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Resumo

NUNES, Eduardo Zanella. Indutores de superacdo de dorméncia em macas
Gala e Fuji enxertadas sobre diferentes porta-enxertos. 2020, 97 p.
Dissertacdo (Mestrado em Producdo Vegetal). Centro de Ciéncias
Agroveterinarias, CAV. Universidade do Estado de Santa Catarina, UDESC.
Lages, SC.

O objetivo desse trabalho foi avaliar indutores de brotag&o visando apresentar
alternativas ao uso da Cianamida Hidrogenada (Dormex®. Os experimentos
foram realizados no municipio de Sdo Joaquim-SC nas safras de 2018/2019 e
2019/2020, em dois cenarios diferentes: avaliacdo dos indutores nos porta-
enxertos G.210 e G.814 na Galaxy e Mishima e um segundo cenario com o porta-
enxerto Marubakaido inserido com o G.210 e G.814. No primeiro cenario foram
testadas treze combinacdes de indutores de brotagdo: lharol® 3,0%; Dormex®
0,5%, 0,7% e 1,0%; Erger® 1,0%, 2,0% e 3,0%; Dropp 0,0125%, 0,0250% e
0,0375%; Bluprins® 2,5%, 3,5% e 4,5%. No segundo cenario foram testadas
cinco combinagdes: lharol® 3,0%, Dormex® 0,7%, Erger® 3,0%, Dropp 0,0125%
e Bluprins® 2,5%. Observou-se durante o ciclo 2018/2019, que os indutores de
brotacdo Dropp 0,0375% e Bluprins® 3,5% proporcionaram maior eficiéncia de
brotacdo de gemas para a cv. Galaxy, com taxas percentuais de 84,05% e
88,19%, respectivamente, comparativamente ao Dormex 0,7%, cuja brotacao foi
de 80,23%. Ja para a cv. Fuji Mishima, constatou-se maior eficiéncia de brotacao
de gemas dos indutores de brotacdo Dormex® 1,0% e o Bluprins® 2,5%, cujas
brotagGes percentuais foram de 91,22% e 88,83%, respectivamente, quando
enxertadas sobre o porta-enxerto G.210. No ciclo 2019/2020, na cv. Galaxy, o
Erger® na dosagem de 2,0%, proporcionou uma brotagdo percentual de 66,66%
e 203,9% de fruit set, enquanto que na Fuji Mishima, o Dormex® 0,5% conferiu
brotacdo de 83,52% de brotacdo e 91,27% de fruit set. J& para o indutor
Erger®2,0%, constatou brotacdes de gemas na faixa de 69,11% de brotacéo e
340,97% de fruit set, demonstrando dentre todos os indutores avaliados, o que
obteve o maior balanco entre brotac&o e fruit set, quando enxertado sobre o
porta-enxerto G.814. No segundo cenario, o Marubakaido na Galaxy
proporcionou maior indice de brotacdo em relacdo ao G.210 e G.814 no ciclo
2018/2019, ja no ciclo 2019/2020 o Marubakaido brotou mais em relagdo ao
G.814. No ciclo 2018/2019 o T3 (Dormex® 0,7%) com 85,49% e o T11 (Bluprins®
2,5%) com 90,06% obtiveram melhor resultado em brotagdo com o Marubakaido
na Galaxy, na Mishima todos os indutores Dormex® 0,7% (81,02%), Erger® 3,0%
(72,61%), Dropp (62,33%) e Bluprins® 2,5% (76,95%) foram superiores ao
lharol® 3,0% (46,46%). No ciclo 2019/2020 em relagdo a brotacéo, o Dormex®
0,7% (69,67%) e o Erger® 3,0% (66,33%) foram superiores na Galaxy, onde o
Marubakaido brotou mais que o G.814, mas ndo mais que o G.210. Na Mishima
do ciclo 2019/2020, o Dormex® 0,7% brotou 87,57% (G.210) e 81,79% (Maruba)
superando o lharol® 3,0% com 54,91% (G.210) e 47,18% (Maruba), jA no G.814
o Dormex® 0,7% com brotacédo de 77,81% foi superior ao Bluprins® 2,5% com
40,01%. Os indutores de brotacédo Erger® e Bluprins® podem substituir o uso do
Dormex®na Galaxy e Mishima enxertados sobre os porta-enxertos G.210, G.814
e Marubakaido. A ndo recomendacédo do Dropp como indutor se deve ao fato de
0 mesmo promover o enrosetamento das novas brotagdes.

Palavras-chave: Dormex®; Erger®; Bluprins®; Dropp; brotagéo; fruit set.



ABSTRACT

NUNES, Eduardo Zanella. Dormancy Overcoming Inductors for gala and fuji
cultivars grafted on different rootstocks. 2020, 97 p. Dissertation (Master
Programme in Plant Production). College of Agriculture and Veterinary of Santa
Catarina State University. UDESC. Lages, SC, Brazil.

