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RESUMO 

 

PEREIRA, Marilia Feliciano Goulart. Citocininas para aumento do número de 
células em maçãs da cultivar Maxi Gala. 2020, 71p. Dissertação (Mestrado em 
Produção Vegetal). Universidade do Estado de Santa Catarina, UDESC. Centro de 
Ciências Agroveterinárias, CAV. Programa de Pós-Graduação em Produção Vegetal, 
Lages, SC.  
  
As citocininas são hormônios vegetais responsáveis por regular vários processos 
fisiológicos nas plantas, incluindo a divisão celular. Aplicações exógenas de 
citocininas em frutos de macieira podem estimular a divisão celular e incrementar o 
tamanho final do fruto. Dessa forma, objetivou-se nesse trabalho avaliar diferentes 
protocolos de pulverizações de citocininas para aumentar o número de células em 
maçãs da cultivar Maxi Gala. O experimento foi realizado no município de Vacaria – 
RS nas safras dos anos de 2018/2019 e 2019/2020. O trabalho foi composto por sete 
protocolos de pulverizações de duas citocininas sintéticas, o Thidiazuron (TDZ) e a 6-
Benziladenina (6-BA). Os protocolos foram baseados na fenologia das plantas, nos 
estádios: 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 
repetições. Foi mensurado a quantidade de células, tamanho e os espaços 
intercelulares dos frutos em todos os tratamentos. Nos dois anos foram avaliadas as 
seguintes variáveis: retorno de florada, produtividade (Ton ha-1); massa fresca média 
dos frutos (g); tamanho dos frutos (cm); Coloração de fundo da epiderme (h°), firmeza 
de polpa (N), sólidos solúveis e a firmeza de polpa dos frutos após 30 dias de 
armazenamento. O TDZ quando aplicado nos estágios E2 e F-F2 influencia na divisão 
celular, proporcionando nos frutos uma maior quantidade de células e em menor 
tamanho, porém reduz a produtividade. No segundo ano de avaliação, nos protocolos 
com o TDZ na superação de dormência verificou-se redução no florescimento da safra 
seguinte. A 6-BA tem influência na divisão 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: Divisão celular, tamanho de fruto, Thidiazuron, 6-Benziladenina  
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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-1); 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 INTRODUÇÃO GERAL 
 

Durante o ano de 2018 a maçã ficou classificada como a terceira fruta mais 

comercializada nas Centrais de Abastecimento (Ceasas) do Brasil (Brazilian Apple 

Yearbook, 2019), sua produção está concentrada de forma mais intensa na região Sul 

do país, o qual representa 98% da produção nacional. Segundo o Instituto Brasileiro 

de Geografia e Estatística (IBGE), a produção total do país no ano de 2018 foi de 1,19 

milhões de toneladas, em uma área colhida de 33.029 hectares.   

O mercado da fruta in natura é altamente competitivo e exigente e para ser 

comercializada a maçã é classificada em calibres e categorias, de acordo com a 

Instrução Normativa Nº 5, de 9 de fevereiro de 2006, do Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento (MAPA). O calibre está relacionado a quantidade de frutos 

necessários para que seus pesos somados atinjam 18 quilos. Os parâmetros de 

aparência para a classificação dos frutos em categorias são a intensidade da 

coloração vermelha na epiderme, frequência e tamanho de danos visíveis na 

superfície dos frutos. Baseado nesses parâmetros, os frutos são enquadrados nos 

seguintes índices: Extra, Categoria 1, 2 e 3, cada um com diferentes graus de 

tolerância a defeitos, as que não se enquadram em nenhuma categoria são 

comercializadas para a indústria (ARGENTA; MARTIN, 2018).  

A produção de frutos de maior tamanho é um dos fatores mais importantes a 

considerar do ponto de vista comercial (PETRI et al., 2016). Existem vários fatores 

que influenciam diretamente no tamanho final do fruto, sendo estes categorizados 

como fatores genéticos, culturais e ambientais (HIRST, 2019), com exceção dos 

fatores de origem genética os demais terão maior ou menor influência dependendo da 

fase de desenvolvimento na qual o fruto se encontra.  

O fruto cresce inicialmente por divisão celular, etapa que inicia a partir da 

fertilização até quatro ou cinco semanas após a floração e então o crescimento para 

o restante da temporada ocorre apenas por expansão celular, este aumento em 

tamanho das células proporciona o aumento de tamanho dos frutos (LAKSO; 

GOFFINET, 2013).  

O tamanho e peso do fruto são atributos que irão afetar diretamente na 

lucratividade do agricultor e existem práticas de manejo que possibilitam incrementar 

essas características, dentre elas, o raleio de flores e de frutos, o qual diminui a 
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concorrência por carboidratos e possibilita que os frutos restantes apresentem maior 

calibre (PETRI et al., 2017).  

Além do raleio é possível incrementar o calibre dos frutos através do uso de 

reguladores de crescimento. Sabe-se que há dois eventos decisivos no aumento do 

tamanho dos frutos, a divisão celular e elongação celular (CAMILO, 2006). As auxinas 

em conjunto com as citocininas promovem a divisão e a diferenciação celular, esses 

hormônios regulam o ciclo de divisão celular controlando a atividade de enzimas 

específicas. As giberelinas estimulam o alongamento celular e atuam na expressão 

de genes essenciais no processo de divisão celular (FAGAN et al., 2015).  

Um bom tamanho de fruto requer muitas células (LAKSO; GOFFINET, 2013), 

como essa quantidade é determinada nas primeiras semanas após o florescimento, 

pode-se atuar diretamente nessa fase através da aplicação exógena de reguladores 

de crescimento, em especial as citocininas. O uso de reguladores de crescimento com 

ação de citocinina apresenta eficiência no aumento da frutificação efetiva de macieira 

e na formação 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 abscisão de frutos e de flores, aumento 

da formação de gemas floríferas, induz a formação 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 após floração 

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 

ausência 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 frutificação efetiva, pode 

atrasar o desenvolvimento da coloração vermelha e a maturação dos frutos, possui 

efeito raleante e de indução da brotação. Quando utilizado em baixas concentrações 

estimula o crescimento dos frutos (PETRI et al., 2016), no momento do florescimento 

pode proporcionar aumento da frutificação efetiva em macieiras (AMARANTE et al., 

2002). 

Em mercados altamente exigentes, o tamanho e peso dos frutos são critérios 

essenciais, que controlam valores e impactam diretamente no lucro final que o 

agricultor irá 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 produção de 

elevada quantidade de frutos com sistemas de baixa mão de obra, onde a maior parte 

da produção tenha o máximo 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 aplicação de citocininas. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

 Avaliar os efeitos dos protocolos de pulverizações das citocininas, 6-

Benziladenina e Thidiazuron sobre a quantidade e tamanho de células de maçãs ‘Maxi 

Gala’, e seus efeitos secundários. 

 Identificar o protocolo de pulverização dos fitorreguladores que proporcione 

maior tamanho dos frutos da cultivar Maxi Gala através do aumento do número de 

células. 
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3  REFERENCIAL TEÓRICO 
 

3.1 CLASSIFICAÇÃO BOTÂNICA DA MACIEIRA 
 

Pertencente à ordem das Rosales, família Rosaceae, subfamília Pomoideae, 

gênero Malus e espécie Malus domestica Borkhausen, a macieira é uma espécie 

frutífera lenhosa, decídua, típica de clima temperado, porém com alta capacidade de 

adaptação a diferentes climas, desde os trópicos até altas altitudes (IUCHI, 2006). 

 

3.2 IMPORTÂNCIA ECONÔMICA 
 

 Em termos de produção mundial, a macieira é uma das culturas frutíferas mais 

importantes (CORNILLE, 2015). Durante a safra do ano agrícola 2018/2019 a China 

foi o principal produtor mundial de maçã, nesse período sua produção totalizou cerca 

de 31 milhões de toneladas, a União Europeia ficou em segundo lugar com um pouco 

mais de 14 milhões de toneladas (SHAHBANDEH, 2019).   

 Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (2018), o Brasil possui 

o total de 33 mil hectares de área colhida de maçã e anualmente produz cerca de 1,2 

milhões de toneladas, com produtividade média de 36,2 Ton ha-1. De acordo com a 

FAOSTAT (2017), o país ocupa o 11º lugar entre os maiores produtores mundiais de 

maçã. A produção do país está concentrada na região Sul, sendo os principais estados 

produtores; Santa Catarina com uma produção durante a safra do ano agrícola 

2017/2018 de 575.759 toneladas, seguida pelo Rio Grande do Sul com 490.541 

toneladas e o estado do Paraná com uma produção de 27.815 toneladas (Anuário 

Brasileiro da Maçã, 2019). Durante o primeiro trimestre do ano de 2020 as exportações 

da fruta cresceram 56% em comparação ao ano anterior (ABRAFRUTAS, 2020).  

 Atualmente a produção do país está alicerçada em apenas duas cultivares, 

sendo elas a cultivar Gala, cultivar Fuji e seus respectivos clones. Uma pesquisa 

realizada pela Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de Santa 

Catarina (EPAGRI) relata que a produção brasileira de maçãs dos últimos cinco anos 

teve a contribuição das cultivares do grupo Gala em 56%, Fuji em 39% e 6% de outras 

(Anuário Brasileiro da Maçã, 2019). 

 O volume colhido de maçã recuou quase 20% na safra do ano agrícola 

2019/2020, totalizou 939 mil toneladas. Diversos fatores climáticos afetaram a 
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produção de frutas, dentre estes fatores a ocorrência do inverno ameno, chuvas 

durante a primavera e o grande déficit hídrico no verão do ano passado. Essas 

condições climáticas impactaram em uma menor quantidade de fruto colhido e de 

menor tamanho (CEPEA, 2020).   

 Para a comercialização da maçã in natura é necessário que haja padronização 

e classificação do produto. A apresentação da maçã e sua embalagem é normatizada 

pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), devido ao fato de 

que a maçã apresenta variações em sua forma, tamanho e coloração o que pode 

causar dificuldades ao consumidor no momento da compra. A uniformização do 

produto se torna um ponto de referência que possibilita a comparação do mesmo com 

os padrões estabelecidos (PETRI et al., 2006).  

 A classificação da maçã em calibre e categorias é responsável por grandes 

diferenças no rendimento para o agricultor e para o embalador. Os preços são 

estabelecidos de acordo com a combinação do calibre e categoria do fruto. As 

categorias superiores atingem maiores valores comerciais do que as inferiores e os 

produtos fora de categoria apresentam os menores valores. As empresas podem 

classificar as maçãs de forma mais rigorosa do que a legislação estabelece, 

atualmente essa classificação é realizada nos packing houses das empresas 

(ARGENTA; MARTIN, 2018).  

