fruto € a maturacdo. Caracterizado
pelo inicio da oxidacao de acidos organicos, pela hidrolise de amido e polissacarideos,
modificacdo da coloracdo da epiderme, com a reducdo da clorofila e sintese de
antocianinas e carotenoides. O amadurecimento esta relacionado a sintese de etileno,
ele induz a uma série de modificagbes no fruto, caracteristicos dos processos de
maturagao e senescéncia do fruto (IUCHI, 2006).

Segundo Sander (2019), para atingir o objetivo da producéo de frutos de maior
calibre, deve-se considerar os fatores que influenciam esse parametro. Sao varios
fatores que influenciam no tamanho do fruto produzido, podendo ser eles de origem

genética, como a cultivar, porta-enxerto, ambientais, como a temperatura,
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disponibilidade hidrica, luz solar e culturais como a carga frutal, nutricdo da planta,
posicdo do fruto na planta, polinizacdo, quantidade de sementes no fruto (DENNIS,
2003; FIORAVANCO, 2010).

A ocorréncia de temperaturas mais altas no inicio da primavera estimulam o
desenvolvimento do fruto. Frutos com maior tamanho serdo produzidos quando se
tem temperaturas mais altas do que frutos produzidos em anos com muita chuva e
periodo nublado (DENNIS, 2003). A radiagcdo solar € importante para o
desenvolvimento dos frutos, plantas que estdo em condi¢cdes de ambiente sombreado
podem apresentar um alto crescimento vegetativo e um menor tamanho de frutos
(HAWERROTH et al., 2017; MUPAMBI et al., 2018).

A carga de frutos por planta € um dos fatores que mais pode influenciar no
tamanho dos frutos produzidos, logo, a reducao da carga das plantas, o raleio, permite
gue os frutos se desenvolvam em tamanho e quanto mais cedo este manejo for
realizado, maior sera o sucesso no aumento do tamanho do fruto (HIRST, 2019). A
guantidade de frutos que permanecem em uma planta afeta diretamente a producéo,
ja o tamanho e a qualidade dos frutos colhidos determinam em grande parte o valor
da colheita (ROBINSON et al., 2016).

O tamanho de uma maca também é determinado pela quantidade de células,
o tamanho de cada uma e o espaco entre elas. Algumas macas atingem seu tamanho
maior por ter um nimero maior de células e outras por ter células de tamanho maior
(HIRST, 2019). Sendo assim, o tamanho do fruto € coordenado pela multiplicacédo e
expansao das células durante o seu desenvolvimento (SANDER, 2019).

Por diversas razfes praticas € necessario saber o progresso do crescimento
dos frutos em tempo real nas condicdes do pomar, compreender 0 seu
desenvolvimento auxilia no uso de fertilizantes, na necessidade de poda, no uso de
reguladores de crescimento, raleio de frutos e previsdo do tamanho dos frutos (ATAY
et al., 2010). Para que o agricultor atinja o objetivo de produzir frutos maiores e
aumentar a sua lucratividade ele deve considerar todos os fatores que afetam no
tamanho da fruta e a importancia de cada fator, conseguindo assim, eficiéncia no

manejo produtivo.
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3.6 INCREMENTO NO TAMANHO DE FRUTOS UTILIZANDO
FITORREGULADORES

Atualmente, alguns atributos sao indispensaveis na producao de macgéas, como
o tamanho e a qualidade dos frutos, porém, a qualidade ndao é um atributo Unico bem
definido, mas sim, um conjunto de muitas propriedades ou caracteristicas peculiares
de cada produto, que o diferenciam e tém significancia na determinacdo do grau de
aceitacdo do mesmo para o consumidor (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Desta
forma, buscar a melhoria nestes atributos qualitativos e o aumento da producéo de
frutos sdo imprescindiveis para o aumento da lucratividade na cultura da macieira, o
uso dos reguladores de crescimento na producdo se constitui em uma alternativa a
ser explorada (PETRI; PASA, 2018).

Os fitormonios ou hormoénios vegetais sdo compostos organicos de ocorréncia
natural, que em baixas concentracdes regulam os processos fisioldgicos das plantas,
Sdo mensageiros quimicos que em baixas quantidades e em um local especifico
induzem respostas em outros locais na planta (FAGAN et al., 2015). Os hormonios
vegetais sdo essenciais para o crescimento, desenvolvimento e defesa das plantas.
(TAIZ E ZEIGER, 2017).

O termo ‘horménio’ esta restrito as substancias que ocorrem naturalmente na
planta e o termo ‘reguladores de crescimento’ é usado para agueles compostos com
estruturas quimicas similares aos hormonios, porém, produzidos sinteticamente e que
guando aplicados na planta irdo interagir com os horménios fazendo com que haja
respostas na planta (CAMILO, 2006).

As principais classes hormonais encontradas nas plantas estédo divididas em
promotores e inibidores de desenvolvimento. Os promotores de desenvolvimento s&o;
as auxinas, giberelinas e citocininas, e os inibidores sdo; o etileno e o acido abscisico.
Além disso, existem outros compostos que recentemente foram considerados
horménios vegetais, sendo eles o0s brassinosterdides, salicatos, jasmonatos,
poliaminas, horménios peptideos e estrigolactonas (FAGAN et al., 2015).

O continuo acréscimo nos custos produtivos de maca requer que o produtor
aumente a eficiéncia técnica na conducdo dos pomares, a fim de obter aumento na
produtividade com qualidade e eficiéncia produtiva (PETRI et al.,, 2016). Diversos
fitorreguladores foram registrados para a cultura da macieira e com variadas

finalidades, dentre elas podemos citar, substancias para a producdo de mudas,
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inducdo de brotacdo, raleio quimico, aumento da frutificacdo efetiva, floracao,
crescimento dos frutos, controle de queda dos frutos na pré-colheita, retardo da
maturacdo e prolongamento da conservacao dos frutos (PETRI; PASA, 2018; PETRI
et al., 2016).

Muitos sinais ambientais e endogenos podem desencadear respostas vegetais
altamente diversificadas (TAIZ; ZEIGER, 2017). As concentracdes hormonais variam
de acordo com o estédio fisiologico das plantas e segundo a esta¢do do ano, como
por exemplo durante o inverno as concentragdes de citocininas, auxinas e giberelinas
sdo baixas, e entdo na primavera as concentracfes destes compostos chegam a
niveis maximos (CAMILO, 2006). As influéncias dos reguladores de crescimento na
producéo de frutas sdo numerosas e nem sempre é o efeito de um Unico regulador de
crescimento, mas sim, resultado do efeito da interacdo de diferentes hormonios
(FAGAN et al., 2015).

A efetividade da pulverizacdo estd relacionada a varios fatores como a
temperatura e umidade relativa do ar no momento da pulverizacédo, cultivar, vigor,
idade da planta, além da dosagem utilizada do produto (PAIM et al., 2017). Segundo
Roper (2005), assim que esses produtos sédo pulverizados e em contato com as folhas
e frutos eles comecam a ser absorvidos pelas células das plantas, e entdo, a partir do
contato com o “dispositivo bioquimico” da planta eles atuam imitando a ocorréncia
natural dos hormonios ou inibindo a atuagédo dos mesmos nas plantas.

Segundo Fagan et al. (2015), ha autores que nao separam o modo de acao dos
horménios vegetais e 0s seus diversos efeitos fisiolégicos, porém sdo aspectos
diferentes. O modo de acdo dos horménios vegetais seria a forma com que atuam a
nivel celular, promovendo ou inibindo a sintese de proteinas, enzimas, ou outras
substancias, ou controlando atividades de enzimas especificas. A agdo ou o controle
dessas substancias e dessas atividades enzimaticas serdo responsaveis pelas
respostas das plantas aos diferentes hormonios vegetais e essas respostas sao
denominadas de efeitos fisioldgicos.

Os reguladores de crescimento agem influenciando os sistemas hormonais e
enzimaticos da planta, razdo pela qual pequenas quantidades de reguladores de
crescimento podem originar grandes respostas (CAMILO, 2006). Substancias
reguladoras de crescimento que contenham auxinas, citocininas e giberelinas podem
influenciar no tamanho final dos frutos devido ao aumento da divisdo e elongacao
celular (PETRI; PASA, 2018).
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As auxinas promovem o alongamento celular através do aumento da
extensibilidade da parede celular, além disso, as auxinas junto com as citocininas
promovem a divisdo e a diferenciacado celular (FAGAN et al., 2015). A auxina
encontrada com maior frequéncia em frutiferas € o Acido Indol Acético (AIA). E
produzida principalmente nos locais de crescimento ativo como 0s meristemas, gemas
axilares, folhas jovens e embriées (CAMILO, 2006).

As giberelinas estimulam a atividade do meristema intercalar e este o
alongamento celular, modificando a extensibilidade da parede celular. O &cido
giberélico também estimula a divisdo celular (Fagan et al., 2015). As giberelinas séo
sintetizadas com maior intensidade nos pontos onde a divisdo celular € mais intensa,
como o apice dos ramos em crescimento, o apice das raizes novas, folhas jovens e
sementes (Petri et al., 2016). A nivel comercial, as giberelinas tém sido usadas para
melhorar o tamanho dos frutos e prevenir o russeting (ROPER, 2005). Na fruticultura,
0 uso de inibidores da sintese de giberelina possuem como objetivo inibir o
crescimento de ramos, uniformizar e acelerar o florescimento (FAGAN et al., 2015). A
desvantagem dessa substancia € seu efeito sobre a inducdo floral na macieira,
podendo levar a alternancia de producédo (CAMILO, 2006).