This study evaluated budding inducers in order to present alternatives to the use
of Hydrogenated Cyanamide (Dormex®). Two experiments were carried out in
Séao Joaquim City, Santa Catarina State, Brazil, in the 2018/2019 and 2019/2020
cycles, in two different scenarios: evaluation of inductors in G.210 and G.814
rootstocks with Galaxy and Mishima apple cultivars, and a second scenario with
Marubakaido rootstock inserted with G.210 and G.814. In first scenario, thirteen
budding inducer combinations were tested: lharol® 3.0%; Dormex® 0.5%, 0.7%
and 1.0%; Erger® 1.0%, 2.0% and 3.0%; Dropp 0.0125%, 0.0250% and
0.0375%; Bluprins® 2.5%, 3.5% and 4.5%. In second scenario, five combinations
were tested: Iharol® 3.0%, Dormex® 0.7%, Erger® 3.0%, Dropp 0.0125% and
Bluprins® 2.5%. During the 2018/2019 cycle, sprout inducers Dropp 0.0375%
and Bluprins® 3.5% provided greater efficiency of bud sprouting for cv. Galaxy,
with percentage rates of 84.05% and 88.19%, respectively, compared to Dormex
0.7%, whose budding was 80.23%. As for the cv. Fuji Mishima, the budding
efficiency of the budding inducers Dormex® 1.0% and Bluprins® 2.5% were
found, whose percentage shoots were 91.22% and 88.83%, respectively, when
grafted on the G.210 rootstock. In the 2019/2020 cycle, in cv. Galaxy, the Erger®
in the dosage of 2.0%, provided a percentage sprouting of 66.66% and 203.9%
of fruit set, while in Fuji Mishima, the Dormex® 0.5% gave sprouting of 83.52
Sprout% and 91.27% fruit set. As for the Erger®2.0% inductor, it was found bud
buds in the range of 69.11% of bud and 340.97% of fruit set, demonstrating
among all the evaluated inductors, which obtained the highest balance between
bud and fruit set, when grafted onto the G.814 rootstock. In second scenario,
Marubakaido at Galaxy provided a higher rate of sprouting compared to G.210
and G.814 in the 2018/2019 cycle, whereas in the 2019/2020 cycle Marubakaido
sprouted more in relation to G.814. In the 2018/2019 cycle, T3 (Dormex® 0.7%)
with 85.49% and T11 (Bluprins® 2.5%) with 90.06% presented the best results
in budding with Marubakaido in Galaxy, in Mishima all Dormex® inductors 0.7%
(81.02%), Erger® 3.0% (72.61%), Dropp (62.33%) and Bluprins® 2.5% (76.95%)
were superior lharol® 3.0% (46.46%). In the 2019/2020 cycle in relation to
sprouting, Dormex® 0.7% (69.67%) and Erger® 3.0% (66.33%) were superior in
Galaxy, where Marubakaido sprouted more than G .814, but no more than G.210.
In the 2019/2020 cycle Mishima, Dormex® 0.7% sprouted 87.57% (G.210) and
81.79% (Maruba) surpassing Iharol® 3.0% with 54.91% (G.210) and 47.18%
(Maruba), while in G.814, Dormex® 0.7% with budding of 77.81% was higher
than Bluprins® 2.5% with 40.01%. Budding inductors Erger® and Bluprins® can
replace the use of Dormex® in Galaxy and Mishima grafted on G.210, G.814 and
Marubakaido rootstocks. Dropp's failure to recommend it as an inducer is due to
the fact that it promotes multiple shoots (“enrosetamento”).

Keywords: Dormex®; Erger®; Bluprins®; Dropp; sprouting; fruit set.
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1 INTRODUCAO GERAL

O Brasil é conhecido internacionalmente pela qualidade de suas frutas e
a ampla variedade (CUNHA E TOMIO, 2015). A busca por alternativas
tecnolégicas que visam ao maior controle das informacdes de producao,
aumentando sua eficiéncia torna o cenario da fruticultura nacional mais
competitivo dentro da economia globalizada (BOLFE et al. 2007).

O balanco de producédo de macés na ultima safra (2019/2020) no Sul do
Brasil, de acordo com a ABPM (Associagao Brasileira de Produtores de Macga),
recuou quase 20% em comparacdo com a safra 2018/2019, somando 939 mil
toneladas, fatores climaticos afetaram a produg¢do, como o inverno mais ameno,
chuvas na primavera (periodo de florada) e o déficit hidrico no verdo do ano
passado. A variedade mais afetada foi a Fuji, que teve quebra de safra bastante
expressiva, principalmente em S&ao Joaquim (SC) e em Vacaria (RS).

Atualmente a limitacdo da cultura esta relacionada com condicdes
climaticas adversas (falta de horas de frio, seca, geadas tardias, granizo, etc.)
gue prejudicam o ciclo da producdo de macéas, possibilitando causar prejuizos
significativos da presente safra quanto de safras subsequentes, dessa maneira
a utilizacao de ferramentas tecnolégicas adequadas para cada situacao, tornam-
se indispensaveis para a obtencdo de altas produtividades com frutos de
gualidade que atendam as demandas de mercados nacionais e internacionais.

Embora a tecnologia adotada, o0 manejo da macieira em regides fora de
seu zoneamento climético ideal, prejudica a fisiologia das plantas (FAUST,
2000), decorrendo o retardo e a defectiva brotacdo das gemas, as quais podem
acarretar perda da producéo e da qualidade dos frutos (ALLAN, 2004). Para Erez
(2000), a extensdo do ciclo em dorméncia € avaliada como um dos maiores
inconvenientes na producéo de frutiferas de clima temperado em zonas com
deficiente acumulo de frio hibernal.

De tal maneira, a estabilidade como a acumulacéo de frio &€ determinante
para a superacao natural da dorméncia na cultura da macieira, cultura de clima
temperado, que carece de frio hibernal para incurséo e saida da dorméncia. Em
circunstancias de escassez em frio hibernal, a macieira indica desequilibrios

vinculados a brotacéo, retendo consequéncias no decorrer do ciclo vegetativo,
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originando perda tanto na produtividade quanto na qualidade dos frutos
efetivados (HAWERROTH et al. 2010, ANZANELLO et al. 2014).

No Brasil, as maiores areas onde se cultiva a macieira estdo assentadas
em regides na qual a requisicdo em frio das principais cultivares, Gala e Fuji, ndo
sdo cumpridas (RUFATO E POSSER, 2019, PETRI et al. 2011). Na atualidade,
no meio das alternativas disponiveis no mercado, a cianamida hidrogenada (CH)
€ a principal substancia utilizada comercialmente na inducdo da brotacdo de
fruteiras de clima temperado (HAWERROTH et al. 2009, 2010).

Segundo PETRI et al. (2011), o emprego da CH associada ao 6leo mineral
(OM), propicia um incremento na produtividade, estabelecendo o principal
método utilizado para inducéo de brotacdo em macieiras. Nao obstante, 0 uso
privativo da CH como indutor de brotacdo em macieira concede alguns
elementos taxativos, como a alta toxicidade para o aplicador (HAWERROTH et
al. 2010a), e a ocorréncia de fitotoxidez em ramos e gemas de macieiras, quando
nao se obtém uma lignificacdo adequada dos materiais vegetativos da planta,
muito comum nos anos com deficiéncia de frio hibernal.

Para tanto, a realizacdo de estudos visando elucidar os mecanismos e
efetividade do uso de bioestimulantes e horménios néo téxicos para a superacao
da dorméncia € determinante para o prosseguimento do manejo racional na
cultura da macieira, respeitando os programas de sustentabilidade ambiental e
gue cumpram os mesmos efeitos benéficos na planta que a Cianamida

Hidrogenada.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo foi validar indutores para superacdo da dorméncia em macieira,

visando apresentar alternativas ao Dormex®.