As diferenças nos preços estão relacionadas às distintas qualidades da fruta 

(LIMA et al., 2016).  A exigência do consumidor está associada à boa aparência do 

produto, tamanho e uniformidade. Dessa forma, como citado anteriormente os frutos 

classificados em categorias superiores possuem maior remuneração, porém, quanto 

a classificação por calibre, a preferência do consumidor é por frutos graúdos, em 

detrimento dos miúdos (SIMIONI, 2000; LIMA et al., 2016). 

 Os frutos de baixo calibre possuem difícil comercialização e consequentemente 

menor valor agregado, algumas empresas começaram a aderir como estratégia de 

venda a segmentação por idade, para agregar valor ao produto, destinando as frutas 

de menor tamanho para o público infantil, como por exemplo as “Maçãs Turma da 

Mônica”, “Maçãs Looney Tunes” e “Maçãs Senninha” (NASCIMENTO, 2014).  

 Segundo informações do Centro de Estudos Avançados em Economia Aplicada 

(CEPEA – USP) durante o ciclo produtivo 2018/2019 houve maior oferta de frutos de 

calibres e categorias superiores, que são os mais valorizados e rentáveis ao agricultor. 

O valor médio da caixa de 18 Kg no ano de 2020 para a região de São Joaquim da 
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maçã Gala graúda, classificada na Categoria 1 ficou em torno de R$ 95,00 e o valor 

da caixa de 18 Kg da maçã Gala miúda classificada na Categoria 1 ficou em torno de 

R$66,80 (CEPEA, 2020). 

 A produtividade da cultura no País está apresentando um crescimento 

significativo, porém, há uma relação inversa entre a quantidade produzida e alguns 

parâmetros de qualidade. Frequentemente, diminuir a produtividade significa produzir 

frutas maiores, mais coloridas, ou seja, aumentar a produção de frutos com melhor 

aceitação pelo consumidor e consequentemente amplificar o alcance do agricultor em 

melhores preços pela fruta classificada em calibres superiores (FIORAVANÇO; 

LAZZAROTTO, 2012).   

 A produção de maçã 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 saudável (GUIMARÃES 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 Zelândia. O plantio 

comercial teve início durante o ano de 1965 na Nova Zelândia (CAMILO; DENARDI, 

2006). A Gala é considerada uma cultivar importante na Nova Zelândia, Brasil, 

Argentina, Chile, Austrália, China, Estados Unidos e Europa (especialmente na 

França) e durante a última década foi plantada extensivamente nos dois hemisférios 

(HAMPSON; KEMP, 2003).  

 A planta possui porte semi-vigoroso, ramos bem distribuídos e abertos com 

bastante folhas. Emite grande quantidade de órgãos de frutificação e geralmente 

apresenta grande quantidade de flores, sendo uma cultivar que pouco alterna e 

frutifica precocemente, porém possui desuniformidade na maturação dos frutos, 

requerendo vários repasses durante a colheita, onerando os custos com a produção. 

Os frutos são de tamanho médio a pequeno, tendendo a pequenos quando o raleio 

não é realizado de forma correta, apresentam uma coloração 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 coloração e que possibilitaram viabilizar a exportação e atender as exigências 
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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 mutação espontânea 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-cônico, muito uniforme e possuem tamanho médio. A ‘Maxi Gala’ pode ser 

colhida com menor número de passadas e um pouco antes que os demais clones, 

desde que apresente índices de maturação suficientes para a colheita (FIORAVANÇO 

et al., 2010).  

 

3.4 DESENVOLVIMENTO FLORAL 
 

 A macieira é composta por gemas vegetativas, ou seja, que produzem somente 

folhas, gemas produtivas ou gemas mistas, que produzem folhas e flores. As gemas 

estão inseridas em diferentes estruturas de frutificação, que de forma resumida são 

classificados em brindilas e esporões. As brindilas são ramos longos, desenvolvidos 

durante o ano anterior e apresentam uma gema em sua extremidade e gemas axilares 

nas inserções das folhas. Formados por gemas de dois ou mais anos os esporões são 

ramos encurtados (PETRI E LEITE, 2006; FRANCESCATTO, 2014).  

 Segundo Francescatto (2017), cronologicamente na macieira há processos do 

desenvolvimento floral que podem ser descritos, sendo eles: a Indução floral, iniciação 

floral (transformação histológica), diferenciação floral (transformação morfológica) e 

antese (florescimento). O entendimento desses processos é de fundamental 

importância quando se busca aplicar práticas de manejo visando o aumento da 

produção.  

 A indução floral está relacionada aos eventos que sinalizam à planta a 

alteração do seu programa de desenvolvimento (VAZ et al., 2004), é considerada 

como o processo de transição do meristema vegetativo para a fase reprodutiva. É 

durante esse período que o meristema apical recebe sinais “florais” e os genes 

responsáveis pelo desenvolvimento floral são ativados (KOTODA; MASATO, 2005). A 

maior parte da indução floral ocorre no início do verão podendo se estender até o 

início do outono (DENNIS, 2003). 

Em diversas espécies o estímulo indutor é resultado tanto de fatores exógenos, 

como a temperatura, disponibilidade hídrica, fotoperíodo, como de fatores endógenos, 

sendo eles os ritmos circadianos, fatores hormonais e nutricionais (TAIZ; ZEIGER, 
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2017). Algumas práticas culturais como tipo e época de poda, raleio, sistemas de 

condução da planta, fertilização e tratamentos químicos têm sido identificados como 

moduladores na indução e diferenciação floral (FRANCESCATTO, 2017).   

 Como consequência da indução floral o meristema se reestrutura para produzir 

um primórdio floral, este evento é denominado iniciação floral (VAZ et al., 2004; 

FRANCESCATTO, 2017). A iniciação começa quando o meristema apical se torna 

arredondado (DENNIS, 2003), durante esses períodos ocorre uma série de mudanças 

histológicas, intensa atividade mitótica. A diferenciação floral é caracterizada por 

mudanças na morfologia das gemas da macieira (VAZ et al., 2004; CAMILO; 

PEREIRA, 2006; FRANCESCATTO, 2017).  

  O processo de formação de flores na macieira se inicia na primavera, e 

continua até a primavera do próximo ciclo, o desenvolvimento dos frutos coincide em 

tempo com a formação das flores do ciclo seguinte. A carga excessiva de frutos tem 

efeito inibitório na indução floral, pelo fato de que as giberelinas (GA) presentes nas 

sementes desses frutos possuem uma ação antagônica à formação de gemas florais 

(CAMILO; PEREIRA, 2006; FRANCESCATTO, 2017; PETRI et al., 2017). 

 Segundo Bangerth (2006), as auxinas, giberelinas e citocininas são 

responsáveis pelo controle hormonal entre a inibição e indução floral. Podendo 

influenciar tanto de forma isolada como combinada com as auxinas, as giberelinas 

são responsáveis pela inibição floral nas frutíferas e as citocininas responsáveis pela 

indução floral.  

 

3.5 DESENVOLVIMENTO DO FRUTO 
 

Toda a energia necessária para o desenvolvimento prefloração e florescimento 

é sustentado pelas reservas de carboidratos da macieira, após, durante o 

desenvolvimento dos frutos é sustentado pela fotossíntese atual das folhas (LAKSO; 

GOFFINET, 2013). A temperatura durante o outono e a quantidade de frio acumulado 

durante o período de inverno são fatores fundamentais para a qualidade das flores 

formadas (FRANCESCATTO, 2014). Durante o estádio de florescimento é definido a 

frutificação efetiva da macieira e sua produtividade (PETRI et al., 2017).  

É durante o período de floração 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 período de polinização e alta 

divisão celular podem afetar a frutificação efetiva (ZUANAZZI, 2018).  

Cada fruto produzido é uma consequência do processo evolutivo da flor. Com 

a polinização e fecundação o desenvolvimento da semente e a reprodução sexual 

acontecem. A frutificação pode ocorrer sem a fertilização, frutos podem se 

desenvolver sem a produção de sementes, esse processo é denominado de 

partenocarpia (PETRI, 2006).  

Segundo Francescatto (2014) as etapas de crescimento e maturação dos frutos 

possuem papel fundamental no tamanho final que o fruto irá ter. A primeira etapa de 

desenvolvimento do fruto é caracterizada pela intensa divisão celular e alta atividade 

metabólica que fica evidente pela alta taxa respiratória do fruto (IUCHI, 2006). O fruto 

cresce inicialmente por divisão 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 irá ter é determinado nas 

primeiras semanas de divisão celular (LAKSO; GOFFINET, 2013).  

 Após as quatro primeiras semanas aproximadamente, a divisão celular é 

cessada e finalmente o crescimento do fruto ocorre essencialmente pela expansão 

das células (LAKSO; GOFFINET, 2013), com exceção das células da epiderme, onde 

a divisão celular continua (HAMPSON; KEMP, 2003).  Segundo Iuchi (2006), durante 

esse período é notável a queda do peso específico do fruto, indicando aumento nos 

espaços intercelulares. Embora a expansão celular contribua com grande parte do 

volume do fruto, a fase de divisão celular é crítica para aumentar o tamanho final do 

fruto (LAKSO; GOFFINET, 2013; HAMPSON; KEMP, 2003).  

 O terceiro estádio de desenvolvimento do fruto é a maturação. Caracterizado 

pelo início da oxidação de ácidos orgânicos, pela hidrólise de amido e polissacarídeos, 

modificação da coloração da epiderme, com a redução da clorofila e síntese de 

antocianinas e carotenoides. O amadurecimento está relacionado à síntese de etileno, 

ele induz a uma série de modificações no fruto, característicos dos processos de 

maturação e senescência do fruto (IUCHI, 2006). 

 Segundo Sander (2019), para atingir o objetivo da produção de frutos de maior 

calibre, deve-se considerar os fatores que influenciam esse parâmetro. São vários 

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 hídrica, luz solar e culturais como a carga frutal, nutrição da planta, 

posição do fruto na planta, polinização, quantidade de sementes no fruto (DENNIS, 

2003; FIORAVANÇO, 2010).  

A ocorrência de temperaturas mais altas no início da primavera estimulam o 

desenvolvimento do fruto. Frutos com maior tamanho serão produzidos quando se 

tem temperaturas mais altas do que frutos produzidos em anos com muita chuva e 

período nublado (DENNIS, 2003). A radiação solar é importante para o 

desenvolvimento dos frutos, plantas que estão em condições 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 é um dos fatores que mais pode influenciar no 

tamanho dos frutos produzidos, logo, a redução da carga das plantas, o raleio, permite 

que os frutos se desenvolvam em tamanho e quanto mais cedo este manejo for 

realizado, maior será o sucesso no aumento do tamanho do fruto (HIRST, 2019). A 

quantidade de frutos que permanecem em uma planta afeta diretamente a produção, 

já o tamanho e a qualidade dos frutos colhidos determinam em grande parte o valor 

da colheita (ROBINSON et al., 2016).  