As citocininas sdo derivadas da purina e adenina, acredita-se que sejam
produzidas nas raizes e em frutos jovens (Roper, 2005). E translocada via xilema e
sua movimentacdo se da das raizes para as folhas e extremidades dos ramos em
crescimento (PETRI et al., 2016). Possuem efeitos em diversos processos fisioldgicos
e de desenvolvimento das plantas, atuam na divisdo e diferenciacao celular, retardam
o amadurecimento e a senescéncia de folhas e frutos, regulam a dominancia apical,
a formacéo e a atividade dos meristemas apicais, o desenvolvimento gametofitico e
promovem a mobilizacdo de nutrientes (CAMILO 2006; TAIZ; ZEIGER, 2017).

A utilizacdo de auxinas, giberelinas e citocininas como promotores de
crescimento em plantas no meio agricola tem se tornado comum, o uso tem
proporcionado varios efeitos positivos, como 0 aumento da produtividade das culturas
com alto valor comercial (FAGAN et al., 2015). Segundo Sander (2019), também pode
ser feito combinacdo no uso dos reguladores de crescimento, ndo necessariamente
na mesma pulverizagdo, esta combinacdo pode ser realizada em diferentes estadios
fenologicos da planta, por exemplo, um regulador é aplicado em plena floracédo e o

outro durante a queda de pétalas.
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Ha vérios trabalhos que foram realizados visando o desenvolvimento dos frutos
através do uso de fitorreguladores e que mostram a eficiéncia deles. As Giberelinas,
segundo Camilo (2006), em especial a GA4+7 quando aplicadas na concentracéo de 5
a 25 ppm durante o inicio da queda de pétalas podem aumentar a relacéo
comprimento/diametro do fruto, e consequentemente, seu tamanho. O GA @+7) +
Benziladenina, comercializado como Promalin®, quando aplicado na floragdo aumenta
a relacdo comprimento/diametro dos frutos e reduz o russeting (PETRI et al., 2016).

O Clorfenuron (CPPU) possui agdo de citocinina, com efeito no tamanho de
frutos, em destaque uva e quivi. Possui atuacdo mais localizada nos tecidos aplicados
e pouco movimento dentro dos tecidos (PETRI et al., 2016). Em Israel foram testados
os efeitos desta citocinina sintética em Peras ‘Spadona’ e ‘Costia’ no tamanho de fruto.
No crescimento do fruto, o efeito ja era evidente nos dois primeiros meses apos a
aplicacao, que foi duas semanas apos a plena floragéo, quando os frutos atingiram 35
a 40 mm de diametro (FLAISHMAN et al., 2001).

3.7 THIDIAZURON

O Thidiazuron (N-fenil-N’ -1,2,3-tiadzol-5-ilurea) (TDZ) foi registrado em 1976
por Scbering A G em Berlim, na Alemanha, como um desfoliante para a cultura do
algodao, € uma fenilureia com acao de citocinina. O TDZ pode estimular a sintese ou
reduzir o metabolismo de degradacgé&o de citocininas naturais no tecido da planta. Foi
provado que o TDZ, ao contrario dos fitormdnios tradicionais, apresentou varias
respostas regenerativas em muitas plantas de diferentes espécies. Uma série de
eventos fisiolégicos e bioquimicos sdo induzidos ou intensificados nas células pelo
TDZ, porém o seu modo de acdo ainda € desconhecido (GUO et al., 2011).

Em locais onde ha insuficiéncia de frio no inverno a producéo de frutiferas
deciduas é limitada, a deficiéncia de frio no inverno faz com que as gemas brotem
mais tardiamente, que a floracdo seja pobre e irregular, diminui a frutificacdo e faz
com que haja frutos de baixa qualidade e menores. Uma estratégia de gerenciamento
com o objetivo de reduzir estes problemas com a insuficiéncia de frio € o uso de
“compensadores de frio”. Em paises como a Africa do Sul e México, o TDZ tém sido
muito utilizado como estimulante de brotacdo, promotor e uniformizador de floragao,
em plantas como a macieira, pessegueiro, ameixeira, nogueira, videira e amoreira
(SHEARD et al., 2009; PARRA et al., 2020).
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O Thidiazuron em combinacdo com o 6leo mineral apresenta forte efeito na
brotacdo das gemas axilares de macas ‘Gala’ e ‘Golden Delicious’, além disso, em
ramos envelhecidos na planta, as pulverizagdes com o TDZ tém se mostrado positivas
para a brotacao destes ramos desprovidos de brotacdo (Petri et al., 2006). De Matrtin
et al. (2016), avaliaram o efeito de diferentes concentracdes de TDZ combinado ao
0leo mineral ou nitrato de célcio na inducdo de brotacdo e producdo de frutos de
magcas ‘Daiane’ e concluiram que o TDZ nas doses de 125 e 250 mg L* em conjunto
com o 6leo mineral em uma concentragcdo de 3,5% é viavel na quebra de dorméncia
pois proporcionou uma brotacdo de gemas similar e até superior ao tratamento padrao
(Cianamida Hidrogenada 0,7% + Oleo Mineral 3,5%).

E fato reconhecido que a frutificacdo efetiva pode ser aumentada através do
uso de certos reguladores de crescimento, os melhores resultados estdo sendo
obtidos com o uso de TDZ no estadio de baldo, em concentragées de 10 a 20 g ha?
(50% de ingrediente ativo) (CAMILO, 2006).

Vieira et al. (2016), avaliaram durante dois ciclos produtivos o efeito de
diferentes concentragdes crescentes de TDZ sobre a frutificacdo efetiva, producéo e
possiveis alteracdes nas caracteristicas dos frutos de macieira da cultivar ‘Daiane’ e
tiveram a conclusédo de que a pulverizacdo do Thidiazuron aumenta a producgéo por
planta em aplicacbes a partir de 10 ppm, com o0 aumento da fixacdo de frutos e
consequentemente aumentando a producdo. Fagundes et al. (2017) também testaram
concentracbes de TDZ em dois estadios fenolégicos diferentes e verificaram a
eficiéncia dele no incremento da produtividade e da frutificagdo em macieiras.

Segundo Camilo (2006), para o Thidiazuron ter efeito no tamanho e no formato
dos frutos ele deve ser aplicado durante o periodo de plena floragéo até o de queda
de pétalas e desde que seja aplicado em baixas concentracdes. Ainda segundo
Camilo (2006), as melhores concentracdes sédo de 5 a 10 ppm, ou 10 a 20 g do produto
comercial (concentracdo de 50% de ingrediente ativo) por hectare, as dosagens
maiores podem causar deformacéo no fruto pelo excessivo crescimento na regiao do
calice.

Pasa et al. (2017) avaliaram os efeitos das pulverizagfes de TDZ e AVG em
pereiras ‘Hosui’ ‘Packham’s’ e ‘Triumph’ e observaram que as doses de TDZ de 20 a
60 mg L' aumentaram a frutificacdo efetiva, consequentemente a producdo nessas
cultivares além de incrementar no tamanho dos frutos de ‘Hosui’ sem que 0s mesmos

fossem prejudicados nos seus atributos de qualidade.
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Segundo Petri et al. (2016), o Thidiazuron apresenta um elevado efeito
biologico e seu efeito pode ser até 100 vezes maior do que o efeito da Benziladenina,
ou seja, ele pode ser eficaz em baixas concentra¢gdes o que torna o seu uso de menor

custo quando comparado ao uso dos demais fitorreguladores.

3.8 BENZILADENINA (BA)

A Benziladenina (BA) (6-benzil-adenina) € um regulador de crescimento vegetal
do grupo das citocininas que induz a divisdo celular. No Brasil é comercializada com
o nome comercial de MaxCel®, com 2% de BA pela Sumitomo (PETRI et al., 2016).
Apresenta grande potencial de uso no raleio quimico de frutos em diversas cultivares
de macieiras (MAAS, 2006; ROBINSON, 2004).

Segundo Bubéan (2000), a 6-Benziladenina pode ser considerada um composto
endogeno que oferece muito pouco risco ao meio ambiente, e o principal uso em
frutiferas é para aumentar o potencial de cultivo devido ao fato de atuar no raleio dos
frutos, consequentemente resultando em frutos de maior calibre. O efeito de sua
pulverizacdo é melhor quando aplicado em temperaturas quentes e ascendentes nos
dois dias seguintes a aplicacao (CAMILO; PEREIRA, 2006).

Segundo Roper (2005), a 6-Benziladenina € um material de raleio que aumenta
o tamanho do fruto além do esperado. O tamanho do fruto € aumentado pela 6-
Benziladenina em partes pela reducéo da carga de frutos, ou seja, pela diminuicdo da
competicao entre eles e por estimular a divisao celular dos frutos, por ser um composto
do grupo das citocininas (PETRI et al., 2013), esse aumento € atribuido principalmente
por um estimulo direto nas células do cortex da fruta durante o periodo da diviséo
celular (BYERS, 2003).

Em um estudo conduzido por Greene (1993) foi demonstrado que a 6-
Benziladenina néo reduziu a quantidade de frutos por cacho floral, mas aumentou em
35% o peso deles quando em comparacédo aos frutos sem tratamento. Além disso, a
firmeza de polpa dos frutos aumentou e este incremento esta relacionado com o
aumento do numero de células no fruto. Em trabalhos conduzidos nos Estados
Unidos e no Chile a utilizacdo do MaxCel® tém se mostrado eficaz na inducédo de
ramos laterais em mudas de macieira (ROBINSON et al., 2014).