2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho foram:

a) Determinar quais indutores possuem potencial de substituir o Dormex®;

b) Definir os melhores indutores em funcdo da porcentagem, velocidade e
homogeneidade da brotagao, relacionando-os com o fruit set;

c) Determinar o comportamento dos porta-enxertos (G.814, G.210 e
Marubakaido) com a combinacgéo das cultivares copa Fuji (clone Mishima) e Gala
(clone Galaxy) em relacéo a facilidade de brotacédo de gemas axilares e apicais;
d) Gerar dados técnico-cientificos que auxiliem os fruticultores na escolha do
produto e dose mais adequada em relacdo ao porta-enxerto e cultivar copa.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 A CULTURA DA MACIEIRA

3.1.2 CLASSIFICACAO BOTANICA E MORFOLOGIA

A macieira é uma espécie frutifera lignea e caducifélia de clima temperado
gue € muito ajustavel a diversos biossistemas, crescendo a partir dos tropicos
até altas latitudes. Pertence a ordem Rosales, familia Rosaceae, subfamilia
Pomoideae, género Malus e espécie Malus domestica Borkhausen (LUCHI,
2006), que abrange, cerca de 100 géneros e acima de 2.000 espécies
espalhadas ao redor mundo (LUCHI, 2002). A inflorescéncia da macieira é do
tipo umbela, contendo de seis a oito flores hermafroditas com pétalas brancas
ou rosas, sendo que a inducéo floral € induzida por dias longos. A fruta tem um
aspecto carnoso a qual é formada a partir do receptéculo floral designado como
pomo (LUCHI, 2006; KORBAN, 1986; PETRI et al., 1996).

3.1.3 PORTA-ENXERTOS DA MACIEIRA

Segundo Denardi (2006) o argumento primordial na utilizacdo de porta-
enxertos na cultura da macieira consiste no caso de que nao é possivel levar a
outras geracdes as caracteristicas genéticas das diferentes variedades via
semente. Na atualidade, nos principais polos de producdo de maca, a
distribuicdo de porta-enxertos acompanha as tendéncias de difusédo e
crescimento de tecnologias inovadoras, sendo que na Europa o uso de porta-
enxertos andes representa uma fragdo maior que 90% nos pomares comerciais,
devido ao fato de serem mais produtivos, precoces e conseguirem obter frutos
de qualidade. Em contraste, na América do Sul, 0 uso mais expressivo € de
porta-enxertos semi-andes e semi-vigorosos.

Os porta-enxertos mais utilizados no Brasil sdo o ando M.9, o semi-
vigoroso M-7, Marubakaido com inter-enxerto de M.9 e o vigoroso Marubakaido
(PETRI E LEITE., 2008).

Em estudo apontado por Terence (2011), nos ultimos 60 anos houve
mudangas dramaticas em pomares de alta densidade que foram estimulados

pelo desenvolvimento de porta-enxertos andes juntamente com sistemas de
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manejo para esse tipo de adensamento de plantas. Algumas estratégias deram
aporte a essas mudancas, tais como, conducao das plantas para que se formem
arvores menos vigorosas e com ramos laterais em maiores numeros, poda
minima e de renovagédo, sendo que estudos sobre a fisiologia de angulacdo dos
ramos e interceptacao e distribuicdo de luz no dossel criaram estratégias praticas

de poda que incrementaram o formato das macieiras.

3.1.3.1 MARUBAKAIDO

De acordo com Bessho et al. (1993) o porta-enxerto Marubakaido (Malus
prunifolia Borkh) € de origem japonesa e sua espécie é selvagem, muito utilizado
em pomares comerciais no Japdo. No Brasil, em especifico em S&o Joaquim-
SC, encarregado por cerca de 38% do total de macés produzidas em Santa
Catarina (Epagri/Cepa, 2013), possui condicao de clima e solo particulares com
dominio de solos rasos, pedregosos e com emersao de rochas. Desse modo, o0
porta-enxerto ‘Marubakaido’ (Figura 1), em razdo do seu elevado vigor, ainda &
0 porta-enxerto mais utilizado pelos produtores (DENARDI et al., 2015), com uma
densidade de plantio de aproximadamente 1000 plantas/ha.

As principais caracteristicas que podem ser citadas desse porta-enxerto
sdo: resisténcia a podriddo do colo (Phytophthora sp.), tolerancia ao
encharcamento, estiagem e solos menos férteis (BONETI & KATSURAYAMA,
2001), alta susceptibilidade a viroses e a podriddo radicular causada por
Rosellinia necatrix (DENARDI, 1986) e porte vigoroso, o que deixa mais oneroso

praticas como a poda, pulverizacdes, raleio e colheita.
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Figura 01- Plantas de um ano de macieira no clone Galaxy (A) e Fuji Mishima (B)
enxertadas sobre o porta-enxerto Marubakaido. Fito agricola, Sdo Joaquim (SC),
2018.

Fonte: arquivo do autor, 2018.

3.1.3.2 SERIE GENEVA: CLONES 210 E 814

O programa de melhoramento de porta-enxertos de macieira Geneva foi
iniciado em 1968 pelo Dr. James Cummins e Dr. Herb Aldwinckle, com o objetivo
de desenvolver genotipos de porta-enxertos que aumentasse a produtividade do
pomar e reduzisse o uso de pesticidas. O Dr. Cummins liderou o programa até
sua aposentadoria em 1993. Em 1998, o programa de melhoramento de porta-
enxertos da univeridade de Cornell foi convertido em um programa de
melhoramento conjunto com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA). O principal cientista (Dr. Fazio) faz parte dos melhoristas da USDA e
com cientistas de Cornell comp&em a equipe responsavel pelos trabalhos. Apds
30 anos de pesquisa e desenvolvimento de materiais, novos porta-enxertos
resistentes a doencas e sele¢des produtivas foram desenvolvidas e estdo em
processo de entrega aos viveristas (USDA, 2020).

Fazio et al. (2009) notaram que porta-enxertos da série Geneva, incluindo
0 G.210, que se destacou em induzir a copa boa precocidade produtiva, alta
produtividade e boa qualidade de frutos possuem sistema radicular com

predominancia de raizes de absorcdo (adventicias) em relacdo as raizes
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estruturais (grossas). Além disso, se observa boa tolerdncia a doencas de
replantio, possivelmente relacionada a melhor capacidade de absorcédo de
nutrientes e agua do solo. O ‘G.202’ e 0 ‘G.210’ evidenciaram melhor efetividade
em solo de replantio que o ‘MM.106’ na Nova Zelandia, com destaque para o
segundo (White & Tustin, 2000).

Outrora, de acordo com Yao et al. (2006), o ‘G.210’ possui raizes que se
estendem em maiores profundidades no solo , mantendo-se o por mais tempo
ativo do que o do ‘M.7’, (similar em vigor), fato justificado pelo seu melhor
comportamento em vigor e produg¢ao ante o ‘M.7’ em condi¢Oes de replantio.