O tamanho de uma maçã também é determinado pela quantidade de células, 

o tamanho de cada uma e o espaço entre elas. Algumas maçãs atingem seu tamanho 

maior por ter um número maior de células e outras por ter células de tamanho maior 

(HIRST, 2019). Sendo assim, o tamanho do fruto é coordenado pela multiplicação e 

expansão das células durante o seu desenvolvimento (SANDER, 2019).    

  Por diversas razões práticas é necessário saber o progresso do crescimento 

dos frutos em tempo real nas condições do pomar, compreender o seu 

desenvolvimento auxilia no uso de fertilizantes, na necessidade de poda, no uso de 

reguladores de crescimento, raleio de frutos e previsão 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 importância de cada fator, conseguindo assim, eficiência no 

manejo produtivo.  
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3.6 INCREMENTO NO TAMANHO DE FRUTOS UTILIZANDO 
FITORREGULADORES 

 

 Atualmente, alguns atributos são indispensáveis na produção de maçãs, como 

o tamanho e a qualidade dos frutos, porém, a qualidade não é um atributo único bem 

definido, mas sim, um conjunto de muitas propriedades ou características peculiares 

de cada produto, que o diferenciam e têm significância na determinação do grau de 

aceitação do mesmo para o consumidor (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Desta 

forma, buscar a melhoria nestes atributos qualitativos e o aumento da produção de 

frutos são imprescindíveis para o aumento da lucratividade na cultura da macieira, o 

uso dos reguladores de crescimento na produção se constitui em uma alternativa a 

ser explorada (PETRI; PASA, 2018). 

Os fitormônios ou hormônios vegetais são compostos orgânicos de ocorrência 

natural, que em baixas concentrações regulam os processos fisiológicos das plantas, 

são mensageiros químicos que em baixas quantidades e em um local específico 

induzem respostas em outros locais na planta (FAGAN et al., 2015). Os hormônios 

vegetais são essenciais para o crescimento, desenvolvimento e defesa das plantas. 

(TAIZ E ZEIGER, 2017).  

O termo ‘hormônio’ está restrito as substâncias que ocorrem naturalmente na 

planta e o termo ‘reguladores de crescimento’ é usado para aqueles compostos com 

estruturas químicas similares aos hormônios, porém, produzidos sinteticamente e que 

quando aplicados na planta irão interagir com os hormônios fazendo com que haja 

respostas na planta (CAMILO, 2006).  

As principais classes hormonais encontradas nas plantas estão divididas em 

promotores e inibidores de desenvolvimento. Os promotores de desenvolvimento são; 

as auxinas, giberelinas e citocininas, e os inibidores são; o etileno e o ácido abscísico. 

Além disso, existem outros compostos que recentemente foram considerados 

hormônios vegetais, sendo eles os brassinosteróides, salicatos, jasmonatos, 

poliaminas, hormônios peptídeos e estrigolactonas (FAGAN et al., 2015).  

O contínuo acréscimo nos custos produtivos de maçã requer que o produtor 

aumente a eficiência técnica na condução dos pomares, a fim de obter aumento na 

produtividade com qualidade e eficiência produtiva (PETRI et al., 2016). Diversos 

fitorreguladores foram registrados para a cultura da macieira e com variadas 

finalidades, dentre elas podemos citar, substâncias para a produção de mudas, 
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indução de brotação, raleio químico, aumento da frutificação efetiva, floração, 

crescimento dos frutos, controle de queda dos frutos na pré-colheita, retardo da 

maturação e prolongamento da conservação dos frutos (PETRI; PASA, 2018; PETRI 

et al., 2016).  

Muitos sinais ambientais e endógenos podem desencadear respostas vegetais 

altamente diversificadas (TAIZ; ZEIGER, 2017). As concentrações hormonais variam 

de acordo com o estádio fisiológico das plantas e segundo a estação do ano, como 

por exemplo durante o inverno as concentrações de citocininas, auxinas e giberelinas 

são baixas, e então na primavera as concentrações destes compostos chegam a 

níveis máximos (CAMILO, 2006). As influências dos reguladores de crescimento na 

produção de frutas são numerosas e nem sempre é o efeito de um único regulador de 

crescimento, mas sim, resultado do efeito da interação de diferentes hormônios 

(FAGAN et al., 2015).  

A efetividade da pulverização está relacionada a vários fatores como a 

temperatura e umidade relativa do ar no momento da pulverização, cultivar, vigor, 

idade da planta, além da dosagem utilizada do produto (PAIM et al., 2017). Segundo 

Roper (2005), assim que esses produtos são pulverizados e em contato com as folhas 

e frutos eles começam a ser absorvidos pelas células das plantas, e então, a partir do 

contato com o “dispositivo bioquímico” da planta eles atuam imitando a ocorrência 

natural dos hormônios ou inibindo a atuação dos mesmos nas plantas.   

Segundo Fagan et al. (2015), há autores que não separam o modo de ação dos 

hormônios vegetais e os seus diversos efeitos fisiológicos, porém são aspectos 

diferentes. O modo de ação dos hormônios vegetais seria a forma com que atuam a 

nível celular, promovendo ou inibindo a síntese de proteínas, enzimas, ou outras 

substâncias, ou controlando atividades de enzimas específicas. A ação ou o controle 

dessas substâncias e dessas atividades enzimáticas serão responsáveis pelas 

respostas das plantas aos diferentes hormônios vegetais e essas respostas são 

denominadas de efeitos fisiológicos.  

Os reguladores de crescimento agem influenciando os sistemas hormonais e 

enzimáticos da planta, razão pela qual pequenas quantidades de reguladores de 

crescimento podem originar grandes respostas (CAMILO, 2006). Substâncias 

reguladoras de crescimento que contenham auxinas, citocininas e giberelinas podem 

influenciar no tamanho final dos frutos devido ao aumento da divisão e elongação 

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 divisão e a diferenciação celular (FAGAN et al., 2015). A auxina 

encontrada com maior frequência em frutíferas é o Ácido Indol Acético (AIA). É 

produzida principalmente nos locais de crescimento ativo como os meristemas, gemas 

axilares, folhas jovens e embriões (CAMILO, 2006).  

As giberelinas estimulam a atividade do meristema intercalar e este o 

alongamento celular, modificando a extensibilidade da parede celular. O ácido 

giberélico também estimula a divisão celular (Fagan et al., 2015). As giberelinas são 

sintetizadas com maior intensidade nos pontos onde a divisão celular é mais intensa, 

como o ápice dos ramos em crescimento, o ápice das raízes novas, folhas jovens e 

sementes (Petri et al., 2016). A nível comercial, as giberelinas têm sido usadas para 

melhorar o tamanho dos frutos e prevenir o russeting (ROPER, 2005). Na fruticultura, 

o uso de inibidores da síntese de giberelina possuem como objetivo inibir o 

crescimento de ramos, uniformizar e acelerar o florescimento (FAGAN et al., 2015). A 

desvantagem dessa substância é seu efeito sobre a indução floral na macieira, 

podendo levar a alternância de produção (CAMILO, 2006).  

As citocininas são derivadas da purina e adenina, acredita-se que sejam 

produzidas nas raízes e em frutos jovens (Roper, 2005). É translocada via xilema e 

sua movimentação se dá das raízes para as folhas e extremidades dos ramos em 

crescimento (PETRI et al., 2016). Possuem efeitos em diversos processos fisiológicos 

e de desenvolvimento das plantas, atuam na divisão e diferenciação celular, retardam 

o amadurecimento e a senescência de folhas e frutos, regulam a dominância apical, 

a formação e a atividade dos meristemas apicais, o desenvolvimento gametofítico e 

promovem a mobilização de nutrientes (CAMILO 2006; TAIZ; ZEIGER, 2017).  

A utilização de auxinas, giberelinas e citocininas como promotores de 

crescimento em plantas no meio agrícola tem se tornado comum, o uso tem 

proporcionado vários efeitos positivos, como o aumento da produtividade das culturas 

com alto valor comercial (FAGAN et al., 2015). Segundo Sander (2019), também pode 

ser feito combinação no uso dos reguladores de crescimento, não necessariamente 

na mesma pulverização, esta combinação pode ser realizada em diferentes estádios 

fenológicos da planta, por exemplo, um regulador é aplicado em plena floração e o 

outro durante a queda de pétalas.  
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Há vários trabalhos que foram realizados visando o desenvolvimento dos frutos 

através do uso de fitorreguladores e que mostram a eficiência deles. As Giberelinas, 

segundo Camilo (2006), em especial a GA4+7 quando aplicadas na concentração de 5 

a 25 ppm durante o início da queda de pétalas podem aumentar a relação 

comprimento/diâmetro do fruto, e consequentemente, seu tamanho. O GA (4+7) + 

Benziladenina, comercializado como Promalin®, quando aplicado na floração aumenta 

a relação comprimento/diâmetro dos frutos e reduz o russeting (PETRI et al., 2016).  

O Clorfenuron (CPPU) possui ação de citocinina, com efeito no tamanho de 

frutos, em destaque uva e quivi. Possui atuação 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 já era evidente nos dois primeiros meses após a 

aplicação, que foi duas semanas após a plena floração, quando os frutos atingiram 35 

a 40 mm de diâmetro (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 

algodão, é uma fenilureia com ação de citocinina. O TDZ pode estimular a síntese ou 

reduzir o metabolismo de degradação de citocininas naturais no tecido da planta. Foi 

provado que o TDZ, ao contrário dos fitormônios tradicionais, apresentou várias 

respostas regenerativas em muitas plantas de diferentes espécies. Uma série de 

eventos fisiológicos e bioquímicos são induzidos ou intensificados nas células pelo 

TDZ, porém o seu modo de ação ainda é desconhecido (GUO et al., 2011).  