Ferrer et al. (2017), testaram o aumento no tamanho final dos frutos de

Tangerina pela aplicacdo de 6-Benziladenina nas flores, e segundo eles, quando a 6-
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Benziladenina é aplicada imediatamente apos a floracao o desenvolvimento inicial dos
frutos tende a aumentar, pois coincide com o comportamento das citocininas
endogenas do fruto.

Brogio e Silva (2017) avaliaram o efeito de fitorreguladores em um pomar de
abacateiro (Persea americana Mill.) no desenvolvimento vegetativo, producéao,
eficiéncia e alternancia produtiva, tamanho e formato de frutos e qualidade de pos-
colheita de abacateiros ‘Hass’ ndo irrigados e verificaram que a citocinina 6-
benziladenina reduziu significativamente a alternancia produtiva do abacateiro e
aumentou significativamente o tamanho dos frutos quando em comparagcdo aos
demais tratamentos.

Stern et al. (2003) testaram quatro pulverizacbes de quatro doses de 6-
benziladenina e mais um tratamento controle em peras, e observaram que houve
incremento na producdo de frutos com calibre maior. Uber (2018) estudou as
aplicacdes sequenciais de Thidiazuron e 6-Benziladenina em frutos da cultivar ‘Gala’
e ao avaliar o numero de células observou que os frutos provenientes das plantas
tratadas com as duas citocininas apresentaram maiores valores e se diferiram
estatisticamente do tratamento controle.

Para realizar o raleio a 6-Benziladenina € utilizada na concentracdo de 50 a
150 mg L%, as concentracées mais altas sdo utilizadas para as cultivares de mais
dificil raleio como a cultivar Fuji (PETRI et al., 2016). Segundo Robinson (2013), em
cargas de colheita muito altas o rendimento é alto, porém o tamanho do fruto e o valor
da colheita sdo baixos. Reduzindo a carga de colheita a niveis mais moderados o
rendimento ser& menor, mas os frutos serdo maiores e mais valorizados. E
interessante atingir um ponto de equilibrio entre o rendimento de colheita e o tamanho
do fruto produzido para que seja maximizado o valor da colheita (ROBINSON et al.,
2016).
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Vacaria, no Rio Grande do Sul,
em um pomar comercial, em altitude média de 930 metros, durante dois ciclos
produtivos, 2018/2019 e 2019/2020. O pomar foi implantado no ano de 2008, com
espacamento de 4,5 metros entre filas por 1,25 metro entre plantas. Foram utilizadas
macieiras da cultivar ‘Maxi Gala’ enxertadas sobre o porta-enxerto M.9.

O clima no municipio de Vacaria é do tipo Cfb: temperado imido com verdes
amenos. A temperatura média durante o ano de 2018 foi de 15,7°C, com a média das
minimas de 11°C e das maximas de 21,8°C (EMBRAPA, 2018).

O solo da regido de Vacaria é predominantemente Latossolo Bruno Distréfico
tipico. Esses solos séo caracterizados por serem profundos, bem drenados, possuem
altos teores de argila, acentuada acidez e baixa reserva de nutrientes para as plantas,
possuem como mineralogia predominante de caulinita, 6xidos de ferro e aluminio e
com alto teor de matéria organica (STRECK et al., 2002; EMBRAPA, 2006).

O experimento foi composto por sete protocolos de pulverizacdes de
fitorreguladores diferentes e o tratamento testemunha (auséncia de pulverizacéo). As
aplicacOes foram baseadas na fenologia da planta, de acordo com a escala fenolégica
de Petri et al. (2012) (Figura 1), além da fenologia das plantas, os protocolos de

pulveriza¢des variaram em doses e em combinacdes dos fitorreguladores.

Figura 1 — Estadios fenoldgicos da macieira segundo Petri et al., 2012.

Fig. 4. Apple phenological stages: A (dormant bud); B (silver tip); C-C3 (green tip); D-D2
(bud bursted); E (green leaf); E2 (pink); F-F2 (full bloom); G (beginning of petal fall); H
(completely petal fall); I (fruit set); and | (fruit development).

Fonte: Elaborado por Petri et al., 2012.
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Foram utilizadas baixas doses de duas citocininas sintéticas, sendo elas o
Thidiazuron (TDZ) com uma concentracao de 50% de ingrediente ativo e como fonte
de 6-Benziladenina (BA) foi utilizado o produto comercial MaxCel® (2,0% de
ingrediente ativo). Nas pulverizacdes realizadas no estadio fenolégico A para a
inducdo da brotacdo foi utilizado Oleo Mineral (Tabela 1). No momento das
pulverizacdes, com excecao as do estagio A, foi adicionado no tanque o espalhante
adesivo ndo ionico siliconado (Break Trhu®). Os fitorreguladores foram aplicados com
um pulverizador costal elétrico com pressédo e vazao constante, o volume de calda
utilizado para as pulverizacdes foi o suficiente para garantir o molhamento de todo o
dossel das plantas até o ponto de escorrimento.

Os tratamentos foram constituidos de diferentes protocolos de pulverizacdes
para aumentar a quantidade de células dos frutos e consequentemente o tamanho
das macas. Nao foi realizado mistura dos dois produtos em tanque, apenas as
aplicacdes dos mesmos em momentos distintos dos estadios fenoldgicos da planta

conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Descri¢cao dos protocolos de pulverizacao utilizado em macieiras da
cultivar ‘Maxi Gala’ de citocininas para incremento na quantidade de células dos
frutos, safra 2018/2019 e 2019/2020. Vacaria, 2020.

Pulverizac6es

Tratamentos ! § ° 4 >
A E2 F-F2 J (8-12mm) J(15-20mm)

T1 0,3g(TDZ).L* 0,02g(TDZ).L?! 0,02g(TDZ).L? - -
T2 - 0,02g(TDZ).L*! 0,02g(TDZ).L* - -
T3 - 0,5ml(MaxCel).L*  0,5ml(MaxCel). L - -
T4 - 0,5ml(MaxCel).L*  0,5ml.(MaxCel)L* 0,5 ml(MaxCel).L* 0,5 ml(MaxCel).L*
T5 - - - 0,5 mi(MaxCel).L* 0,5 ml(MaxCel).L*
T6 0,6(TDz).L*  0,5mI(MaxCel).LY 0,5 ml(MaxCel) .L* - -
T7 0,69(TDZ).Lt  0,5miI(MaxCel).L*  0,5miI(MaxCel).L* 0,5 m(MaxCel)l.L? 0,5 ml(MaxCel).L*
T8 - - - - -

Fonte: Elaborado pela Autora, 2020.

Uma semana apés a ultima pulverizagdo do protocolo, com os frutos de
aproximadamente 20 mm, foram coletadas amostras para a analise das estruturas
celulares. Foram coletados somente os frutos da parte mediana da planta, oriundos
da flor rainha e independentemente de serem frutos oriundos de brindilas ou espordes.
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No momento da coleta, os frutos foram armazenados em sacolas plasticas, com
restricdo de oxigénio e armazenados em caixa de isopor para evitar excessiva
respiracao, desidratacdo, e uma possivel degradacéo dos tecidos celulares.

Em laboratério, com o auxilio de uma balancga de precisao foram mensuradas
as massas frescas dos frutos, e com um paquimetro digital medido o diametro
equatorial e altura. Para realizar as analises de microscopia foram adaptados
protocolos de fixag&o, os quais permitiram visualizar as estruturas celulares dos frutos
e assim quantifica-las e dimensiona-las. De maneira geral, inicialmente os frutos foram
fixados em solucdo conservante, desidratados em série etilica e emblocados em
historesina.

A primeira fase de preparo da amostra para a analise celular foi o processo de
fixagdo. Utilizou-se nesta etapa como fixador o Formol Acido Acético Glacial e Alcool
(FAA70%), seguindo uma formula adaptada de Johansen (1940), preparado com 50 mL
de Formaldeido (37%), 50mL de Etanol (70%) e 900mL de acido acético glacial. Este
processo consistiu em deixar o material o mais semelhante dele quando vivo, as
substancias utilizadas interromperam o metabolismo celular e preservaram as células.
Os fixadores retardaram os efeitos post mortem dos tecidos e forneceram maior
resisténcia aos tecidos para suportar as demais etapas.

Foram retiradas fatias medianas dos frutos e colocadas em um Becker com
solucdo de FAA7o%, cobrindo trés vezes o volume da amostra. Para ajudar na
infiltracdo do fixador na amostra foi necessario que este processo fosse feito com o
auxilio de uma bomba a vacuo. O material foi colocado em um dessecador vedado
com vaselina e acoplado a uma bomba a vacuo durante um periodo de 48 horas, no
gual foi mantido em uma presséo negativa de -600 mmHg.

AplOs as 48 horas do processo de fixagcdo, os frutos foram retirados e
submetidos ao processo de desidratacédo. A desidratacdo consistiu em remover a
agua dos tecidos fixados e endurecidos para que a matriz conseguisse penetrar nas
células. Para isto, 0 material passou sucessivamente por solu¢cdes cada vez mais
concentradas de alcool etilico (50, 60, 70, 80, 90 e 95%) pelo periodo de 1 hora e 30
minutos em cada solugcdo, em ambiente & vacuo. As amostras foram mantidas em
alcool 70% até o momento da proxima fase.