O G.210 é um porta-enxerto semi-anao resistente ao fogo bacteriano
(Erwinia amylovora) e podriddo da coroa (Phytophthora spp.). E um hibrido
resultante do cruzamento entre Ottawa 3 e Robusta 5. E de tamanho semelhante
ao M-7, com beneficios de induzir maior produtividade e precocidade (Figura 2).

Figura 02- Plantas de um ano de macieira no clone Galaxy (A) e Fuji Mishima
(B) enxertadas sobre o porta-enxerto G.210. Fito agricola, Sao Joaquim (SC),
2018.
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Fonte: arquivo do autor, 2018.

Em 2014 foi langado o porta-enxerto G.814 (Figura 3), sendo considerado
de porte semi-ando (similar ao M.26), precoce e produtivo, resistente ao fogo

bacteriano, podridao da coroa e doencas de replantio. Possui um niamero médio
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de “burknots” e rebrotes. No entanto, sendo suscetivel a Apple Stem Grooving
Virus (ASGV) e ao pulgéo lanigero (FAZIO et al. 2015).

Figura 03- Plantas de um ano de macieira no clone Galaxy (A) e Fuji Mishima
(B) enxertadas sobre o porta-enxerto G.814. Fito agricola, Sdo Joaquim (SC),
2018.
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Fote: arquivo do autor, 201.
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4 CULTIVARES COPA

Dentre as diversas cultivares utilizadas, a producéo de magéa concentra-
se no cultivo de ‘Gala’ e ‘Fuji’, que juntas representam mais de 90% de toda area
plantada no Brasil (CUNHA & TOMIO, 2015). A partir do inicio da década de
1980, foram introduzidos clones dessas cultivares, com melhor coloragdo, como
Royal Gala, Imperial Gala, Galaxy, Maxi Gala, Brookfield, Fuji Suprema, Fuji
Seleta e Mishima, que possibilitaram viabilizar a exportacéo e, assim, atender as

exigéncias do mercado externo (PETRI et al., 2011).

4.1 Galaxy

As plantas de gala e suas mutacdes sdo semi-vigorosos, com héabito de
crescimento entreaberto, onde exige o arqueamento dos galhos para se obter
uma melhor qualidade dos frutos. Sua adaptacao climatica considerada boa é
em regides acima de 1.200m de altitude, sendo que em altitudes inferiores ou
em anos com insuficiéncia de horas de frio, necessita de uso de indutores para
a superacao da dorméncia das gemas. Seu ciclo produtivo comercial comeca
mais cedo do que as cultivares mais vigorosas, como a Fuji e a Catarina.
(BERNARDI et al., 2004).

A “Galaxy” foi uma mutagao espontanea de “Royal Gala” encontrada em
pomares da Nova Zelandia. Possui uma floragdo abundante, necessitando de
polinizacdo cruzada para um bom “fruit set”, seu fruto se destaca pela cor
vermelha intensa, cobrindo uniformemente a maior parte do fruto (Figura 04),
com estrias pronunciadas sobre o fundo amarelo e formato globoso uniforme.
Pode ser colhida com menor nimeros de passadas e um pouco antes que 0S
demais clones, desde que apresente indices de maturacao suficientes para a
colheita (FIORAVANCO et al., 2010).
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Figura 04- Frutos de magés do clone Galaxy em plena maturagdo e com cobertura
vermelho intensa de sua epiderme.

4.2 FUJI MISHIMA

As macas do grupo Fuji estdo dentro das variedades mais promissoras na
atualidade. Devido a sua excelente qualidade gustativa e a sua alta
produtividade. No Brasil ela é uma das duas cultivares lideres de mercado, tanto
em extensdo de area quanto em producéo (38% do mercado). No Japao também
tem essa caracteristica, onde representa 44% da cadeia produtiva, despertando
interesse nos Estados Unidos, Europa e em paises asiaticos como Coréia, China
e Taiwan (CAMILO e DENARDI, 2006).

A Fuji Mishima é oriunda da provincia de Akita- Japdo, sendo uma
mutacdo espontanea da “Fuji”. As plantas possuem elevado vigor, floracéo
abundante, alto potencial produtivo e sua colheita se concentra apés o término
da variedade “Maxi-gala”, em meados de margo a abril. Os frutos exibem
coloracdo vermelha intensa, com lenticelas bem visiveis. A cor da polpa é de
creme a levemente amarelada, formato achatado-globoso com tamanho de
médio a grande (Figura 05), onde massa fresca dos frutos para os porta-enxertos
EM.9 e Maruba-filtrado, s&o de 173,12g e 163,91g respectivamente
(FIORAVANCO et al., 2010).
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Figura 05- Frutos de macas da cultivar Fuji Mishima em inicio de maturacéo.
s ""l_/ 3 Pt -
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5 DORMENCIA

As condi¢Bes climaticas exercem uma alta interferéncia no manejo da
cultura, podendo limitar o seu cultivo em diferentes areas do Brasil. A
temperatura € que exerce o papel fundamental, devendo estar durante a fase
vegetativa em torno de 18 a 23°C. Alem disso, as temperaturas no inverno devem
ser baixas, a fim de que a planta possa ter possibilidade de acumular frio
suficiente para a superagdo da dorméncia, iniciando dessa forma o seu ciclo
vegetativo e consequentemente o produtivo em condi¢gbes adequadas.

Atualmente, numerosos estudos estdo em andamento sobre a inducao e
superacao dos aspectos da dorméncia das plantas: a) como o local de dorméncia
no planta; b) fotoperiodo e indugédo de dorméncia por condi¢cdes ambientais; c)
fisiologia do controle da dorméncia; d) fitohormbnios especificos; e)
temperaturas frias, temperaturas efetivas, diferenciacdo de gemas, modificacédo
da necessidade de horas frias pelo meio ambiente e praticas culturais; f) modelos
para calcular a necessidade de horas de frio; g) indutores para superar a
dorméncia, e assim por adiante (RUFATO E POSSER, 2019).

5.1 Inducéo da dorméncia

A regularidade de temperaturas baixas durante o outono e inverno séo
cruciais para a entrada da planta em dorméncia. Quando a acédo dessa baixa
temperatura for continua por um adequado tempo, ira permitir a saida da
dorméncia da planta. Nesse sentido, as baixas temperaturas terdo dupla funcéo,
a de induzir e terminar a dorméncia, 0 que ira permitir uma nova brotacéo
(WESTWOOD, 1978).