 Em locais onde há insuficiência de frio no inverno a produção de frutíferas 

decíduas é limitada, a deficiência de frio no inverno faz com que as gemas brotem 

mais tardiamente, que a floração seja pobre e irregular, diminui a frutificação e faz 

com que haja frutos de baixa qualidade e menores. Uma estratégia de gerenciamento 

com o objetivo de reduzir estes problemas com a insuficiência de frio é o uso de 

“compensadores de frio”. Em países como a África do Sul e México, o TDZ têm sido 

muito utilizado como estimulante de brotação, promotor e uniformizador de floração, 

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 combinação com o óleo mineral apresenta forte efeito na 

brotação das gemas axilares de maçãs ‘Gala’ e ‘Golden Delicious’, além disso, em 

ramos envelhecidos na planta, as pulverizações com o TDZ têm se mostrado positivas 

para a brotação destes ramos desprovidos de brotação  (Petri et al., 2006). De Martin 

et al. (2016), avaliaram o efeito de diferentes concentrações de TDZ combinado ao 

óleo mineral ou nitrato de cálcio na indução de brotação e produção de frutos de 

maçãs ‘Daiane’ e concluíram que o TDZ nas doses de 125 e 250 mg L-1 em conjunto 

com o óleo mineral em uma concentração de 3,5% é viável na quebra de dormência 

pois proporcionou uma brotação de gemas similar e até superior ao tratamento padrão 

(Cianamida Hidrogenada 0,7% + Óleo Mineral 3,5%).  

 É fato reconhecido que a frutificação efetiva pode ser aumentada através do 

uso de certos reguladores de crescimento, os melhores resultados estão sendo 

obtidos com o uso de TDZ no estádio de balão, em concentrações de 10 a 20 g ha-1 

(50% de ingrediente ativo) (CAMILO, 2006).     

Vieira et al. (2016), avaliaram durante dois ciclos produtivos o efeito de 

diferentes concentrações crescentes de TDZ sobre a frutificação efetiva, produção e 

possíveis alterações nas características dos frutos de macieira da cultivar ‘Daiane’ e 

tiveram a conclusão de que a pulverização do Thidiazuron aumenta a produção por 

planta em aplicações a partir de 10 ppm, com o aumento da fixação de frutos e 

consequentemente aumentando a produção. Fagundes et al. (2017) também testaram 

concentrações de TDZ em dois estádios fenológicos diferentes e verificaram a 

eficiência dele no incremento da produtividade e da frutificação em macieiras. 

Segundo Camilo (2006), para o Thidiazuron ter efeito no tamanho e no formato 

dos frutos ele deve ser aplicado durante o período de plena floração até o de queda 

de pétalas e desde que seja aplicado em baixas concentrações. Ainda segundo 

Camilo (2006), as melhores concentrações são de 5 a 10 ppm, ou 10 a 20 g do produto 

comercial (concentração de 50% de ingrediente ativo) por hectare, as dosagens 

maiores podem causar deformação no fruto pelo excessivo crescimento na região do 

cálice.  

Pasa et al. (2017) avaliaram os efeitos das pulverizações de TDZ e AVG em 

pereiras ‘Hosui’ ‘Packham’s’ e ‘Triumph’ e observaram que as doses de TDZ de 20 a 

60 mg L-1 aumentaram a frutificação efetiva, consequentemente a produção nessas 

cultivares além de incrementar no tamanho dos frutos de ‘Hosui’ sem que os mesmos 

fossem prejudicados nos seus atributos de qualidade. 
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Segundo Petri et al. (2016), o Thidiazuron apresenta um elevado efeito 

biológico e seu efeito pode ser até 100 vezes maior do que o efeito da Benziladenina, 

ou seja, ele pode ser eficaz em baixas concentrações 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) é um regulador de crescimento vegetal 

do grupo das citocininas que induz a divisão 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 químico de frutos em diversas cultivares 

de macieiras (MAAS, 2006; ROBINSON, 2004).  

 Segundo Bubán (2000), a 6-Benziladenina pode ser considerada um composto 

endógeno que oferece muito pouco risco ao meio ambiente, e o principal uso em 

frutíferas 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 

pulverização é melhor quando aplicado em temperaturas quentes e ascendentes nos 

dois dias seguintes a aplicação (CAMILO; PEREIRA, 2006).  

 Segundo Roper (2005), a 6-Benziladenina é um material de raleio que aumenta 

o tamanho do fruto além do esperado. O tamanho do fruto é aumentado pela 6-

Benziladenina em partes pela redução da carga de frutos, ou seja, pela diminuição da 

competição entre eles e por estimular a divisão celular dos frutos, por ser um composto 

do grupo das citocininas (PETRI et al., 2013), esse aumento é atribuído principalmente 

por um estímulo direto nas células do córtex da fruta durante o período da divisão 

celular (BYERS, 2003).  

Em um estudo conduzido por Greene (1993) foi demonstrado que a 6-

Benziladenina não reduziu a quantidade de frutos por cacho floral, mas aumentou em 

35% o peso deles quando em comparação aos frutos sem tratamento. Além disso, a 

firmeza de polpa dos frutos aumentou e este incremento está relacionado com o 

aumento do número de células no fruto.  Em trabalhos conduzidos nos Estados 

Unidos e no Chile a utilização do MaxCel® têm se mostrado eficaz na indução 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 aplicação de 6-Benziladenina nas flores, e segundo eles, quando a 6-
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Benziladenina é aplicada imediatamente após a floração o desenvolvimento inicial dos 

frutos tende a aumentar, pois coincide com o comportamento das citocininas 

endógenas do fruto.  

 Brogio e Silva (2017) avaliaram o efeito de fitorreguladores em um pomar de 

abacateiro (Persea americana Mill.) no desenvolvimento vegetativo, produção, 

eficiência e alternância produtiva, tamanho e formato de frutos e qualidade de pós-

colheita de abacateiros ‘Hass’ não irrigados e verificaram que a citocinina 6-

benziladenina reduziu significativamente a alternância produtiva do abacateiro e 

aumentou significativamente o tamanho dos frutos quando em comparação aos 

demais tratamentos. 

Stern et al. (2003) testaram quatro pulverizações de quatro doses de 6-

benziladenina e mais um tratamento controle em peras, e observaram que houve 

incremento na produção de frutos com calibre maior. Uber (2018) estudou as 

aplicações sequenciais de Thidiazuron e 6-Benziladenina em frutos da cultivar ‘Gala’ 

e ao avaliar o número 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 é utilizada na concentração de 50 a 

150 mg L-1, as concentrações mais altas são utilizadas para as cultivares de mais 

difícil 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 são baixos. Reduzindo a carga de colheita a níveis mais moderados o 

rendimento será menor, mas os frutos serão maiores e mais valorizados. É 

interessante atingir um ponto de equilíbrio 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 MÉTODOS 
 

O experimento foi conduzido no município 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 

espaçamento 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 município de Vacaria é do tipo Cfb: temperado úmido com verões 

amenos. A temperatura média durante o ano de 2018 foi de 15,7°C, com a média das 

mínimas de 11°C e das máximas de 21,8°C (EMBRAPA, 2018).  

O solo da região de Vacaria é predominantemente Latossolo Bruno Distrófico 

típico. Esses solos são 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, óxidos de ferro e alumínio e 

com alto teor de matéria orgânica (STRECK et al., 2002; EMBRAPA, 2006).  

O experimento foi composto por sete protocolos de pulverizações de 

fitorreguladores diferentes e o tratamento testemunha (ausência de pulverização). As 

aplicações foram baseadas na fenologia da planta, de acordo com a escala fenológica 

de Petri et al. (2012) (Figura 1), além da fenologia das plantas, os protocolos de 

pulverizações variaram em doses e em combinações dos fitorreguladores.  

 

Figura 1 – Estádios fenológicos da macieira segundo Petri et al., 2012. 

 
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 concentração de 50% de ingrediente ativo e como fonte 

de 6-Benziladenina (BA) foi utilizado o produto comercial MaxCel® (2,0% de 

ingrediente ativo). Nas pulverizações realizadas no estádio fenológico A para a 

indução da brotação foi utilizado Óleo Mineral (Tabela 1). No momento das 

pulverizações, com exceção as do estágio A, foi adicionado no tanque o espalhante 

adesivo não iônico siliconado (Break Trhu®). Os fitorreguladores foram aplicados com 

um pulverizador costal elétrico com pressão e vazão constante, o volume de calda 

utilizado para as pulverizações foi o suficiente para garantir o molhamento de todo o 

dossel das plantas até o ponto de escorrimento.  

Os tratamentos foram constituídos de diferentes protocolos de pulverizações 

para aumentar a quantidade de células dos frutos e consequentemente o tamanho 

das maçãs. Não foi realizado mistura dos dois produtos em tanque, apenas as 

aplicações dos mesmos em momentos distintos dos estádios fenológicos da planta 

conforme apresentado na Tabela 1.  

 

Tabela 1 - Descrição dos protocolos de pulverização 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. 

Pulverizações 

Tratamentos 
1 2 3 4 5 

A E2 F - F2 J (8-12mm) J(15-20mm) 

T1 0,3g(TDZ).L-1 0,02g(TDZ).L-1 0,02g(TDZ).L-1 - - 

T2 - 0,02g(TDZ).L-1 0,02g(TDZ).L-1 - - 

T3 - 0,5ml(MaxCel).L-1 0,5ml(MaxCel). L-1 - - 

T4 - 0,5ml(MaxCel).L-1 0,5ml.(MaxCel)L-1 0,5 ml(MaxCel).L-1 0,5 ml(MaxCel).L-1 

T5 - - - 0,5 ml(MaxCel).L-1 0,5 ml(MaxCel).L-1 

T6 0,6(TDZ).L-1 0,5ml(MaxCel).L-1 0,5 ml(MaxCel) .L-1 - - 

T7 0,6g(TDZ).L-1 0,5ml(MaxCel).L-1 0,5ml(MaxCel).L-1 0,5 m(MaxCel)l.L-1 0,5 ml(MaxCel).L-1 

T8 - - - - - 

Fonte: Elaborado pela Autora, 2020. 

 

Uma semana após a última pulverização do protocolo, com os frutos de 

aproximadamente 20 mm, foram coletadas amostras para a análise 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 esporões. 
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No momento da coleta, os frutos foram armazenados em sacolas plásticas, com 

restrição de oxigênio e armazenados em caixa de isopor para evitar excessiva 

respiração, desidratação, e uma possível degradação dos tecidos celulares.   

Em laboratório, com o auxílio de uma balança de precisão foram mensuradas 

as massas frescas dos frutos, e com um paquímetro digital medido o diâmetro 

equatorial e altura. Para realizar as análises de microscopia foram adaptados 

protocolos de fixação, os quais permitiram visualizar as estruturas celulares dos frutos 

e assim quantificá-las e dimensioná-las. De maneira geral, inicialmente os frutos foram 

fixados em solução conservante, desidratados em série etílica e emblocados em 

historesina.  