O processo de pré-infiltracdo objetivou substituir gradualmente o alcool que
estava no tecido do material pelo solvente, para que a matriz escolhida fosse solavel

e infiltrar-se no interior da célula. As amostras foram incluidas em historesina (2-
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hydroxyetil methacrylate). O preparo da solucdo seguiu a indicacéo do fabricante da
Historesina (Leica Biosystems®):

Solucéo de Infiltrag&o: Foi misturado com o auxilio de um agitador magnético
50 mL de Historesina (2-hydroxyetil methacrylate) + 0,5 g de ativador (dibenzoyl
peroxide) até a dissolucao total.

Para o processo de pré-infiltracédo, foi preparado a solucdo de pré-infiltracao,
em que foi misturado na proporgéo de 1:1 a solucédo de infiltragdo com alcool etilico
(95%). Nesse processo a amostra ficou imersa por um periodo de 24 horas na camara
de vacuo.

Apods o periodo de 24 horas do procedimento de pré-infiltracdo, a solucéo foi
drenada e devidamente descartada e entdo iniciou-se o processo de infiltragdo. O
processo de infiltracdo se deu pela imersédo das amostras na solucao de infiltracao
durante o periodo de 7 dias a vacuo, quando o processo se completou, a amostra
ficou ligeiramente translicida e afundou na solugdo. Dado o processo completo de
infiltrac&o, a solucédo foi drenada e acondicionada para a confec¢do da solucao de pré-
infiltragdo. Assim que a solugéo foi drenada as amostras foram acomodadas e
devidamente identificadas em histomoldes (moldes de polietileno Leica Histomold®
para inclusdo em resina plastica).

Para a fase de emblocamento das amostras foi necessario o preparo da
solucédo de inclusdo, onde foi misturado 15 mL de solugéao de infiltragdo + 1 mL de
Hardener (Catalizador), esta solugcéo foi misturada e utilizada imediatamente apés o
seu preparo. Apdés as amostras estarem devidamente acomodadas nos moldes de
polietileno foi preenchido o restante com a solucdo de inclusdo, envolvendo a mesma
em historesina. Até a polimerizacéo da solucao foi tomado os devidos cuidados para
gue as amostras nao flutuassem e ndo saissem da posicdo desejada. Os moldes
foram acomodados em bandejas e colocados para secar em estufa de circulacdo de
ar forcado a 35°C, por 48 horas.

Com as amostras devidamente inclusas em historesina e secas iniciou-se 0
preparo para os cortes histolégicos. Os blocos com as amostras inclusas foram
retirados dos histomoldes e fixados em um pequeno bloco de madeira com uma cola
instantdnea. Com o material devidamente seco e fixado no bloco de madeira iniciou-
se os cortes histolégicos.

Para a realizacdo dos cortes histologicos foi utilizado um micrétomo deslizante

da Leica do modelo SM2010 R. A amostra foi encaixada e fixada em um suporte
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acoplado ao micrétomo, parecido com um torno de bancada, a navalha ajustada no
equipamento e entdo, os cortes histologicos foram iniciados. Inicialmente foram
realizados os cortes de desbaste, com uma lamina ja utilizada, até que fosse
alcancado uma parte homogénea do bloco com as estruturas celulares e entéo
somente para o corte final foi utilizado uma navalha nova, a fim de obter uma maior
gualidade no corte. Os cortes foram feitos na espessura de 8 um.

Foi colocado 4gua destilada na superficie das laminas histolégicas e as laminas
acondicionadas em um agitador magnético com aquecimento (35-40°C), o corte foi
acondicionado em cima da agua na lamina, que morna, fez com que o material se
esticasse, adicionado uma gota de Fucsina Basica sobre o tecido pelo tempo
aproximado a 30 segundos, apos, o corte foi lavado, retirado o excesso de umidade
com o devido cuidado para que o corte ndo fosse danificado ou dobrasse. O
aguecimento foi novamente ligado em temperaturas amenas para terminar a secagem
do corte. Com o tecido corado e esticado foi depositado uma pequena quantidade de
Verniz Vitral incolor, da marca Acrilex® e fixada uma laminula em cima do corte. Cada
lamina foi devidamente identificada ap6s a sua confeccao.

As imagens dos cortes histologicos foram obtidas através de um microscépio
automatizado da Leica Microsystems®, processadas e analisadas através da
plataforma de software para microscopio Leica Application Suite (LAS) verséo 4.8.0.
As andlises celulares se deram de forma manual através das imagens capturadas das
laminas. A area analisada da imagem foi de 1311 x 983 um. A partir da imagem as
células foram quantificadas, e mensurado o comprimento longitudinal e transversal de
cada uma. Foi calculado a média de comprimentos longitudinais, transversais e
guantidade de células. Entdo, foi mensurado a area das células através da area da
elipse, que se deu por: (A =1 X R1 X Rz2) e entdo, com a area obtida atraves das médias
de comprimento foi multiplicado pela média da quantidade do numero de células e
subtraido pela area da imagem analisada (1311 x 983 um = 1288713 um). A diferenca
entre a area ocupada pelas células pela do espaco analisado representou 0 espaco
vazio entre as células do corte.

Foram avaliadas além das analises celulares, as seguintes variaveis: Retorno
de florada, produtividade (Ton ha); massa fresca média dos frutos (g); Coloracéo da
epiderme (h°) firmeza de polpa (N), solidos soluveis (°Brix). Os frutos foram
acondicionados em refrigeracéo pelo periodo de 30 dias e depois avaliado a Firmeza

de polpa (N).
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Para a avaliacdo do retorno de florada, foram marcados dois ramos
representativos por planta, nas quatro centrais da repeti¢cdo e contabilizado o total de
gemas vegetativas e floriferas.

Durante a colheita de cada tratamento foi contado o total de frutos das plantas,
tirado uma amostra de 40 frutos, 20 frutos para analise imediata das caracteristicas
fisico-quimica dos frutos e os 20 restantes para a mesma analise com 30 dias de
armazenamento em atmosfera refrigerada a 3°C.

A produtividade foi estimada através da densidade de plantio do pomar. Os
frutos foram contados e sua massa média obtida, a partir desses valores foi obtido a
producdo média por planta e entdo, multiplicado pelo namero total de plantas por
hectare foi possivel obter uma estimativa da produtividade de cada tratamento em
toneladas por hectare (Ton hal).

Foram pesados vinte frutos e mensurado o didmetro e a altura média em uma
calha de madeira em forma de “L” graduada em centimetros, os frutos foram
colocados lado a lado na calha, o valor total obtido foi dividido pelo valor total de frutos,
obtendo assim o valor do didmetro e altura unitarios dos frutos em centimetros.

A coloracao da epiderme dos frutos foi avaliada em termos de valores de angulo
‘hue’ (h°) através do auxilio de um colorimetro modelo Minolta modelo CR 400.

A firmeza de polpa foi determinada na regido equatorial dos frutos, em que
previamente com um “peeler” foi retirado uma camada superficial da epiderme para
expor o fruto em dois lados opostos, e entdo com um texturédmetro equipado com uma
ponteira de 11 mm de diametro foi obtido os valores de firmeza de polpa (N).

Os solidos soluveis (°Brix) foram determinados por refratrometria, foi utilizado
0 suco extraido de fatias transversais retiradas da regido equatorial das macas e
triturado em uma centrifuga elétrica.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com quatro
repeticbes compostas por oito tratamentos. Em cada repeticdo foram selecionadas
quatro plantas que conferiram uma unidade experimental onde todas foram utilizadas
para todas as avaliacbes durante as safras de 2018/2019 e 2019/2020, cada
tratamento contava com um espaco de bordadura de aproximadamente cinco plantas
antes e depois a fim de evitar deriva dos produtos e mistura entre os tratamentos.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk (a=0,05%) para
verificar a aderéncia a distribuicdo normal e por teste de homogeneidade das

variancias Bartlett. Posteriormente as médias dos tratamentos foram comparadas pelo
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teste de Scott-Knott (0=0,05%) através do software R. Para as andlises multivariadas
foi realizada a anéalise dos componentes principais, utilizando matriz de correlacao

através do software Minitab.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 SAFRA 2018/2019

Os tratamentos T1 e T2 destacaram-se em virtude da alta quantidade de
células, de pequeno tamanho e com menor espaco intercelular em comparacéo aos
demais tratamentos (Tabela 2). O T2 destacou-se do T1, por apresentar maior
guantidade de células e consequentemente espaco menor entre elas. Ambos tiveram
efeito do mesmo produto, o TDZ, a diferenca se deu no T1, o qual recebeu uma
aplicacdo para inducao de brotacao. Para incrementar o nimero de células e diminuir
0 espaco entre elas o TDZ é mais efetivo se for usado apenas nos estagios de botao
rosado (E2) e em plena floracéo (F-F2).

Vieira et al. (2015), verificaram o efeito evidenciado na diviséo celular do TDZ
em bagas de uva cultivar Nidgara Rosada, apenas quando aplicado aos quatro dias
antes da antese e seis dias apos o florescimento. A reducdo na quantidade celular do
T1l em comparacdo ao T2 pode estar relacionada a aplicacdo para a inducdo de
brotacdo. Segundo Guo et al. (2011), o TDZ induz uma série de efeitos fisioldgicos e
quimicos nas plantas, pode modificar os reguladores endégenos de crescimento nas
plantas e assim, direta ou indiretamente produzir reac6es nas células ou tecidos
necessarios para a sua divisdo ou regeneracao. O efeito da alta divisdo celular e a
consequente supressado da dorméncia no T1 pode ter influenciado uma competicao
por fotoassimilados entre as folhas e flores na planta, e assim, uma possivel limitacao
na divisdo celular inicial das flores.