A modificacdo de processos fisiologicos especificos que determinam a
paralisia do crescimento das plantas e a aquisicdo de tolerancia ao frio € um
reflexo da a sincronizacdo do desenvolvimento da planta com as condicdes
ambientais existentes, induzindo a planta a dorméncia. Os fatores ambientais,
fatores relacionados a planta e sua interacao sdo determinantes na manifestacao
e controle da dorméncia em arvores frutiferas temperadas (HAWERROTH et al,
2010).
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A entrada em dorméncia também esta relacionada, cronologicamente, a
remobilizacdo dos nutrientes das folhas senescentes para os 6rgaos que atuam
como fontes de reserva de plantas deciduas, como troncos, raizes e galhos
(RUFATO et al., 2019).

5.2 Saida da dorméncia

As baixas temperaturas atuam em um processo duplo: contribuindo
inicialmente para a interrupcao do crescimento, aclimatagcéo ao frio e inducédo a
dorméncia, depois eles agem para superar esse estado. A quantidade de frio
desde a inducdo até a superacdo da dorméncia profunda é chamada de
requerimento de horas de frio, que é variavel entre diferentes espécies e
cultivares.

Em alguns casos, onde os requisitos de horas de frio ndo sao atendidos,
devido aos invernos com irregularidades de temperatura ou mesmo regidoes com
inverno relativamente ameno, podem ocorrer varias anomalias. Essas
anomalias, em relacéo a brotacéo e floracdo, sdo descritas ha varios anos. Mas
mesmo apoés brotacdo e floracdo, outras anomalias podem persistir ou se
manifestar durante a colheita, como a paralisia do desenvolvimento do ramo,
folhas pequenas, frutos pequenos e achatados, reduzindo a densidade de
espordes para no proximo ano e baixo “fruit set” em fruteiras de clima temperado
(PETRI E LEITE, 2004).

5.3 Indutores para superacdo da dorméncia

Muitos compostos quimicos, como o 6leo mineral, dinitro-orto-cresol,
tioureia, nitrato de potassio, nitrato de célcio, acido giberélico, cinetina,
thidiazuron, cianamida hidrogenada, pentaclorofenolato de sodio, todos em seus
diversos nomes comerciais, sdo citados como ingredientes eficazes na
superacdo da dorméncia de muitas espécies de arvores frutiferas. Tais
compostos podem substituir parcialmente a necessidade de horas de frio e
estimular o surgimento precoce e uniforme das brotacbes (BOTELHO, 2003;
BRIGHENTI, 2013).

Brighenti (2013), cita que esses produtos quimicos, assim como

bioestimulantes e reguladores hormonais das plantas, sdo ferramentas muito
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Uteis que o fruticultor tem a sua disposi¢cao. No entanto, seu uso correto resulta
do profundo conhecimento de fisiologia das plantas e do mecanismo de acéo de
cada produto. Para extrair os melhores resultados de sua aplicagcdo, é necessario
observar cuidadosamente a época ideal e as doses indicadas, devido a sua
eficacia ou possivel toxicidade dependerem apenas da dose e do estagio da
dorméncia das gemas (SOZZI et al., 2007).

Vérias substancias quimicas efetivas na inducéo da brotacao séo citadas
por Petri et al., (1996), sendo a cianamida hidrogenada (Dormex®) e o 6leo
mineral as mais utilizadas na inducdo da brotacao no Brasil, tanto em macieira
como em outras espécies frutiferas (HAWERROTH et al., 2009).

A CH quando aplicada é absorvida e metabolizada de modo rapido pela
planta. Segundo Carmel-Harel et al. (2001), seu mecanismo de acdo tem relacdo
com a menor atividade de enzimas responséaveis pela formagdo das espécies
reativas de oxigénio (ERO’S), um composto natural resultante como subprodutos
da respiracdo mitocondrial, onde a enzima a catalase realiza a decomposicao do
peréxido de hidrogénio (H202), resultando em um aumento desse composto nas
gemas (GOLDBACK et al., 1988).

Este indutor de brotacdo tem sido utilizado no Brasil conjuntamente ao
0leo mineral, constituindo a principal estratégia para inducdo da brotacdo de
macieiras (HAWERROTH; PETRI; LEITE, 2010). No entanto, esta substéncia
possui toxicidade aguda, o que acarretou na restricdo de seu uso na Unido
Europeia em 2008 (HERNANDEZ; CRAIG, 2011).

Para Erez (2000), as principais caracteristicas desejaveis em substancias
guimicas sao possuir grande eficiéncia na indu¢éo da brotacao, baixo custo de
utilizacdo e minima toxidade as plantas e ao ambiente. Apesar da existéncia de
grande numero de substancias efetivas na inducdo da brotacdo, poucas sao
utilizadas comercialmente, sendo o alto custo de utilizacdo e a elevada
toxicidade dos compostos os principais fatores restritivos (PETRI et al., 2012).

Frente a necessidade de se dispor de produtos com menor toxicidade, o
desenvolvimento de novos compostos que possuam tais caracteristicas aliadas
a eficiéncia na inducédo da brotacdo é almejado (HAWERROTH et al., 2009).
Dentre esses produtos, os utilizados nos experimentos foram o Bluprins®

(Biolchim S.p.a), Erger® (Valagro) e o Dropp (Thidiazuron).
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O Bluprins® é um bioestimulante a base de N, C orgéanicos, nitrato de
amonio, melagco de cana-de-acucar, aminoacidos, acido citrico e hidroxido de
sédio. O mesmo possui dois modos de acdo para a superacdo da dorméncia. O
primeiro simula os efeitos da exposi¢cdo ao frio: por conter alto teor de calcio,
envia os mesmos sinais fisiologicos para a liberacdo da dorméncia como se a
planta estivesse com sua necessidade de horas de frio acumulada. O segundo
mecanismo de acao seria a estimulacéo e a retomada do metabolismo de gemas
fornecendo nutrientes prontamente disponiveis (polissacarideos, aminoacidos e
nitrogénio) que promovem a atividade enzimatica nos tecidos das gemas da
macieira (BIOLCHIM, 2018).

O Erger® contém nitrogénio inorganico, mono e polissacarideos, célcio e
diterpenos selecionados. Os diterpenos e polissacarideos promovem a sintese
de giberelinas, as quais tém um papel importante na divisdo celular e
alongamento dos meristemas durante as fases de crescimento, incrementando
a taxa de crescimento e desenvolvimento das brota¢cdes, sua aplicacdo atua na
inibicdo da acdo do acido abscisico e narigenina, conhecidos como promotores
da dorméncia.