A primeira fase de preparo da amostra para a análise celular foi o processo de 

fixação. Utilizou-se nesta etapa como fixador o Formol Ácido Acético Glacial e Álcool 

(FAA70%), seguindo uma fórmula adaptada de Johansen (1940), preparado com 50 mL 

de Formaldeído (37%), 50mL de Etanol (70%) e 900mL de ácido acético glacial. Este 

processo consistiu em deixar o material o mais semelhante dele quando vivo, as 

substâncias utilizadas interromperam o metabolismo celular e preservaram as células. 

Os fixadores retardaram os efeitos post mortem dos tecidos e forneceram maior 

resistência aos tecidos para suportar as demais etapas.   

Foram retiradas fatias medianas dos frutos e colocadas em um Becker com 

solução de FAA70%, cobrindo três vezes o volume da amostra. Para ajudar na 

infiltração do fixador na amostra foi necessário que este processo fosse feito com o 

auxílio de uma bomba à vácuo. O material foi colocado em um dessecador vedado 

com vaselina e acoplado à uma bomba à vácuo durante um período de 48 horas, no 

qual foi mantido em uma pressão negativa de -600 mmHg.  

 Após as 48 horas do processo de fixação, os frutos foram retirados e 

submetidos ao processo de desidratação. A desidratação consistiu em remover a 

água dos tecidos fixados e endurecidos para que a matriz conseguisse penetrar nas 

células. Para isto, o material passou sucessivamente por soluções cada vez mais 

concentradas de álcool etílico (50, 60, 70, 80, 90 e 95%) pelo período de 1 hora e 30 

minutos em cada solução, em ambiente à vácuo. As amostras foram mantidas em 

álcool 70% até o momento da próxima fase.  

O processo de pré-infiltração objetivou substituir gradualmente o álcool que 

estava no tecido do material pelo solvente, para que a matriz escolhida fosse solúvel 

e infiltrar-se no interior da célula. As amostras foram incluídas em historesina (2-
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hydroxyetil methacrylate). O preparo da solução seguiu a indicação do fabricante da 

Historesina (Leica Biosystems®):  

Solução de Infiltração: Foi misturado com o auxílio de um agitador magnético 

50 mL de Historesina (2-hydroxyetil methacrylate) + 0,5 g de ativador (dibenzoyl 

peroxide) até a dissolução total.  

 Para o processo de pré-infiltração, foi preparado a solução de pré-infiltração, 

em que foi misturado na proporção de 1:1 a solução de infiltração com álcool etílico 

(95%). Nesse processo a amostra ficou imersa por um período de 24 horas na câmara 

de vácuo. 

 Após o período de 24 horas do procedimento de pré-infiltração, a solução foi 

drenada e devidamente descartada e então iniciou-se o processo de infiltração. O 

processo de infiltração se deu pela imersão das amostras na solução de infiltração 

durante o período de 7 dias à vácuo, quando o processo se completou, a amostra 

ficou ligeiramente translúcida e afundou na solução. Dado o processo completo de 

infiltração, a solução foi drenada e acondicionada para a confecção da solução de pré-

infiltração. Assim que a solução foi drenada as amostras foram acomodadas e 

devidamente identificadas em histomoldes (moldes de polietileno Leica Histomold® 

para inclusão em resina plástica).  

Para a fase de emblocamento das amostras foi necessário o preparo da 

solução de inclusão, onde foi misturado 15 mL de solução de infiltração + 1 mL de 

Hardener (Catalizador), esta solução foi misturada e utilizada imediatamente após o 

seu preparo. Após as amostras estarem devidamente acomodadas nos moldes de 

polietileno foi preenchido o restante com a solução de inclusão, envolvendo a mesma 

em historesina. Até a polimerização da solução foi tomado os devidos cuidados para 

que as amostras não flutuassem e não saíssem da posição desejada. Os moldes 

foram acomodados em bandejas e colocados para secar em estufa de circulação de 

ar forçado à 35°C, por 48 horas. 

Com as amostras devidamente inclusas em historesina e secas iniciou-se o 

preparo para os cortes histológicos. Os blocos com as amostras inclusas foram 

retirados dos histomoldes e fixados em um pequeno bloco de madeira com uma cola 

instantânea. Com o material devidamente seco e fixado no bloco de madeira iniciou-

se os cortes histológicos.  

Para a realização dos cortes histológicos foi utilizado um micrótomo deslizante 

da Leica do modelo SM2010 R. A amostra foi encaixada e fixada em um suporte 
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acoplado ao micrótomo, parecido com um torno de bancada, a navalha ajustada no 

equipamento e então, os cortes histológicos foram iniciados. Inicialmente foram 

realizados os cortes de desbaste, com uma lâmina já utilizada, até que fosse 

alcançado uma parte homogênea do bloco com as estruturas celulares e então 

somente para o corte final foi utilizado uma navalha nova, a fim de obter uma maior 

qualidade no corte. Os cortes foram feitos na espessura de 8 µm. 

Foi colocado água destilada na superfície das lâminas histológicas e as lâminas 

acondicionadas em um agitador magnético com aquecimento (35-40°C), o corte foi 

acondicionado em cima da água na lâmina, que morna, fez com que o material se 

esticasse, adicionado uma gota de Fucsina Básica sobre o tecido pelo tempo 

aproximado a 30 segundos, após, o corte foi lavado, retirado o excesso de umidade  

com o devido cuidado para que o corte não fosse danificado ou dobrasse. O 

aquecimento 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 lamínula em cima do corte. Cada 

lâmina foi devidamente identificada após a sua confecção.  

As imagens dos cortes histológicos foram obtidas através de um microscópio 

automatizado da Leica Microsystems®, processadas e analisadas através da 

plataforma de software para microscópio Leica Application Suite (LAS) versão 4.8.0. 

As análises celulares se deram de forma manual através das imagens capturadas das 

lâminas. A área analisada da imagem foi de 1311 x 983 µm. 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 

quantidade de células. Então, foi mensurado a área das células através da área da 

elipse, que se deu por: (A = π x R1 x R2) e então, com a área obtida através das médias 

de comprimento foi multiplicado pela média da quantidade do número de células e 

subtraído pela área da imagem analisada (1311 x 983 µm = 1288713 µm). A diferença 

entre a área ocupada pelas células pela do espaço analisado representou o espaço 

vazio entre as células do corte.  

Foram avaliadas além das análises celulares, as seguintes variáveis: Retorno 

de florada, produtividade (Ton ha-1); massa fresca média dos frutos (g); Coloração da 

epiderme (h°) firmeza de polpa (N), sólidos solúveis (°Brix). Os frutos foram 

acondicionados em refrigeração pelo período de 30 dias e depois avaliado a Firmeza 

de polpa (N).    
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Para a avaliação do retorno de florada, foram marcados dois ramos 

representativos por planta, nas quatro centrais da repetição e contabilizado o total de 

gemas vegetativas e floríferas.  

Durante a colheita de cada tratamento foi contado o total de frutos das plantas, 

tirado uma amostra de 40 frutos, 20 frutos para análise imediata das características 

físico-química dos frutos e os 20 restantes para a mesma análise 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 

produção média por planta e então, multiplicado pelo número total de plantas por 

hectare foi possível obter uma estimativa da produtividade de cada tratamento em 

toneladas por hectare (Ton ha-1).  

 Foram pesados vinte frutos e mensurado o diâmetro e a altura média em uma 

calha de madeira em forma de “L” graduada em centímetros, 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 diâmetro e altura unitários dos frutos em centímetros. 

 A coloração da epiderme dos frutos foi avaliada em termos de valores de ângulo 

‘hue’ (h°) através do auxílio de um colorímetro modelo Minolta modelo CR 400. 

 A firmeza de polpa foi determinada na região 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 então com um texturômetro equipado com uma 

ponteira de 11 mm de diâmetro foi obtido os valores de firmeza de polpa (N).  

 Os sólidos solúveis (°Brix) foram determinados por refratrometria, foi utilizado 

o suco extraído de fatias transversais retiradas da região equatorial das maçãs e 

triturado em uma centrífuga elétrica.  

 O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com quatro 

repetições compostas por oito tratamentos. Em cada repetição foram selecionadas 

quatro plantas que conferiram uma unidade experimental onde todas foram utilizadas 

para todas as avaliações durante as safras de 2018/2019 e 2019/2020, cada 

tratamento contava com um espaço 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 (α=0,05%) para 

verificar a aderência à distribuição normal e por teste de homogeneidade das 

variâncias Bartlett. Posteriormente as médias dos tratamentos foram comparadas pelo 
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teste de Scott-Knott (α=0,05%) através do software R. Para as análises multivariadas 

foi realizada a análise dos componentes principais, utilizando matriz de correlação 

através do software Minitab.  
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

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 espaço intercelular em comparação aos 

demais tratamentos (Tabela 2). O T2 destacou-se do T1, por apresentar maior 

quantidade de células e consequentemente espaço menor entre elas. Ambos tiveram 

efeito do mesmo produto, o TDZ, a diferença se deu no T1, o qual recebeu uma 

aplicação para indução de brotação. Para incrementar o número de células e diminuir 

o espaço entre elas o TDZ é mais efetivo se for usado apenas nos estágios de botão 

rosado (E2) e em plena floração (F-F2).  

Vieira et al. (2015), verificaram o efeito evidenciado na divisão celular do TDZ 

em bagas de uva cultivar Niágara Rosada, apenas quando aplicado aos quatro dias 

antes da antese e seis dias após o florescimento. A redução na quantidade celular do 

T1 em comparação ao T2 pode estar relacionada à aplicação para a indução de 

brotação. Segundo Guo et al. (2011), o TDZ induz uma série de efeitos fisiológicos e 

químicos nas plantas, pode modificar os reguladores endógenos de crescimento nas 

plantas e assim, direta ou indiretamente produzir reações nas células ou tecidos 

necessários para a sua divisão ou regeneração. O efeito da alta divisão celular e a 

consequente supressão da dormência no T1 pode ter influenciado uma competição 

por fotoassimilados entre as folhas e flores na planta, e assim, uma possível limitação 

na divisão 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 espaço entre elas; para a estrutura 

celular dos frutos, este tratamento não foi efetivo, indicando que a aplicação de 6-BA, 

somente com os frutos medindo 8-12 e 15-20 mm não é efetivo para o incremento em 

estrutura celular dos frutos. O comportamento celular do T7 foi similar ao do T5 em 

relação ao grande espaço entre as células e o tamanho de células do T7 foi menor 

em relação ao T5 (Tabela 2). 

 A pulverização mais tardia do protocolo do T5 e a menor quantidade de células 

comprova o fato de que; quanto mais tardiamente realizar a aplicação de 6-BA, 

menores serão os efeitos sobre a divisão celular, podendo ser maiores os efeitos no 

tamanho da célula. Além disso, o excesso de estímulos exógenos aparentemente 

prejudica a multiplicação celular, conforme verificado no protocolo do T7. 
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Tabela 2 - Quantidade, tamanho celular (µm2) e espaço intercelular (µm2) dos frutos 

de macieiras ‘Maxi Gala’, submetidos a diferentes protocolos de pulverização de 

citocininas, safra 2018/2019. Vacaria – RS, 2020. 