O T5 apresentou comportamento distinto aos T1 e T2, assim, observou-se uma
menor quantidade de células, de maior tamanho e espaco entre elas; para a estrutura
celular dos frutos, este tratamento néo foi efetivo, indicando que a aplicagéo de 6-BA,
somente com os frutos medindo 8-12 e 15-20 mm n&o é efetivo para o incremento em
estrutura celular dos frutos. O comportamento celular do T7 foi similar ao do T5 em
relacdo ao grande espaco entre as células e o tamanho de células do T7 foi menor
em relacdo ao T5 (Tabela 2).

A pulverizag&o mais tardia do protocolo do T5 e a menor quantidade de células
comprova o fato de que; quanto mais tardiamente realizar a aplicacdo de 6-BA,
menores serdo os efeitos sobre a divisdo celular, podendo ser maiores os efeitos no
tamanho da célula. Além disso, 0 excesso de estimulos exdégenos aparentemente

prejudica a multiplicacdo celular, conforme verificado no protocolo do T7.
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Tabela 2 - Quantidade, tamanho celular (um?) e espaco intercelular (um?) dos frutos
de macieiras ‘Maxi Gala’, submetidos a diferentes protocolos de pulverizacéo de
citocininas, safra 2018/2019. Vacaria — RS, 2020.

Tratamentos Quantidade de células Tamanho celular Espaco
(Area: 1288713 um?) ! (um?) intercelular (um?)
T1TDZ 336 b 2441 ¢ 467699 b
T2 TDZ 344 a 2470 c 438417 c
T3 6-BA 300 c 3003 a 385322 d
T4 6-BA 289d 2809 b 476049 b
T5 6-BA 284 e 3057 a 528227 a
T6 TDZ/6-BA 290d 2754 b 487745 b
T7 TDZ/6-BA 297 ¢ 2506 ¢ 544365 a
Testemunha 290d 2720 b 499791 b
CV.% 1,22 2,27 4,46
Média Geral 299 2720 478452

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem e entre si pelo teste de Scott-Knott
(0=0,05%).

O T3 reportou distingdo em relacdo aos demais tratamentos, observou-se 0
menor espaco entre as células, ocasionado pelo maior tamanho celular (Tabela 2). Os
estadios fenolégicos durante as pulverizacdes foram os mesmos que os do T2, no
entanto, para este tratamento foi utilizado a 6-BA. Mesmo apresentado células
maiores, e em menor quantidade quando comparado ao T2, no T3 verificou-se menor
espaco entre elas, fazendo-se necessaria a avaliagdo dos dois tratamentos nas
variaveis que reflitam em aspectos qualitativos dos frutos.

Os T4, T6 e testemunha apresentaram menores quantidades de células em
relacdo aos demais tratamentos. Segundo a analise dos componentes principais para
as variaveis celulares analisadas apresentada no Grafico 1, o T4 teve propensao ao
maior tamanho de célula e a testemunha ao maior espaco celular. O T6 em relacéo a
testemunha teve menor espaco intercelular e em relagdo ao T4 teve menor tamanho
de células. Ainda assim, os T4 e T6 se igualaram a testemunha. A Figura 1 demonstra
um comparativo entre a estrutura celular do T2, tratamento com maior numero de
células, de menor tamanho e com menor espaco entre células, com a estrutura celular
da Testemunha.
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Figura 2 — Comparativo entre a estrutura celular dos frutos de macéa do T2 (A) com a
Testemunha (B). safra 2018/2019. Vacaria, 2020.

3

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Com relagdo ao comportamento dos produtos nos diferentes protocolos de
pulverizacdo, observou-se que; os protocolos com a presenca da 6-BA atuaram no
tamanho das células; a medida que a quantidade de células aumentou nestes
tratamentos, na ordem de T5, T4 e T3 (Tabela 2) o espaco entre as elas reduziu. No
entanto, o espaco de entre as células ndo diminuiu somente pelo aumento da
guantidade das mesmas, mas, principalmente pelo seu tamanho, que se manteve
maior em comparacédo aos demais tratamentos (Gréfico 1). Segundo Petri et al. (2016)
quando as aplicacfes séo realizadas no momento da floracdo ou em frutos com até
10 mm de didmetro tendem a ser mais eficientes, esta afirmac¢do corrobora com os
dados celulares obtidos no primeiro ano de estudo para T1 e T2, que se destacaram
pelos menores espacos intercelulares em relacdo aos demais tratamentos. Pode-se
afirmar que, quanto mais tarde for realizado a aplicagdo de citocininas,
independentemente de ser o TDZ ou a 6-BA, menores serdo as respostas e que o
excesso de aplicacdes interfere negativamente na divisao celular.

A 6-BA influenciou na divisao celular, porém ndo na mesma intensidade que o
TDZ. As citocininas induzem o crescimento de 6rgdos pela divisdo e elongacéo
celular, esta relacionada a abertura dos canais de calcio da membrana plasmatica,
promovendo o aumento da concentracao de célcio no citoplasma da célula, o qual é
utilizado na sintese de pectatos de calcio na parede celular, promovendo a expansao
celular (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Nos protocolos (Tabela 1) onde foi utilizado o TDZ para indugcao da brotacao

(0,6 g.LY) associado a 6-BA nos demais estadios fenolégicos, observou-se reducgéo
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no tamanho celular, como os T6 (6-BA: E2; F-F2) e T7 (6-BA: E2; F-F2; J: 8-12mm; J:
15-20mm), a quantidade de células se manteve baixa e consequentemente 0s
espacos entre elas foram maiores (Tabela 2). Nos tratamentos onde foi utilizado
somente 0 TDZ (T1 e T2) a quantidade de células foi superior aos demais tratamentos.
O protocolo do T6 foi semelhante ao do T1 (Tabela 1), no entanto, a quantidade de
células do T1 (336,25) foi superior em aproximadamente 156% aos do T6 (290,75),
reforgcando que o TDZ possui elevado efeito na diviséo celular.

Grafico 1 - Analise dos componentes principais para as variaveis celulares
analisadas em frutos de macieiras ‘Maxi Gala’, submetidos a diferentes protocolos

de pulverizacdo de citocininas, safra 2018/2019. Vacaria — RS, 2020.
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Em relacdo aos atributos de pos-colheita, T2 e T1 que apresentaram pequeno
tamanho de células e espaco intercelular, e grande quantidade de células em relagéo
aos demais tratamentos, diferiram principalmente em relagdo a firmeza de polpa e
produtividade (Tabela 3). Os frutos do T2 apresentaram maior firmeza de polpa no
momento da colheita, resultado esperado, ja que apresentaram maior quantidade de

células e menor espaco entre elas.
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A elevada firmeza de polpa verificada no T2 (Tabela 3) pode em partes ser
atribuida aos principais efeitos fisiolégicos das citocininas; que sdo a manutencao da
integridade das membranas, o retardo no processo de senescéncia e devido a grande
quantidade de células nos frutos. A anatomia celular, pressdo de turgescéncia e
composicao da parede celular determinam a textura dos tecidos vivos, sendo assim,
a firmeza de polpa também esta associada a estrutura das paredes celulares e com a
manutenc¢ao da sua integridade (ARGENTA, 2006).

Tabela 3 - Variaveis de produtividade (Ton ha') e de qualidade fisico-quimicas dos
frutos de macieiras ‘Maxi Gala’, submetidos a diferentes protocolos de pulverizagao
de citocininas, safra 2018/2019. Vacaria — RS, 2020.

Tratamentos Produtividade SS_ . C oH FP FP 30d
(Ton ha?) (°Brix) (N) (N)
T1TDZ 85a 10,2a 53b 36a 37c 87b 85hb
T2 TDZ 54d 93b 52b 36b 36d 94a 92 a
T3 6-BA 85a 98b 55a 35c 4la 87b 84 b
T4 6-BA 53d 93b 55a 35c 40b 84c 80c
T5 6-BA 52d 96b 52b 36b 36d 89b 80 c
T6 TDZ/6-BA 64 c 98b 53b 36a 37c 87b 80c
T7 TDZ/6-BA 41 e 99b 52b 37a 36d 84c 8lc
Testemunha 70 b 1008a 55a 37a 4l1a 83c 77d
C.V.% 9,8 51 1,11 1,13 1,70 2,08 1,78
Média Geral 69 9,8 54 36 38 87 82

SS: Sdlidos Soluveis, L*: Luminosidade, C*: Croma, °H: °Hue, FP: Firmeza de polpa, FP: Firmeza de
polpa apoés os 30 dias de armazenamento.
Fonte: Elaborada pela autora (2020).
Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem e entre si pelo teste de Scott-Knott
(a=0,05%).

Em relacdo ao T1, o T2 apresentou drastica reducdo na produtividade, uma
diferenca de 31 Ton ha, e menor valor de sélidos sollveis (Tabela 3), ou seja, os
frutos no momento da colheita estavam um pouco menos maduros que os do T1.