O calcio atua no suporte de atividades enziméticas, podendo aumentéa-
las, produzindo energia (ATP) na ultima etapa, atuando também como um
ativador da ATP sintetase. A quebra e a antecipacdo da abertura das gemas
dormentes também comeca com a ativacdo do metabolismo do nitrogénio, no
caso do Erger®, formas diferentes de nitrogénio (nitrato, ureia e amonio)
sdo absorvidos através das permeases da membrana, e ficam disponiveis
para auxiliar a ativagdo do metabolismo do nitrogénio inorgéanico que tem uma
acdo nutricional rdpida com consequente ativacdo do metabolismo das gemas.
(VALAGRO, 2020).

O Dropp (thidiazuron 50%) é uma feniluréia que apresenta atividade
similar a da citocinina (GUO et al.,, 2011), um dos principais fitohormoénios
envolvidos no processo de quebra de dorméncia em frutiferas de clima
temperado (JANA, 2015). Segundo o Ministério da Agricultura, esse composto
estd inserido dentro da classe toxicologica IV (pouco téxica), representando
menor risco a saude humana em relacdo a CH, a qual se enquadra dentro da

classe toxicologica | (extremamente toxica).
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Partindo desse pressuposto a superacdo da dorméncia das gemas € o
ponto inicial para se obter frutos de qualidade, visto que com uma pulverizacao
correta, produtos eficientes e doses ajustadas se pode obter a brotacdo de
gemas axilares e apicais consideradas suficientes para que se possa obter uma

padronizacao de flores e frutos.

Os pontos positivos da padronizacao das flores seria a condi¢éo otimizada
para a polinizacao realizada por insetos, aumentando assim a frutificacéo efetiva,
namero de sementes nos frutos, as quais propiciardo uma melhor conservacao
pés-colheita comparados com outros frutos que possuam menor nimero de
sementes.

Em relacdo aos frutos, uma padronizacao ir4 permitir que a pratica de
raleio quimico seja muito mais efetiva, devido aos fitorreguladores atuarem em
determinado diametro dos frutos, o alvo a ser atingido com frutos de diametros
recomendados para a boa atuacdo dos raleantes quimicos seria amplificada,
resultando assim a permanéncia de frutos com maior nimero de células que
dardo origem a frutos com maior calibre e melhores qualidades nutricionais.

Dados os elementares aportes cientificos relacionando a eficiéncia de
indutores de superacdo da dorméncia para frutiferas de clima temperado no
Brasil, principalmente a pomicultura, objeto de estudo desta pesquisa, com o
proposito em avaliar a eficiéncia de alguns produtos comerciais na superacao da
dorméncia sobre diferentes porta-enxertos de macieira submetidos a diferentes

dosagens dos indutores propostos.
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6 METODOLOGIA GERAL

Os experimentos foram realizados durante os ciclos produtivos de
2018/2019 e 2019/2020 em um pomar da empresa Fito Desenvolvimento e
Producdo Ltda. localizada no municipio de S&o Joaquim-SC, na localidade
Chapada Seca, a 1270 metros de altitude acima do nivel do mar. As
coordenadas geograficas da area experimental sao de 28°11°19” de latitude Sul
e 49°59'39” de longitude Oeste.

O clima de Sao Joaquim, segundo a classificacdo de Koppen, € do tipo
Cfb, ou seja, temperado, umido, com verao fresco e temperatura média anual €
de 14°C, com precipitacdo média anual de 1683mm (SILVEIRA, 2016). A média
de horas de frio abaixo de 7,2°C (HF) de abril a setembro é de 867 horas e o
namero médio de unidades de frio (UF) pelo modelo da Carolina do Norte
Modificado, € de 2.158 UF.

Os delineamentos experimentais utilizados foram os de blocos ao acaso,
com parcelas divididas por cultivar copa, sendo Gala (clone Galaxy) e Fuiji (clone
Mishima), enxertadas sobre trés porta-enxertos distintos (Marubakaido, G.210 e
G.814) plantados em novembro de 2017, conduzidas em sistema de lider central
e adubadas de acordo com as analises de solo e sugestbes do manual de
adubacao e calagem para o Sul do Brasil. Os espacamentos utilizados entre
linhas e plantas no plantio foram: G.210 e G.814 enxertados com Fuji Mishima
4,0m x 1,0m, cuja densidade de plantio foi 2.500 plantas/ha; G.210 e G.814
enxertados com Galaxy (4,0m x 0,90m), densidade de 2.777 plantas ha;
Maruba-kaido enxertado com Galaxy ( 4,0m x 1,35m), cuja densidade de plantio
foi de 1.851 plantas ha; Marubakaido enxertado com Fuji Mishima (4,0m x
1,5m), com densidade de 1.666 plantas/ha.

Em funcdo dos experimentos realizados, foram considerados dois

cenarios para a analise dos resultados com dois delineamentos estatisticos:

Experimento 1: Treze tratamentos para dois porta-enxertos da série G (210 e
814) na Galaxy e Mishima, como podemos observar na Tabela 1, compostos por

4 blocos com 3 plantas e totalizando 12 plantas por tratamento.

Experimento 2: Cinco tratamentos para trés porta-enxertos, sendo dois da série
G (210 e 814) mais o Marubakaido, ambos na Galaxy e Mishima (Tabela 2).

Formados por 3 blocos com 3 plantas, totalizando 9 plantas por tratamento.
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Tabela 01- Produtos e suas respectivas concentracdes utilizadas para a inducéo
de brotacdo nos clones Galaxy e Mishima nos porta-enxertos G.210 e G.814
referente ao experimento 1.

Tratamento Produto Dose (p.c)

T1 (testemunha) Iharol® 3,0%
T2 Dormex® 0,5%
T3 Dormex® 0,7%
T4 Dormex® 1,0%
T5 Erger® 1,0%
T6 Erger® 2,0%
T7 Erger® 3,0%

T8 Dropp® 0,0125%

T9 Dropp® 0,0250%

T10 Dropp® 0,0375%
T11 Bluprins® 2,5%
T12 Bluprins® 3,5%
T13 Bluprins® 4,5%

* Todos os tratamentos foram associados a 3% de Oleo Mineral (Iharol®).
Fonte: elaborado pelo préprio autor, 2018.

Tabela 02 - Produtos e suas respectivas concentracdes utilizadas para a inducéo
de brotacdo nos clones Galaxy e Mishima nos porta-enxertos G.210, G.814 e
Marubakaido referente ao experimento 2.

Tratamento Produto Dose (p.c)
T1 (testemunha) Iharol® 3,0%
T3 Dormex® 0,7%
T7 Erger® 3,0%
T8 Dropp® 0,0125%
T11 Bluprins® 2,5%

* Todos os tratamentos foram associados a 3% de Oleo Mineral (Iharol®).
Fonte: elaborado pelo préprio autor, 2018.