Tratamentos Quantidade de células 
(Área: 1288713 µm2) -1 

Tamanho celular 
(µm2) 

Espaço 
intercelular (µm2) 

T1 TDZ 336 b 2441 c 467699 b 

T2 TDZ 344 a 2470 c 438417 c 

T3 6-BA 300 c 3003 a 385322 d 

T4 6-BA 289 d 2809 b 476049 b 

T5 6-BA 284 e 3057 a 528227 a 

T6 TDZ/6-BA 290 d 2754 b 487745 b 

T7 TDZ/6-BA 297 c 2506 c 544365 a 

Testemunha 290 d 2720 b 499791 b 

C.V.% 1,22 2,27 4,46 

Média Geral 299 2720 478452 

Fonte: Elaborada pela autora (2020). 
Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem e entre si pelo teste de Scott-Knott 

(α=0,05%). 

 

 O T3 reportou distinção em relação aos demais tratamentos, observou-se o 

menor espaço entre as células, ocasionado pelo maior tamanho celular (Tabela 2). Os 

estádios fenológicos durante as pulverizações 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 

espaço entre elas, fazendo-se necessária a avaliação dos dois tratamentos nas 

variáveis que reflitam em aspectos qualitativos dos frutos.   

 Os T4, T6 e testemunha apresentaram menores quantidades de células em 

relação aos demais tratamentos. Segundo a análise dos componentes principais para 

as variáveis celulares analisadas apresentada no Gráfico 1, o T4 teve propensão ao 

maior tamanho de célula e a testemunha ao maior espaço celular. O T6 em relação à 

testemunha teve menor espaço intercelular e em relação ao T4 teve menor tamanho 

de células. Ainda assim, os T4 e T6 se igualaram à testemunha. A Figura 1 demonstra 

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

células, de menor tamanho e com menor espaço entre células, com a estrutura celular 

da Testemunha.  
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Figura 2 – Comparativo entre a estrutura celular dos frutos de maçã do T2 (A) com a 

Testemunha (B). safra 2018/2019. Vacaria, 2020. 

 

 Fonte: Elaborada pela autora (2020). 

 

 Com relação ao comportamento dos produtos nos diferentes protocolos de 

pulverização, observou-se que; os protocolos com a presença da 6-BA atuaram no 

tamanho das células; à medida que a quantidade de células aumentou nestes 

tratamentos, na ordem de T5, T4 e T3 (Tabela 2) o espaço entre as elas reduziu. No 

entanto, o espaço de entre as células não diminuiu somente pelo aumento da 

quantidade das mesmas, mas, principalmente pelo seu tamanho, que se manteve 

maior em comparação aos demais tratamentos (Gráfico 1). Segundo Petri et al. (2016) 

quando as aplicações são realizadas no momento da floração ou em frutos com até 

10 mm de diâmetro tendem a ser mais eficientes, esta afirmação corrobora com os 

dados celulares obtidos no primeiro ano de estudo para T1 e T2, que se destacaram 

pelos menores espaços intercelulares em relação aos demais tratamentos. Pode-se 

afirmar que, quanto mais tarde for realizado a aplicação de citocininas, 

independentemente de ser o TDZ ou a 6-BA, menores serão as respostas e que o 

excesso de aplicações interfere negativamente na divisão celular. 

 A 6-BA influenciou na divisão celular, porém não na mesma intensidade que o 

TDZ. As citocininas induzem o crescimento de órgãos pela divisão e elongação 

celular, está relacionada à abertura dos canais de cálcio da membrana plasmática, 

promovendo o aumento da concentração de cálcio no citoplasma da célula, o qual é 

utilizado na síntese de pectatos de cálcio na parede celular, promovendo a expansão 

celular (TAIZ; ZEIGER, 2017). 

 Nos protocolos (Tabela 1) onde foi utilizado o TDZ para indução da brotação 

(0,6 g.L-1) associado à 6-BA nos demais estádios fenológicos, observou-se redução 

A B 
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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 os 

espaços entre elas foram maiores (Tabela 2). Nos tratamentos onde foi utilizado 

somente o 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), 

reforçando que o TDZ possui elevado efeito na divisão celular. 

 

Gráfico 1 - Análise dos componentes principais para as variáveis celulares 

analisadas em frutos de macieiras ‘Maxi Gala’, submetidos a diferentes protocolos 

de pulverização de citocininas, safra 2018/2019. Vacaria – RS, 2020. 

 
Fonte: Elaborada pela autora (2020). 

 

 Em relação aos atributos de pós-colheita, T2 e T1 que apresentaram pequeno 

tamanho de células e espaço intercelular, e grande quantidade de células em relação 

aos demais tratamentos, diferiram principalmente em relação à firmeza de polpa e 

produtividade (Tabela 3). Os frutos do T2 apresentaram maior firmeza de polpa no 

momento da colheita, resultado esperado, já que apresentaram maior quantidade de 

células e menor espaço entre elas.  
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 A elevada firmeza de polpa verificada no T2 (Tabela 3) pode em partes ser 

atribuída aos principais efeitos fisiológicos das citocininas; que são a manutenção da 

integridade das membranas, o retardo no processo de senescência e devido à grande 

quantidade de células nos frutos. A anatomia celular, pressão de turgescência e 

composição da parede celular determinam a textura dos tecidos vivos, sendo assim, 

a firmeza de polpa também está associada a estrutura das paredes celulares e com a 

manutenção da sua integridade (ARGENTA, 2006).   

 

Tabela 3 - Variáveis de produtividade (Ton ha-1) e de qualidade físico-químicas dos 

frutos de macieiras ‘Maxi Gala’, submetidos a diferentes protocolos de pulverização 

de citocininas, safra 2018/2019. Vacaria – RS, 2020. 

Tratamentos 
Produtividade 

(Ton ha-1) 
SS 

(°Brix) 
L* C* °H 

FP 
(N) 

FP 30d 
(N) 

T1 TDZ 85 a 10,2 a 53 b 36 a 37 c 87 b 85 b 

T2 TDZ 54 d 9,3 b 52 b 36 b 36 d 94 a 92 a 

T3 6-BA 85 a 9,8 b 55 a 35 c 41 a 87 b 84 b 

T4 6-BA 53 d 9,3 b 55 a 35 c 40 b 84 c 80 c 

T5 6-BA 52 d 9,6 b 52 b 36 b 36 d 89 b 80 c 

T6 TDZ/6-BA 64 c 9,8 b 53 b 36 a 37 c 87 b 80 c 

T7 TDZ/6-BA 41 e 9,9 b 52 b 37 a 36 d 84 c 81 c 

Testemunha 70 b 10,8 a 55 a 37 a 41 a 83 c 77 d 

C.V.% 9,8 5,1 1,11 1,13 1,70 2,08 1,78 

Média Geral 69 9,8 54 36 38 87 82 

 SS: Sólidos Solúveis, L*: Luminosidade, C*: Croma, °H: °Hue, FP: Firmeza de polpa, FP: Firmeza de 
polpa após os 30 dias de armazenamento. 

Fonte: Elaborada pela autora (2020). 
Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem e entre si pelo teste de Scott-Knott 

(α=0,05%). 

 

Em relação ao T1, o T2 apresentou drástica redução na produtividade, uma 

diferença de 31 Ton ha-1, e menor valor de sólidos solúveis (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 divisão celular, tanto com as duas aplicações nos estágios de botão 

rosado (E2) e plena floração (F-F2), quanto com três aplicações (superação de 

dormência).  
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Para os tratamentos que o TDZ foi aplicado no momento da superação de 

dormência garantiu-se maior produtividade. A diferença produtiva entre os T1 e T2 

pode estar relacionada à aplicação para superação de dormência. Conforme Guo et 

al. (2011), o TDZ possui efeitos semelhantes aos das auxinas e citocininas e induz 

reações nas células e tecidos, a pulverização para indução da brotação pode ter 

influenciado em uma floração mais uniforme e com melhores condições celulares para 

o desenvolvimento do fruto, com isso houve maior frutificação efetiva. Além disso, 

segundo Petri et al. (2017), um dos principais mecanismos propostos para explicar a 

ação dos produtos químicos no raleio é a intensa competição pelos assimilados, que 

faz com que haja uma redução na suplementação de fotossintetizados ou aumento na 

taxa de respiração, que ocasiona um déficit de carboidratos e estimula a abscisão das 

flores/frutos mais fracos, assim, a redução da produtividade verificada no T2 pode 

estar relacionada a um possível efeito raleante do TDZ nas flores. A redução da 

demanda de carboidratos, ocasionada pelo raleio e consequente redução da 

competição entre os frutos restantes beneficiou a divisão celular dos frutos do T2.  

O T3 também reportou alta produtividade, semelhante ao T1 (gráfico 2). Em 

relação ao T1, o T3 não apresentou diferença significativa em firmeza de polpa no 

momento da colheita. Cabe ressaltar que o T3 apresentou menor espaço entre as 

células, porém, não em função da quantidade e sim, do tamanho das células, que foi 

significativamente maior que o tamanho das células dos demais tratamentos. 
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Gráfico 2: Análise dos componentes principais para as variáveis analisadas de 

produtividade e dos atributos de pós-colheita dos frutos de macieiras ‘Maxi Gala’, 

submetidos a diferentes protocolos de pulverização de citocininas, safra 2018/2019. 

Vacaria – RS, 2020. 

 
Fonte: Elaborada pela autora (2020). 

 

 A característica 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 fisiológico dos dois produtos nas plantas. 

Dependente da dosagem utilizada, a 6-BA, teve um menor efeito fisiológico do que o 

TDZ nas plantas dos tratamentos, induziu a divisão das células, porém em menor 

intensidade. A 6-BA condicionou para que as paredes celulares pudessem se 

desenvolver em tamanho.  

 A coloração da epiderme da maçã de maneira geral é formada pela 

concentração de três pigmentos, estas concentrações mudam com o desenvolvimento 

do fruto. Sendo eles, as clorofilas, os carotenoides e as antocianinas. Na medida em 

que o fruto amadurece, as clorofilas são degradadas e os carotenoides aumentam, 

nesse mesmo tempo, as antocianinas são sintetizadas. A coloração das maçãs 

dependerá do teor de antocianinas na epiderme (FENILI, 2018). A síntese de 

antocianinas também está relacionada à maturação do fruto.   
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 Os valores verificados para o °hue (0°= vermelho; 90°= amarelo; 180°= verde) 

na cor dos frutos, está relacionado à coloração da epiderme, quanto maiores os 

valores do °hue mais próxima 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 coloração vermelho-escura e valores altos à vermelho-clara), 

e a saturação (C*), quanto maior é este valor e mais intensa é a cor (AMARANTE et 

al., 2008).  