Assim, verifica-se que o produto TDZ proporciona maior quantidade de células,
induzindo maior diviséo celular, tanto com as duas aplicac6es nos estagios de botédo
rosado (E2) e plena floragdo (F-F2), quanto com trés aplicagbes (superacdo de

dorméncia).
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Para os tratamentos que o TDZ foi aplicado no momento da superacéo de
dorméncia garantiu-se maior produtividade. A diferenca produtiva entre os T1 e T2
pode estar relacionada a aplicacao para superacdo de dorméncia. Conforme Guo et
al. (2011), o TDZ possui efeitos semelhantes aos das auxinas e citocininas e induz
reacdes nas células e tecidos, a pulverizacdo para inducdo da brotacdo pode ter
influenciado em uma floracéo mais uniforme e com melhores condi¢des celulares para
o desenvolvimento do fruto, com isso houve maior frutificacdo efetiva. Além disso,
segundo Petri et al. (2017), um dos principais mecanismos propostos para explicar a
acao dos produtos quimicos no raleio é a intensa competicdo pelos assimilados, que
faz com que haja uma reducao na suplementacao de fotossintetizados ou aumento na
taxa de respiragdo, que ocasiona um déficit de carboidratos e estimula a absciséo das
flores/frutos mais fracos, assim, a reducdo da produtividade verificada no T2 pode
estar relacionada a um possivel efeito raleante do TDZ nas flores. A reducdo da
demanda de carboidratos, ocasionada pelo raleio e consequente reducdo da
competicao entre os frutos restantes beneficiou a divisdo celular dos frutos do T2.

O T3 também reportou alta produtividade, semelhante ao T1 (grafico 2). Em
relacdo ao T1, o T3 ndo apresentou diferenca significativa em firmeza de polpa no
momento da colheita. Cabe ressaltar que o T3 apresentou menor espacgo entre as
células, porém, ndo em funcéo da quantidade e sim, do tamanho das células, que foi

significativamente maior que o tamanho das células dos demais tratamentos.
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Grafico 2: Anéalise dos componentes principais para as variaveis analisadas de
produtividade e dos atributos de pos-colheita dos frutos de macieiras ‘Maxi Gala’,
submetidos a diferentes protocolos de pulverizagéao de citocininas, safra 2018/2019.
Vacaria — RS, 2020.
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).

A caracteristica de células grandes foi identificada em todos os tratamentos em
que foi utilizado somente a 6-BA. O maior tamanho de células consequente do efeito
da 6-BA pode estar atrelado ao efeito fisiolégico dos dois produtos nas plantas.
Dependente da dosagem utilizada, a 6-BA, teve um menor efeito fisiolégico do que o
TDZ nas plantas dos tratamentos, induziu a divisdo das células, porém em menor
intensidade. A 6-BA condicionou para que as paredes celulares pudessem se
desenvolver em tamanho.

A coloracdo da epiderme da macd de maneira geral é formada pela
concentracéo de trés pigmentos, estas concentra¢cdes mudam com o desenvolvimento
do fruto. Sendo eles, as clorofilas, os carotenoides e as antocianinas. Na medida em
que o fruto amadurece, as clorofilas sdo degradadas e os carotenoides aumentam,
nesse mesmo tempo, as antocianinas sa@o sintetizadas. A coloracdo das macas
dependera do teor de antocianinas na epiderme (FENILI, 2018). A sintese de

antocianinas também esta relacionada a maturacao do fruto.
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Os valores verificados para o °hue (0°= vermelho; 90°= amarelo; 180°= verde)
na cor dos frutos, esta relacionado a coloracdo da epiderme, quanto maiores 0s
valores do °hue mais préxima do amarelo e quanto menor mais se aproxima do
vermelho (BORGUINI; SILVA, 2005). A luminosidade (L*) é a escala que varia do preto
(0) ao branco (100), este valor permite detectar as tonalidades de vermelho (valores
baixos correspondem a coloracéo vermelho-escura e valores altos a vermelho-clara),
e a saturacao (C*), quanto maior é este valor e mais intensa € a cor AMARANTE et
al., 2008).

Fagundes (2015) relata que o TDZ tem efeito negativo sobre a coloracao
vermelha que recobre a epiderme dos frutos. No entanto, os valores obtidos para h°
nos T1 e T2 foram similares aos demais tratamentos, tendendo & menores. Embora
possa ter alguma relacdo entre estas variaveis, nao foi verificada esta relacéo neste
trabalho. Segundo Petri et al. (2001) e Camilo (2006), o uso de TDZ retarda a
maturacdo dos frutos. O T1 e a testemunha apresentaram semelhanca em relacéo
aos solidos soluveis, estes teores aumentam de acordo com a maturagdo do fruto.
Através dos resultados obtidos para as variaveis de coloracdo e sélidos soluveis, o
produto pareceu néo ter influenciado significativamente nestes atributos.

O T3 apresentou semelhanca em relacdo aos atributos de firmeza de polpa ao
T1, mesmo apresentando células maiores e em menor quantidade, ressaltando que
os dois tratamentos se apresentaram superiores dos demais em relacao a estrutura
celular, nos atributos qualitativos dos frutos e principalmente em produtividade.

Com excecédo do T2, todos os tratamentos se destacaram pela alta reducéo da
porcentagem de firmeza de polpa apds o periodo de armazenamento (Grafico 3),
indicando que a maior quantidade de células mantém por mais tempo a firmeza dos
frutos. O T2 destacou-se pela maior firmeza no momento da colheita e manteve-se
constante ap0s o armazenamento. Macas grandes compostas por uma numerosa
guantidade de células e de menor tamanho podem ser capazes de manter uma
gualidade equivalente ou superior em armazenamento em comparag¢ao a magas cujo
tamanho é resultado apenas do aumento no tamanho das células (WISMER et al.,
1995). As taxas de reducao na firmeza de polpa das macas durante o armazenamento
também sdo influenciadas pelo tamanho e anatomia das células e estrutura da parede
celular (JOHNSTON et al., 2001).
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Grafico 3 - Percentuais de reducao da firmeza do fruto no momento da colheita e
apo6s 30 dias de armazenamento dos frutos de macieiras ‘Maxi Gala’, submetidos a
diferentes protocolos de pulverizagao de citocininas, safra 2018/2019.
Vacaria — RS, 2020.
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Os T5 e T6 na colheita foram semelhantes em firmeza de polpa aos tratamentos
T1l e T3, porém apds o armazenamento este valor reduziu significativamente (Gréfico
3). Apos o periodo de armazenamento os atributos de firmeza de polpa dos T1 e T3
tiveram uma baixa reducao, demonstrando que a estrutura celular dos frutos garantiu
gue na condicado de armazenamento a textura deles se mantivesse.

Os T1 e T3 ndo apresentaram diferencas significativas nos atributos de firmeza
apos o armazenamento (Tabela 3), no entanto, verificou-se que em percentual o T3
reduziu mais a sua firmeza em relacéo a colheita do que o tratamento 1 (Grafico 3).
Identificou-se que, a medida que a quantidade de células diminuiu, o percentual de
reducdo de firmeza aumentou. Comprovou-se este valor através da andlise de
regressao linear entre a quantidade de células e percentual de reducéo de firmeza
apos o armazenamento (R2=76%).

De maneira geral, para os tratamentos com similar espaco entre as células,
observou-se que, quanto menor a quantidade de células, maior a reducao de firmeza
apos 0 armazenamento; esse resultado esta possivelmente atrelado ao fato de que
nos tratamentos com menor quantidade de células, porém, com igual espaco entre

elas, e com células maiores, o0 processo de desidratacao das células maiores afeta de
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forma mais rapida a reducédo da firmeza do fruto, do que a desidratacdo das células
menores, confirmando o que foi citado anteriormente, a numerosa quantidade de
células de menor tamanho pode ser capaz de manter os atributos qualitativos dos
frutos por um tempo maior que frutos com ceélulas maiores independentemente do
espaco entre elas.

Para os tratamentos nos quais os frutos apresentaram células maiores, ha a
necessidade de avaliar a quantidade de células. O T3 com o protocolo de duas
aplicacOes de 6-BA foi eficiente neste equilibrio, verificou-se pequeno espaco entre as
células, similar as do T1, com mesma produtividade e similares condi¢cdes de firmeza

apos o periodo de armazenamento.

5.2 SAFRA 2019/2020

Considerando os trés tratamentos superiores do primeiro ciclo de analise, o T2
permaneceu com maior numero de células em comparacdo aos demais tratamentos,
observou-se ainda que este tratamento manteve o comportamento semelhante ao
primeiro ciclo, com maior quantidade de células pequenas, e menores espacos entre
elas, apesar desta variavel pelo teste da ANOVA ter dado insignificativa (Tabela 4).

O T3 manteve como caracteristica menor quantidade de células em relagdo ao
T2 no entanto, o0 espaco menor entre as células se deu em funcdo do maior tamanho
das células. Com os resultados da quantidade de células do T2 e T3 torna-se possivel
afirmar que; independentemente das variacdes entre os ciclos produtivos, quanto mais
cedo for realizado os estimulos a diviséo celular, de preferéncia nos estagios E2 e F-
F2, maiores serédo os efeitos na diviséo celular dos frutos.

Observou-se reducao significativa na quantidade de células do T1 em relacdo
ao T2, e consequentemente maior espaco entre as células do T1, diferente da
condigcao do primeiro ciclo (Tabela 4). Nos T1 e T2, foi utilizado o mesmo produto, o
TDZ, o protocolo diferiu-se na pulverizacédo, em que o T1 recebeu uma aplicacéo a
mais na superacao de dorméncia.