Os tratamentos foram realizados na fase fenoldgica de gema inchada (B)
(Figura 7) (ver apéndice) de acordo com a previsdo meteoroldgica do dia da
aplicacao e dos dias subsequentes, priorizando temperaturas diurnas em torno
de 18°C ou superiores para uma boa eficiéncia dos produtos utilizados.

Para a pulverizacdo dos indutores foi utilizado um pulverizador portatil a
bateria, modelo pjb- 8c com capacidade de 8 litros no tanque. A presséo utilizada
foi de 45 psi até o “runoff”, estimando-se um volume de calda de 500 litros por
hectare.

As varidveis analisadas foram: a) numero total de brotagbes da planta
inteira; b) brotacdes da parte inferior (abaixo de 1,5m da altura das plantas); c)

brotacdes da parte superior das plantas (acima de 1,5m da altura das plantas);
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d) brotacbes da parte apical da planta (terco final da planta localizado no lider);
e) velocidade de brotacéo; f) frutificacao efetiva.

Sendo que essa Ultima variavel foi mensurada somente na safra
2019/2020, pois as mudas foram plantadas em novembro de 2017 e no ciclo
2018/2019, estavam completando apenas um ano de idade, na qual optou-se
por ndo deixar frutos nas plantas, como forma de priorizar a formacéao vegetativa
das plantas.

Para mensurar o numero de brotacdes totais por plantas, na parte inferior,
superior e no apice do dossel vegetativo, foram assinalados com fitas isolantes
de cores diferentes, cinco ramos por planta com tamanho minimo de 30cm,
sendo que dois ramos se localizavam na parte inferior, e dois na parte superior
do dossel. Também se selecionou vinte gemas, localizadas no apice do lider
central de cada planta, iniciando a contagem a partir da primeira gema apical.

A primeira avaliacdo foi realizada no aparecimento das primeiras
brotacdes das gemas, durante a fase fenologica de ponta verde (C) (Figura 7)
(ver apéndice). Foram contados o numero de gemas brotadas por ramos,
marcados por planta de cada tratamento, bloco e repeticdo. As avaliagOes
subsequentes, foram aos 27, 30, 37 e 42 dias apés a aplicacdo (DAA), sendo
gue, no término das mensuracdes, foram contadas as gemas que nao brotaram

em cada ramo marcado (80 DAA).
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Figura 06 - Ramos marcados para as avaliagdes de contagem das brotagdes na
parte inferior (vermelho e azul), superior (branco e preto) e 4pice (verde).

Fonte: arquivo do autor, 2018.

Desta maneira se estimou a porcentagem de brotacdo da planta inteira,
somando as brotacfes de todos os ramos marcados, sendo calculado pela
férmula: (n° total de gemas brotadas) / (n° total de gemas brotadas + n° total de
gemas néo brotadas) x 100. As porcentagens de brotagcOes da parte superior e
do é&pice também foram mensuradas por essa formula, porém somente
contabilizadas o numero de brotacdes dos ramos marcados de cada por¢cdo da
planta.

Para o célculo da frutificacdo efetiva (ciclo 2019/2020) foram marcados
guatro ramos por planta, onde foram contados o nimero de inflorescéncias. Na
primeira quinzena do més de novembro foi realizada a contagem de frutos nos
mesmos ramos marcados, e através da formula frutificacéo efetiva = (N° médio
de frutos *100) / (N° de cachopas florais) obteve-se a frutificacao efetiva, e o
resultado expresso em (%).

Os dados das variaveis frutificacdo efetiva e niumero brotacdes foram
transformados através da equacdo arc.sen (x/100)Y2 a fim de atender as

pressuposicdes da analise de variancia.
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Para cada cenério foram realizadas analises uni e multivariadas. Como
analise univariada, a ANOVA foi usada para buscar identificar possiveis
diferencas significativas na brotagao final, utilizando o teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro pelo programa estatistico Minitab. A analise multivariada
de componentes principais (ACP) foi utilizada para buscar interpretacdes quanto
ao padrao de comportamento das repeticdes de cada tratamento em relacdo ao
incremento de brotacdo identificado em cada uma das quatro datas
selecionadas, bem como em relagdo a distribuicdo da brotacéo total em trés
posi¢cdes da planta (inferior, superior e apice). A ACP em relacdo ao incremento
de brotacdo pode auxiliar na compreensdo da velocidade de brotacdo nos
diferentes tratamentos e a ACP nas posi¢cdes da planta auxilia na analise de

homogeneidade ou ndo da brotagdo em fungao dos tratamentos utilizados
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7 CAPITULO I- INDUTORES PARA A SUPERACAO DA DORMENCIA DE
MACIEIRA EM PORTA-ENXERTOS DA SERIE G

7.1 RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia dos indutores de brotacéo
Bluprins®, Erger® e o Dropp (thidiazuron) em Gala e Fuji enxertadas sobre os
porta-enxertos G.210 e G.814, como alternativa ao uso do Dormex®. O
experimento foi realizado nos ciclos 2018/2019 e 2019/2020. Foram testados
treze niveis de indutores de brotacdo: T1- Iharol - 3,0%; T2- Dormex® 0,5%; T3-
Dormex® 0,7%; T4- Dormex® 1,0%; T5- Erger® 1,0%; T6- Erger® 2,0%; T7-
Erger® 3,0%; T8- Dropp 0,0125%; T9- Dropp 0,0250%; T10- Dropp 0,0375%;
T11- Bluprins® 2,5%; T12- Bluprins® 3,5%; T13- Bluprins® 4,5%. As variaveis
analisadas foram : a) numero total de brotacdes da planta inteira (%); b)
brotacdes da parte inferior (%); c) brotacdes da parte superior (%); d) brotacdes
da parte apical (%); e) velocidade de brotacéo; f) frutificacéo efetiva (%), a qual
foi realizada somente no ciclo 2019/2020. No ciclo 2018/2019 na Galaxy, o Dropp
0,0375% e Bluprins® 3,5% brotaram 84,05% e 88,19% respectivamente,
comparados ao Dormex® 0,7% com 80,23%, ja na Fuji Mishima foi observado
que o Dormex® 1,0% e o Bluprins® 2,5% brotaram 91,22% e 88,83%
respectivamente no G.210.0 Dropp causa “enrosetamento” das brotagdes. No
ciclo 2019/2020 o Erger® 2,0% na Galaxy com 66,66% de brotacéo e 203,9% de
fruit set e na Fuji Mishima (69,11% de brotac&o e 340,97% de fruit set) constatou-
se 0 melhor resultado no balanco entre brotagao e fruit set, todos no G.814. O
Dormex® teve proporcionalidade inversa entre fruit set e brotagdo. Os
tratamentos T3 (Dormex® 0,7%), T5 (Erger® 1,0%), T9 (Dropp 0,0250%) e o0 T12
(Bluprins® 3,5%) proporcionaram uma maior brotacédo no G.210, sendo que para
0 mesmo valor de brotacdo € necessério uma dose menor desses indutores no
G.210 em relacéo ao G.814.