Fagundes (2015) relata que o TDZ tem efeito negativo sobre a coloração 

vermelha que recobre a epiderme dos frutos. No entanto, os valores obtidos para h° 

nos T1 e T2 foram similares aos demais tratamentos, tendendo à menores. Embora 

possa ter alguma relação entre estas variáveis, não foi verificada esta relação neste 

trabalho. Segundo Petri et al. (2001) e Camilo (2006), o uso de TDZ retarda a 

maturação dos frutos. O T1 e a testemunha apresentaram semelhança em relação 

aos sólidos solúveis, estes teores aumentam de acordo com a maturação do fruto.  

Através dos resultados obtidos para as variáveis de coloração e sólidos solúveis, o 

produto pareceu não ter influenciado significativamente nestes atributos. 

 O T3 apresentou semelhança em relação 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 relação a estrutura 

celular, nos atributos qualitativos dos frutos e principalmente em produtividade.  

Com exceção do T2, todos os tratamentos se destacaram pela alta redução da 

porcentagem de firmeza de polpa após o período de armazenamento (Gráfico 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 após o armazenamento. Maçãs grandes compostas por uma numerosa 

quantidade de células e de menor tamanho podem ser capazes de manter uma 

qualidade equivalente ou superior em armazenamento em comparação a maçãs cujo 

tamanho é resultado apenas do aumento no tamanho das células (WISMER et al., 

1995). As taxas de redução na firmeza de polpa das maçãs durante o armazenamento 

também são influenciadas pelo tamanho e anatomia das células e estrutura da parede 

celular (JOHNSTON et al., 2001).   
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Gráfico 3 - Percentuais de redução da firmeza do fruto no momento da colheita e 

após 30 dias de armazenamento dos frutos de macieiras ‘Maxi Gala’, submetidos a 

diferentes protocolos de pulverização de citocininas, safra 2018/2019.  

Vacaria – RS, 2020. 

 

Fonte: Elaborada pela autora (2020). 

 

Os T5 e T6 na colheita foram semelhantes em firmeza de polpa aos tratamentos 

T1 e T3, porém após o armazenamento este valor reduziu significativamente (Gráfico 

3). Após o período de armazenamento os atributos de firmeza de polpa dos T1 e T3 

tiveram uma baixa redução, demonstrando que a estrutura celular dos frutos garantiu 

que na condição de armazenamento a textura deles se mantivesse.  

 Os T1 e T3 não apresentaram diferenças significativas nos atributos de firmeza 

após o armazenamento (Tabela 3), no entanto, verificou-se que em percentual o T3 

reduziu mais a sua firmeza em relação a colheita do que o tratamento 1 (Gráfico 3). 

Identificou-se que, à medida que a quantidade de células diminuiu, o percentual de 

redução de firmeza aumentou. Comprovou-se este valor através da análise de 

regressão linear entre a quantidade de células e percentual de redução de firmeza 

após o armazenamento (R2=76%).  

De maneira geral, para os tratamentos com similar espaço entre as células, 

observou-se que, quanto menor a quantidade de células, maior a redução de firmeza 

após o armazenamento; esse resultado está possivelmente atrelado ao fato de que 

nos tratamentos com menor quantidade de células, porém, com igual espaço entre 

elas, e com células maiores, o processo de desidratação das células maiores afeta de 
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forma mais rápida a redução da firmeza do fruto, do que a desidratação 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 células maiores independentemente do 

espaço entre elas.  

Para os tratamentos nos quais os frutos apresentaram células maiores, há a 

necessidade de avaliar a quantidade de células. O T3 com o protocolo de duas 

aplicações de 6-BA foi eficiente neste equilíbrio, verificou-se pequeno espaço entre as 

células, similar as do T1, com mesma produtividade e similares condições de firmeza 

após o período de armazenamento. 

 

5.2 SAFRA 2019/2020 
 

Considerando os três tratamentos superiores do primeiro ciclo de análise, o T2 

permaneceu com maior número de células em comparação aos demais tratamentos, 

observou-se ainda que este tratamento manteve o comportamento semelhante ao 

primeiro ciclo, com maior quantidade de células pequenas, e menores espaços entre 

elas, apesar desta variável pelo teste da ANOVA ter dado insignificativa (Tabela 4).  

O T3 manteve como característica menor quantidade de células em relação ao 

T2 no entanto, o espaço menor entre as células se deu em função do maior tamanho 

das células. Com os resultados da quantidade de células do T2 e T3 torna-se possível 

afirmar que; independentemente das variações entre os ciclos produtivos, quanto mais 

cedo for realizado os estímulos à divisão celular, de preferência nos estágios E2 e F-

F2, maiores serão os efeitos na divisão celular dos frutos.  

Observou-se redução significativa na quantidade de células do T1 em relação 

ao T2, e consequentemente maior espaço entre as células do T1, diferente da 

condição do primeiro ciclo (Tabela 4). Nos T1 e T2, foi utilizado o mesmo produto, o 

TDZ, o protocolo diferiu-se na pulverização, em que o T1 recebeu uma aplicação a 

mais na superação de dormência.  

No segundo ano de avaliação 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 indução da brotação, sendo eles o T1, T6 e T7.  Alguns autores 

abordam sobre os efeitos do TDZ no retorno do florescimento em macieiras, o retorno 

é afetado pela concentração do produto, época de aplicação e cultivar. A redução no 
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retorno de florescimento pode ser causa do efeito direto do produto na formação dos 

botões florais (GREENE, 1995), a aplicação de superação de dormência do ciclo 

anterior do TDZ pode ter coincidido com a indução das flores do presente ciclo. A 

análise de retorno de florada dos três ciclos sequenciais evidencia a alternância no 

retorno de florada, principalmente dos tratamentos que tiveram aplicação do TDZ na 

superação da dormência (gráfico 4).  

De acordo com o gráfico 4, os tratamentos que tiveram somente a influência da 

6-BA (T3 e T4) mantiveram-se na condição de mais estáveis em relação ao retorno 

de florada em comparação aos demais, apesar de alguma redução na quantidade de 

flor no segundo ciclo de avaliação, justificada pela alta produção no primeiro ano, 

houve alternância. Esse resultado corrobora com a hipótese de que a aplicação de 

TDZ pode ocasionar efeito sobre a indução floral, e com a hipótese de que esta 

influência pode variar de acordo com a dosagem utilizada do produto e principalmente 

com as épocas de aplicação.  

As maiores dosagens utilizadas do TDZ para a indução de brotação foram nos 

T6 e T7 (0,6 g L-1) e de acordo com o gráfico 4 para o ciclo produtivo de 2019-2020 

foram os tratamentos em que ocorreram as mais severas diminuições no retorno das 

flores. Este comportamento negativo ocorreu também no T1 durante o mesmo ciclo 

produtivo, porém de forma mais amena, a dosagem utilizada no protocolo foi de 0,3 g 

L-1.  
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Gráfico 4 - Retorno de floração dos três ciclos produtivos (2018/2019; 2019/2020; 

2020/2021), das macieiras ‘Maxi Gala’, submetidas a diferentes protocolos de 

pulverização de citocininas. Vacaria – RS, 2020. 

 
Fonte: Elaborada pela autora (2020). 

 
  

As influências das aplicações no retorno de florada também podem estar 

relacionadas as dosagens mais altas para a superação de dormência terem 

influenciado os frutos a se desenvolverem mais no primeiro ciclo produtivo causando 

um esgotamento nas reservas das plantas. Além disso, o TDZ influência direta ou 

indiretamente no desenvolvimento vegetativo da planta, o crescimento de novos 

ramos também pode ter afetado a formação das flores do ciclo seguinte (AMARANTE 

et al., 2002).  
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Figura 3 – Efeito de “enrosetamento” causado pelo Thidiazuron nas plantas após a 

superação de dormência. Safra 2019/2020. Vacaria – RS, 2020. 

 

Fonte: Elaborada pela autora (2020). 

 

Observou-se neste ciclo produtivo a formação 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 saliência no caule das plantas 

semelhante a um ‘nódulo’ constituído por tecidos radiculares que se formam acima do 

solo, no entanto, não se desenvolvem como raízes. A ocorrência é influenciada pelas 

condições ambientais, podem causar definhamento nas plantas quando aumentam de 

tamanho e se unem, pois obstruem os vasos condutores das plantas e 

consequentemente prejudicam o crescimento e a produção dos frutos (BRANCHER 

et al., 2018). Os Burrknots aumentam a susceptibilidade das plantas à ação de insetos, 

como por exemplo o pulgão lanígero, fungos como a Neonectria ditíssima, Erwinia 

amylovora, Phytophthora spp., dentre outros. 

Está sendo proposto que o TDZ atua através da atividade da citocinina tipo a 

adenina ou através de estímulos das citocininas endógenas ou ligando-se nos 

receptores das citocininas. No entanto, não se sabe a diversidade das respostas 

fisiológicas nas diferentes espécies. Além disso, as respostas ao TDZ são 

dependentes das doses, do tempo de exposição 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 avaliação (2018-2019) uma redução na 

quantidade de células e no espaço entre elas, em relação ao primeiro ciclo dos T6 e 

T7 (Tabela 4). Esta redução destaca-se, em virtude de que ambos os tratamentos 

receberam a aplicação do TDZ na fase de superação de dormência, assim como o 

T1, tiveram um comportamento diferente na quantidade de células de um ano para o 

outro.  

 Segundo Zuanazzi (2018), durante o período de floração a planta necessita 

usar as suas reservas acumuladas, e nesse momento os desenvolvimentos vegetativo 

e reprodutivo competem entre si pelos carboidratos. O excesso de brotação 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 indução da brotação. Então, além dos efeitos de redução do 

florescimento que o TDZ causou, a alta variação nos resultados celulares entre os 

ciclos produtivos dos T6, T7 e T1 foi outra consequência do uso do produto. 
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Tabela 4 - Quantidade, tamanho celular (µm2) e espaço intercelular (µm2) dos frutos 

de macieiras ‘Maxi Gala’, submetidos a diferentes protocolos de pulverização de 

citocininas, safra 2019/2020. Vacaria – RS, 2020. 