No segundo ano de avaliacdo verificou-se o efeito de “enrosetamento” (Figura 3)
das folhas causado pelo efeito do TDZ nas plantas dos protocolos em que o produto
foi utilizado para a inducdo da brotacéo, sendo eles 0 T1, T6 e T7. Alguns autores
abordam sobre os efeitos do TDZ no retorno do florescimento em macieiras, o retorno

€ afetado pela concentracdo do produto, época de aplicacao e cultivar. A reducdo no
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retorno de florescimento pode ser causa do efeito direto do produto na formacao dos
botdes florais (GREENE, 1995), a aplicacdo de superacdo de dorméncia do ciclo
anterior do TDZ pode ter coincidido com a inducdo das flores do presente ciclo. A
andlise de retorno de florada dos trés ciclos sequenciais evidencia a alternancia no
retorno de florada, principalmente dos tratamentos que tiveram aplicacdo do TDZ na
superacao da dorméncia (grafico 4).

De acordo com o grafico 4, os tratamentos que tiveram somente a influéncia da
6-BA (T3 e T4) mantiveram-se na condicdo de mais estaveis em relacdo ao retorno
de florada em comparacédo aos demais, apesar de alguma reducédo na quantidade de
flor no segundo ciclo de avaliacdo, justificada pela alta produ¢cdo no primeiro ano,
houve alternancia. Esse resultado corrobora com a hipotese de que a aplicacdo de
TDZ pode ocasionar efeito sobre a inducao floral, e com a hip6tese de que esta
influéncia pode variar de acordo com a dosagem utilizada do produto e principalmente
com as épocas de aplicacao.

As maiores dosagens utilizadas do TDZ para a inducao de brotacéo foram nos
T6 e T7 (0,6 g L) e de acordo com o grafico 4 para o ciclo produtivo de 2019-2020
foram os tratamentos em que ocorreram as mais severas diminuicdes no retorno das
flores. Este comportamento negativo ocorreu também no T1 durante 0 mesmo ciclo
produtivo, porém de forma mais amena, a dosagem utilizada no protocolo foi de 0,3 g
L,
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Grafico 4 - Retorno de floracédo dos trés ciclos produtivos (2018/2019; 2019/2020;
2020/2021), das macieiras ‘Maxi Gala’, submetidas a diferentes protocolos de

pulverizacdo de citocininas. Vacaria — RS, 2020.
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).

As influéncias das aplicacdes no retorno de florada também podem estar
relacionadas as dosagens mais altas para a superacdo de dorméncia terem
influenciado os frutos a se desenvolverem mais no primeiro ciclo produtivo causando
um esgotamento nas reservas das plantas. Além disso, o TDZ influéncia direta ou
indiretamente no desenvolvimento vegetativo da planta, o crescimento de novos
ramos também pode ter afetado a formagéo das flores do ciclo seguinte (AMARANTE
et al., 2002).
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Figura 3 — Efeito de “enrosetamento” causado pelo Thidiazuron nas plantas apos a
superacao de dorméncia. Safra 2019/2020. Vacaria — RS, 2020.

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Observou-se neste ciclo produtivo a formacgédo de Burrknots em ramos novos
das plantas dos T1, T6 e T7 (Figura 4), tratamentos que receberam a maior dosagem
de TDZ. A literatura define o Burrknot como uma saliéncia no caule das plantas
semelhante a um ‘nédulo’ constituido por tecidos radiculares que se formam acima do
solo, no entanto, ndo se desenvolvem como raizes. A ocorréncia € influenciada pelas
condi¢cbes ambientais, podem causar definhamento nas plantas quando aumentam de
tamanho e se unem, pois obstruem o0s vasos condutores das plantas e
consequentemente prejudicam o crescimento e a producéo dos frutos (BRANCHER
etal., 2018). Os Burrknots aumentam a susceptibilidade das plantas a a¢do de insetos,
como por exemplo o pulgdo lanigero, fungos como a Neonectria ditissima, Erwinia
amylovora, Phytophthora spp., dentre outros.

Esta sendo proposto que o TDZ atua através da atividade da citocinina tipo a
adenina ou através de estimulos das citocininas enddgenas ou ligando-se nos
receptores das citocininas. No entanto, ndo se sabe a diversidade das respostas
fisiologicas nas diferentes espécies. Além disso, as respostas ao TDZ sé&o

dependentes das doses, do tempo de exposicdo e do ambiente (ERLAND et al., 2020).
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Figura 4 - Burrknots formados em ramos novos das plantas de macieira submetidas

aos protocolos dos Tratamentos 1, 6 e 7. Vacaria — RS, 2020.

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Observou-se no primeiro ciclo de avaliagdo (2018-2019) uma redugdo na
guantidade de células e no espaco entre elas, em relagdo ao primeiro ciclo dos T6 e
T7 (Tabela 4). Esta reducdo destaca-se, em virtude de que ambos os tratamentos
receberam a aplicacdo do TDZ na fase de superacdo de dorméncia, assim como o
T1, tiveram um comportamento diferente na quantidade de células de um ano para o
outro.

Segundo Zuanazzi (2018), durante o periodo de floracdo a planta necessita
usar as suas reservas acumuladas, e nesse momento os desenvolvimentos vegetativo
e reprodutivo competem entre si pelos carboidratos. O excesso de brotacdo de gemas
vegetativas diminuiu nos T1, T6 e T7 o desenvolvimento reprodutivo. O T1 apresentou
maior quantidade de células que os T6 e T7, evidenciando o fator da dose sobre os
efeitos do produto na inducdo da brotacdo. Entdo, além dos efeitos de reducdo do
florescimento que o TDZ causou, a alta variagdo nos resultados celulares entre os

ciclos produtivos dos T6, T7 e T1 foi outra consequéncia do uso do produto.
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Tabela 4 - Quantidade, tamanho celular (um?) e espaco intercelular (um?) dos frutos

de macieiras ‘Maxi Gala’, submetidos a diferentes protocolos de pulverizagao de
citocininas, safra 2019/2020. Vacaria — RS, 2020.

Tratamentos Quantidade de células Tamanho celular Espaco
(Area: 1288713 um?) ! (um?) intercelular (um?)
T1TDZ 295 b 2810 b 482258 a
T2 TDZ 379 a 2256 ¢ 434536 a
T3 6-BA 306 b 2804 b 450556 a
T4 6-BA 274 c 3045 a 452811 a
T5 6-BA 263d 3107 a 471955 a
T6 TDZ/6-BA 270 c 2997 a 482258 a
T7 TDZ/6-BA 275 ¢ 2915 b 487414 a
Testemunha 257d 3092 a 493956 a
CV.% 3,13 5,15 9,32
Média Geral 290 2878 463904

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem e entre si pelo teste de Scott-Knott
(a=0,05%).

No segundo ano o T4 seguiu com a mesma tendéncia identificada no primeiro ciclo,

observou-se células de tamanho maiores e menor espaco entre elas (grafico 5). A

distincdo entre os T3 e T4 foi a quantidade de células, que foi superada pelo T3. Os

resultados celulares obtidos no segundo ano para o T4 corroboram com a hipétese

levantada no primeiro ciclo de avaliacdes, o0 excesso de pulverizacdes do protocolo

anula o efeito dos produtos no estimulo da divisdo celular dos frutos. A Figura 5

demonstra um comparativo entre a estrutura celular do T2, tratamento com maior

namero de células, de menor tamanho e com menor espaco entre células, com a

estrutura celular da Testemunha.
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Figura 5 - Comparativo entre a estrutura celular dos frutos de maca do T2 (A) com a

Testemunha (B), safra 2019/2020. Vacaria, 2020.

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Gréfico 5 - Analise dos componentes principais para as variaveis celulares

analisadas dos frutos de macieiras ‘Maxi Gala’, submetidos a diferentes protocolos
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Através dos resultados obtidos na colheita, observou-se que os T3 e T4

segundo a ANOVA, foram mais produtivos (Tabela 5). Na andlise dos componentes

principais (Gréfico 6) eles foram posicionados de acordo com a sua produtividade,

porém, em quadrantes diferentes, onde foram diferenciados principalmente pelas
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variaveis correspondentes ao tamanho do fruto, sendo elas a largura, altura e o peso,
verificou-se no T3 frutos de maior tamanho (Consultar Apéndice — Tabela 6).

Ambos (T3 e T4) tiveram em seu protocolo apenas a 6-BA. No momento da
colheita, a firmeza de polpa dos dois se equiparou, houve a diferenca de apenas 1 N
entre os dois tratamentos, além disso, a estrutura celular se mostrou semelhante,
como citado anteriormente, no entanto a quantidade de células do T3 foi maior que o
T4, apesar de insignificativa a analise pela ANOVA, o T4 teve tendéncia a produzir

frutos menores que o T3 (Gréfico 6).

Grafico 6 - Analise dos componentes principais para as variaveis analisadas de
produtividade e dos atributos de pos-colheita dos frutos de macieiras ‘Maxi Gala’,
submetidos a diferentes protocolos de pulverizagéo de citocininas, safra 2019/2020.
Vacaria — RS, 2020.
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Conforme o concluido em relacéo aos dados celulares dos frutos dos T3 e T4
com relacdo ao tamanho dos frutos no momento da colheita, pode-se indicar que com
apenas duas pulverizacdes ja € possivel obter as caracteristicas necessarias em
tamanho de fruto e produtivas a partir da segunda pulverizacdo a producao se
manteve constante, porém o tamanho final dos frutos teve tendéncia a diminuir. Além

disso, com relacéo as variaveis de quantidade de células e tamanho final dos frutos é
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possivel afirmar que quanto mais cedo forem iniciados os estimulos para incrementar

a quantidade de células, melhores séo os efeitos.

Tabela 5 - Variaveis de produtividade (Ton hat) e de qualidade fisico-quimicas dos
frutos de macieiras ‘Maxi Gala’, submetidos a diferentes protocolos de pulverizacdo
de citocininas, safra 2019/2020. Vacaria — RS, 2020.

Tratamentos Produtividade SS L* C* °H FP FP 30d
(Ton ha') (°Brix) (N) (N)
T1TDZ 35¢ 982a 59b 34a 65b 101 a 87Db
T2 TDZ 38b 945a 58b 33a 65b 96 b 92 a
T3 6-BA 43 a 9,86a 57c¢c 33a 62c 869 83c
T4 6-BA 45 a 96a 62a 34a 78a 87 f 77d
T5 6-BA 40 b 972a 56c 33a 62c 88 f 8lc
T6 TDZ/6-BA 34c 995a 58b 35a 65b Ne 8lc
T7 TDZ/6-BA 30d 9,82a 55d 34a 57d 91d 84 c
Testemunha 35¢c 985a 58b 34a 65b 93 c 84 c
C.V.% 6,48 2,49 1,60 1,92 1,38 1,16 1,78
Média Geral 38 9,75 58 34 65 91 84

SS: Soélidos Soluveis, L*: Luminosidade, C*: Croma, °H: °Hue, FP: Firmeza de polpa, FP: Firmeza de
polpa apés os 30 dias de armazenamento.
Fonte: Elaborada pela autora (2020).
Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem e entre si pelo teste de Scott-Knott
(0=0,05%).

Em relacdo aos atributos de colheita dos T1 e T2 houve comportamento
semelhante aos T3 e T4, no entanto, com menor produtividade. O T1 apresentou
tendéncia a frutos maiores (gréafico 6). O T2 no ano anterior ja havia se caracterizado
pela menor produtividade que o T3, diferenca de 31 Toneladas em relagdo ao T2,
entretanto, o T1 no primeiro ano havia apresentando produtividade semelhante ao T3
e no segundo ano isso nao ocorreu. No segundo ano avaliativo houve queda de 8
Toneladas na producdo do T1 em relagdo a do T2. Com isso, pode-se reforcar a
hipdtese levantada na analise da estrutura celular, de que o uso do TDZ na superacao
da dorméncia, ndo traz resultados constantes tanto para as variaveis celulares como
para as produtivas.

Em relacdo ao efeito negativo do TDZ coloragao vermelha da epiderme dos
frutos, os valores obtidos para h® no segundo ano de avaliacdo, embora altos, os

valores T1 e T2 foram iguais a testemunha (Tabela 5), levando a conclusédo de que
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mesmo que possa ter alguma relacdo entre estas variaveis, nao foi verificada esta
relacdo neste trabalho. Em relacdo aos teores de solidos soluveis, ndo houve
diferenca entre os tratamentos, aparentemente, os produtos nédo influenciaram
significativamente nestes atributos.

O Unico tratamento que se manteve constante entre os anos de analise, em
relacdo ao percentual de reducao de firmeza de polpa, de acordo com o grafico 7 foi
o T3, o qual também foi constante em estrutura celular e produtividade. Houve
diminuicdo da produtividade do T3 em relacao ao ano, porém, esta reducéo ter relacédo
com a alternancia do que com o produto utilizado. Com esse resultado, reforca-se a
hipétese de que; menor quantidade de células, porém com maior tamanho, também
acarreta menor espaco entre as células e pode oferecer boas condi¢des de resisténcia
ao armazenamento nos atributos de firmeza de polpa na pés colheita dos frutos.

Grafico 7 - Percentuais de reducao da firmeza do fruto no momento da colheita e
apods 30 dias de armazenamento dos frutos de macieiras ‘Maxi Gala’, submetidos a
diferentes protocolos de pulverizagéo de citocininas, safra 2019/2020. Vacaria — RS,

2020.
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).

A maior quantidade de células proporcionadas pelo TDZ seria interessante se
a produtividade também se mantivesse alta e se 0 comportamento ao longo do tempo
se mostrasse constante, diferente do que foi observado. Ao avaliar os percentuais de
reducdo de firmeza apd6s o armazenamento nos dois ciclos é possivel verificar um

significativo aumento nos percentuais dos tratamentos 1 e 4 (Gréfico 7).
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O aumento de reducéo de firmeza de polpa no T1 é explicado pela reducéo na
guantidade de células no mesmo tratamento de um ano para o outro, em torno de
12,08%. A reducdo na quantidade de células dos demais tratamentos que incluiam o
TDZ no estagio de superacéo de dorméncia também acarretou aumento do percentual
de reducéao de firmeza, porém em menor intensidade do que o T1.

Como citado anteriormente, dos tratamentos que continham apenas 6-BA em
seu protocolo (T3, T4 e T5), apenas o T4 teve redu¢do na quantidade de células, e
consequentemente aumentou o percentual de reducdo de firmeza. A hipotese
levantada é a de que; o excesso de pulverizagcbes do produto pode acabar
prejudicando o seu efeito. Apesar de manter o tamanho das células, o aumento de
pulverizacdes acaba reduzindo a quantidade, e o0 espaco entre as células, interferindo

negativamente no tempo de armazenagem dos frutos.
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6 CONCLUSOES

O Thidiazuron quando utilizado para auxiliar na inducdo da brotacdo das
plantas ocasiona reducdo na produtividade do ano seguinte, através do efeito na
reducdo da quantidade de flores do proximo ciclo produtivo.

O Thidiazuron quando aplicado nos estagios de botdo rosado (E2) e em plena
floracdo (F-F2) induz maior divisdo celular nos frutos, proporcionando maior
quantidade de células de menor tamanho e consequentemente, aumenta a resisténcia
da textura da polpa do fruto ao periodo de armazenamento.

O maior numero de células e menores espacos intercelulares ocorrem quando
aplicados nos estagios de botao rosado (E2) e em plena floracéo (F-F2) independente
da citocinina utilizada.

A 6-Benziladenina forma células de maior tamanho. No entanto, grandes
guantidades de aplicacdes reduzem a divisao celular e aumentam o espago entre as
células.

A aplicacéo de 6-Benziladenina, nos estagios de botdo rosado (E2) e em plena
floracdo (F-F2), aumenta o tamanho das ceélulas, em quantidade suficiente para
reduzir os espacgos intercelulares. Aumento na resisténcia da textura do fruto ao
periodo de armazenamento em relacdo a testemunha. E proporciona constantes e

elevadas produtividades entre os ciclos produtivos.
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8 APENDICE

Tabela 6 — Variaveis de peso, altura e comprimento por unidade dos frutos de
macieiras ‘Maxi Gala’, submetidos a diferentes protocolos de pulverizagao de
citocininas, safra 2018/2019 e 2019/2020. Vacaria — RS, 2020.

Tratamentos Peso Altura Comprimento Peso Altura Comprimento
(gramas) (Centimetros) (Centimetros) (gramas) (Centimetros) (Centimetros)
(18/19) (18/19) (18/19) (19/20) (19/20) (19/20)
T1TDZ 119 a 6,10 a 5,98 a 101 a 5,55 a 5,76 a
T2 TDZ 127 a 6,12 a 6,22 a 94 b 5,33a 5,66 a
T3 6-BA 127 a 6,25 a 6,13 a 103 a 5,66 a 5,76 a
T4 6-BA 134 a 6,45 a 6,25 a 94 b 5,46 a 5,56 a
T5 6-BA 134 a 6,51 a 6,18 a 93b 5,46 a 561a
T6 TDZ/6-BA 119 a 6,12 a 5,96 a 92D 5,43 a 5,53 a
T7 TDZ/6-BA 123 a 6,30 a 6,10 a 94 b 5,53 a 5,62 a
Testemunha 137 a 6,58 a 6,26 a 92D 5,48 a 5,58 a
CV.% 9,50 4,18 3,49 6,29 3,12 2,50
Média Geral 127 6,30 6,13 96 5,49 5,63

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem e entre si pelo teste de Scott-Knott
(0=0,05%).
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Figura 6 — Plantas em estadio de brotacdo de gemas (E2) dos T1 e T2 no ciclo

produtivo 2019-2020.

TRATAMENTO 2

TRATAMENTO 1

Fonte: Elaborada pela autora (2020).



69

Figura 7 - Plantas em estadio de brotacdo de gemas (E2) dos T3 e T4 no ciclo

produtivo 2019-2020.

TRATAMENTO 4

TRATAMENTO 3

Fonte: Elaborada pela autora (2020).



70

Figura 8 - Plantas em estadio de brotacdo de gemas (E2) dos T5 e T6 no ciclo
produtivo 2019-2020.

TRATAMENTO 5 TRATAMENTO 6

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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Figura 9 - Plantas em estadio de brotacdo de gemas (E2) dos T7 e Testemunha no
ciclo produtivo 2019-2020.

TRATAMENTO 7 TESTEMUNHA

Fonte: Elaborada pela autora (2020).