Tratamentos Quantidade de células 
(Área: 1288713 µm2) -1 

Tamanho celular 
(µm2) 

Espaço 
intercelular (µm2) 

T1 TDZ 295 b 2810 b 482258 a 

T2 TDZ 379 a 2256 c 434536 a 

T3 6-BA 306 b 2804 b 450556 a 

T4 6-BA 274 c 3045 a 452811 a 

T5 6-BA 263 d 3107 a 471955 a 

T6 TDZ/6-BA 270 c 2997 a 482258 a 

T7 TDZ/6-BA 275 c 2915 b 487414 a 

Testemunha 257 d 3092 a 493956 a 

C.V.% 3,13 5,15 9,32 

Média Geral 290 2878 463904 

Fonte: Elaborada pela autora (2020). 
Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem e entre si pelo teste de Scott-Knott 

(α=0,05%). 

 

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

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

distinção 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 hipótese 

levantada no primeiro ciclo de avaliações, o excesso de pulverizações do protocolo 

anula o efeito dos produtos no estímulo da divisão celular dos frutos. A Figura 5 

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

número de células, de menor tamanho e com menor espaço entre células, com a 

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

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

 

Fonte: Elaborada pela autora (2020). 

 

 

Gráfico 5 - Análise dos componentes principais para as variáveis celulares 

analisadas dos frutos de macieiras ‘Maxi Gala’, submetidos a diferentes protocolos 

de pulverização de citocininas, safra 2019/2020. Vacaria – RS, 2020. 

 
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 análise dos componentes 

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

porém, em quadrantes diferentes, onde foram diferenciados principalmente pelas 
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variáveis correspondentes ao tamanho do fruto, sendo elas a largura, altura e o peso, 

verificou-se no T3 frutos de maior tamanho (Consultar Apêndice – 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 diferença 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 análise pela ANOVA, o T4 teve tendência à produzir 

frutos menores que o T3 (Gráfico 6).  

 

Gráfico 6 - Análise dos componentes principais para as variáveis analisadas de 

produtividade e dos atributos de pós-colheita dos frutos de macieiras ‘Maxi Gala’, 

submetidos a diferentes protocolos de pulverização de citocininas, safra 2019/2020. 

Vacaria – RS, 2020. 

  
Fonte: Elaborada pela autora (2020). 

 

Conforme o concluído em relação aos dados celulares dos frutos dos T3 e T4 

com relação ao tamanho dos frutos no momento da colheita, pode-se indicar que com 

apenas duas pulverizações já é possível obter as características necessárias em 

tamanho de fruto e produtivas a partir da segunda pulverização a produção se 

manteve constante, porém o tamanho final dos frutos teve tendência a diminuir. Além 

disso, com relação as variáveis de quantidade de células e tamanho final dos frutos é 
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possível afirmar que quanto mais cedo forem iniciados os estímulos para incrementar 

a quantidade de células, melhores são os efeitos. 

 

Tabela 5 - Variáveis de produtividade (Ton ha-1) e de qualidade físico-químicas dos 

frutos de macieiras ‘Maxi Gala’, submetidos a diferentes protocolos de pulverização 

de citocininas, safra 2019/2020. Vacaria – RS, 2020. 

Tratamentos Produtividade 
(Ton ha-1) 

SS 
(°Brix) 

L* C* °H FP 
(N) 

FP 30d 
(N) 

T1 TDZ 35 c 9,82 a 59 b 34 a 65 b 101 a 87 b 

T2 TDZ 38 b 9,45 a 58 b 33 a 65 b 96 b 92 a 

T3 6-BA 43 a 9,85 a 57 c 33 a 62 c 86 g  83 c 

T4 6-BA 45 a 9,6 a 62 a 34 a 78 a 87 f 77 d 

T5 6-BA 40 b 9,72 a 56 c 33 a 62 c 88 f  81 c 

T6 TDZ/6-BA 34 c 9,95 a 58 b 35 a 65 b 90 e  81 c 

T7 TDZ/6-BA 30 d 9,82 a 55 d 34 a 57 d 91 d 84 c 

Testemunha 35 c 9,85 a 58 b 34 a 65 b 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: Sólidos Solúveis, L*: Luminosidade, C*: Croma, °H: °Hue, FP: Firmeza de polpa, FP: Firmeza de 
polpa após os 30 dias de armazenamento. 

Fonte: Elaborada pela autora (2020). 
Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem e entre si pelo teste de Scott-Knott 

(α=0,05%). 

 

Em relação aos atributos de colheita dos T1 e T2 houve comportamento 

semelhante aos T3 e T4, no entanto, com menor produtividade. O T1 apresentou 

tendência a frutos maiores (gráfico 6). O T2 no ano anterior já havia se caracterizado 

pela menor produtividade que o T3, diferença de 31 Toneladas em relação ao T2, 

entretanto, o T1 no primeiro ano havia apresentando produtividade semelhante ao T3 

e no segundo ano isso não ocorreu. No segundo ano avaliativo houve queda de 8 

Toneladas na produção do T1 em relação à do T2. Com isso, pode-se reforçar a 

hipótese levantada na análise da estrutura celular, de que o uso do TDZ na superação 

da dormência, não traz resultados constantes tanto para as variáveis celulares como 

para as produtivas.  

Em relação ao efeito negativo do TDZ coloração vermelha da epiderme dos 

frutos, os valores obtidos para h° no segundo ano de avaliação, embora altos, os 

valores T1 e T2 foram iguais à testemunha (Tabela 5), levando a conclusão de que 
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mesmo que possa ter alguma relação entre estas variáveis, não foi verificada esta 

relação neste trabalho. Em relação aos teores de sólidos solúveis, não houve 

diferença entre os tratamentos, aparentemente, os produtos não influenciaram 

significativamente nestes atributos. 

O único tratamento que se manteve constante entre os anos de análise, em 

relação ao percentual de redução de firmeza de polpa, de acordo com o gráfico 7 foi 

o T3, o qual também foi constante em estrutura celular e produtividade. Houve 

diminuição da produtividade do T3 em relação ao ano, porém, esta redução ter relação 

com a alternância do que com o produto utilizado. Com esse resultado, reforça-se a 

hipótese de que; menor quantidade de células, porém com maior tamanho, também 

acarreta menor espaço entre as células e pode oferecer boas condições de resistência 

ao armazenamento nos atributos de firmeza de polpa na pós colheita dos frutos.  

 

Gráfico 7 - Percentuais de redução da firmeza do fruto no momento da colheita e 

após 30 dias de armazenamento dos frutos de macieiras ‘Maxi Gala’, submetidos a 

diferentes protocolos de pulverização de citocininas, safra 2019/2020. Vacaria – RS, 

2020. 

 
Fonte: Elaborada pela autora (2020). 

 

A maior quantidade de células proporcionadas pelo TDZ seria interessante se 

a produtividade também se mantivesse alta e se o comportamento ao longo do tempo 

se mostrasse constante, diferente do que foi observado. Ao avaliar os percentuais de 

redução de firmeza após o armazenamento nos dois ciclos é possível verificar um 

significativo aumento nos percentuais dos tratamentos 1 e 4 (Gráfico 7).   
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O aumento de redução de firmeza de polpa no T1 é explicado pela redução na 

quantidade de células no mesmo tratamento de um ano para o outro, em torno de 

12,08%. A redução na quantidade de células dos demais tratamentos que incluíam o 

TDZ no estágio de superação de dormência também acarretou aumento do percentual 

de redução 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 redução na quantidade de células, e 

consequentemente aumentou o percentual de redução de firmeza. A hipótese 

levantada é a de que; o excesso de pulverizações do produto pode acabar 

prejudicando o seu efeito. Apesar de manter o tamanho das células, o aumento de 

pulverizações acaba reduzindo a quantidade, e o espaço entre as células, interferindo 

negativamente no tempo de armazenagem dos frutos. 
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6  CONCLUSÕES 

 

O Thidiazuron quando utilizado para auxiliar na indução da brotação das 

plantas ocasiona redução na produtividade do ano seguinte, através do efeito na 

redução da quantidade de flores do próximo ciclo produtivo.  

O Thidiazuron quando aplicado nos estágios de botão rosado (E2) e em plena 

floração (F-F2) induz maior divisão celular nos frutos, proporcionando maior 

quantidade de células de menor tamanho e consequentemente, aumenta a resistência 

da textura da polpa do fruto ao período de armazenamento.   

O maior número de células e menores espaços intercelulares ocorrem quando 

aplicados nos estágios de botão rosado (E2) e em plena floração (F-F2) independente 

da citocinina utilizada. 

A 6-Benziladenina forma células de maior tamanho. No entanto, grandes 

quantidades de aplicações reduzem a divisão celular e aumentam o espaço entre as 

células. 

A aplicação de 6-Benziladenina, nos estágios de botão rosado (E2) e em plena 

floração (F-F2), aumenta o tamanho das células, em quantidade suficiente para 

reduzir os espaços intercelulares. Aumento na resistência da textura do fruto ao 

período de armazenamento em relação à testemunha. E proporciona constantes e 

elevadas produtividades entre os ciclos produtivos. 
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8 APÊNDICE  
 

 
Tabela 6 – Variáveis de peso, altura e comprimento por unidade dos frutos de 

macieiras ‘Maxi Gala’, submetidos a diferentes protocolos de pulverização de 

citocininas, safra 2018/2019 e 2019/2020. Vacaria – RS, 2020. 

Tratamentos 
 

Peso 
(gramas)  
(18/19) 

Altura 
(Centímetros) 

(18/19) 

Comprimento 
(Centímetros) 

(18/19) 

Peso 
(gramas) 
(19/20) 

Altura 
(Centímetros) 

(19/20) 

Comprimento 
(Centímetros) 

(19/20) 

T1 TDZ 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 5,33 a 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 93 b 5,46 a 5,61 a 

T6 TDZ/6-BA 119 a 6,12 a 5,96 a 92 b 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 92 b 5,48 a 5,58 a 

C.V.% 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 não diferem e entre si pelo teste de Scott-Knott 

(α=0,05%). 
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Figura 6 – Plantas em estádio de brotação de gemas (E2) dos T1 e T2 no ciclo 

produtivo 2019-2020.  

 

Fonte: Elaborada pela autora (2020). 
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Figura 7 - Plantas em estádio de brotação de gemas (E2) dos T3 e T4 no ciclo 

produtivo 2019-2020.  

 

Fonte: Elaborada pela autora (2020). 
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Figura 8 - Plantas em estádio de brotação de gemas (E2) dos T5 e T6 no ciclo 

produtivo 2019-2020.  

 

Fonte: Elaborada pela autora (2020). 
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Figura 9 - Plantas em estádio de brotação de gemas (E2) dos T7 e Testemunha no 

ciclo produtivo 2019-2020.  

 

 

Fonte: Elaborada pela autora (2020). 
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