Palavras-chave: G.210; G.814; cianamida hidrogenada; Erger®; Bluprins®;
Dropp.
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CHAPTER | - INDUCTORS FOR OVERCOMING DORMANCY IN APPLE
CULTIVARS GRAFTED ON GENEVA® ROOTSTOCKS.

7.2 ABSTRACT

This study evaluated the efficiency of the budding inducers Bluprins®, Erger®
and Dropp (thidiazuron) in Gala and Fuji grafted on G.210 and G.814 rootstocks,
as an alternative for the use of Dormex®. An experiment was carried out in the
2018/2019 and 2019/2020 cycles. Thirteen (13) levels of budding inducers were
tested: T1- lharol - 3.0%; T2- Dormex® 0.5%; T3- Dormex® 0.7%; T4- Dormex®
1.0%; T5- Erger® 1.0%; T6- Erger® 2.0%; T7- Erger® 3.0%; T8- Dropp 0.0125%;
T9- Dropp 0.0250%; T10- Dropp 0.0375%; T11- Bluprins® 2.5%; T12- Bluprins®
3.5%; T13- Bluprins® 4.5%. The variables analysed were: a) total number of
shoots of the entire plant (%); b) shoots from the bottom (%); c) shoots at the top
(%); d) apical tree sprouts (%); e) sprouting speed; f) effective fruiting (%), which
was carried out only in the 2019/2020 cycle. In the 2018/2019 cycle at Galaxy,
Dropp 0.0375% and Bluprins® 3.5% sprouted 84.05% and 88.19% respectively,
compared to Dormex 0.7% with 80.23%, already at Fuji Mishima it was observed
that Dormex® 1.0% and Bluprins® 2.5% sprouted 91.22% and 88.83%,
respectively, in G.210.Droplet causes “entanglement” of sprouts. In the
2019/2020 cycle, the Erger® 2.0% in Galaxy with 66.66% of sprout and 203.9%
of fruit set and in Fuji Mishima (69.11% of sprout and 340.97% of fruit set) found
the best result in the balance between budding and fruit set, all in G.814.
Dormex® had an inverse proportionality between fruit set and sprouting. The
treatments T3 (Dormex® 0.7%), T5 (Erger® 1.0%), T9 (Dropp 0.0250%) and T12
(Bluprins® 3.5%) provided greater sprouting in G.210, and for the same sprouting
value, a lower dose of these inductors is required in G.210 compared to G.814.

Keywords: G.210; G.814; hydrogenated cyanamide; Erger®; Bluprins®; Dropp.



37

7.3 INTRODUCAO

E notdrio e constante o crescimento e o desenvolvimento da maleicultura
mundial, pelo fato de a magéa ser uma das frutas mais consumidas no mundo. A
demanda por essa fruta sempre estd crescendo. Por esse motivo, 0 setor
produtivo e pesquisa buscam por inovagcdes tecnoldgicas que maximizem a
producgéo e qualidade final dos frutos. Dessa forma os indutores de superagéo
da dorméncia, possuem papel fundamental para a obtencéo desses resultados
gerando uma maior diluicho do custo de produgdo com o0 aumento da
rentabilidade por hectare.

Em conformidade com que haja a brotacéo e a floracdo da macieira de
aspecto satisfatorio, torna-se fundamental que as plantas estejam expostas as
baixas temperaturas no decorrer de o periodo de outono e de inverno em
extensao suficiente para acatar suas necessidades fisiolégicas (OLSEN, 2006;
FRANCESCATTO, 2014).

Segundo Mohamed (2008), reguladores de crescimento e composi¢oes
nutricionais podem ser utilizados na inducéo da brotacéo de frutiferas, entretanto
no meio dessas opg¢Oes de indutores de brotacdo disponiveis no mercado, o
regulador de crescimento cianamida hidrogenada distingue-se dos demais
reguladores e composicdes pela eficiéncia na indugéo da brotacdo na macieira,
sendo utilizado juntamente com 6leo mineral no sistema brasileiro de produgéo
de magcas.

Segundo BASF (2019), a cianamida é classificada em categoria I, como
altamente toxico ao ser humano e em relacédo a classificacdo do potencial de
periculosidade ambiental, recebe categoria Il (produto muito perigoso ao meio
ambiente).

Face ao requerimento de produtos de menor toxicidade para o ser
humano, e ao meio ambiente, e com potencial para a inducdo de brotacdo em
macieiras, o estudo e desenvolvimento de novas moléculas que se encaixem
nesse perfil, € ansiado pelo sistema produtivo de frutas de clima temperado e
neste estudo ressaltasse o interesse do setor produtivo de macas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar indutores de superacéo de dorméncia
gue possam servir de alternativa ao uso do Dormex® na Galaxy e Mishima

enxertadas sobre os porta-enxertos da série G (G.210 e G.814), os quais tem
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um potencial de uso na regido de Sdo Joaquim-SC, analisando as diferencas
entre os mesmos em relacdo a facilidade de brotacdo, velocidade,

homogeneidade e fruit set.

7.4 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado durante as safras dos anos de 2018/19 e
2019/20 em um pomar comercial localizado no municipio de Sao Joaquim-SC,
na localidade Chapada Seca, a 1270 metros de altitude (28°11°19” de latitude
Sul; 49°59'39" de longitude Oeste).

O clima de Sao Joaquim, segundo a classificacdo de Koppen, € do tipo
Cfb, ou seja, temperado, umido, com verao fresco e temperatura média anual é
de 14°C, com precipitacdo média anual de 1683mm (SILVEIRA, 2016). A média
de horas de frio abaixo de 7,2°C (HF) de abril a setembro € de 867 horas e 0
namero meédio de unidades de frio (UF) pelo modelo da Carolina do Norte
Modificado, é de 2.158 UF (EPAGRI/CIRAM, 2019).

No ano de 2018, na estacdo meteoroldgica da Chapada Seca, registraram
1750 unidades de frio (UF) e 734 horas de frio (HF) de abril a setembro (Grafico.
1 e 2) (ver apéndice). As aplicacdes dos indutores foram realizadas no dia
29/08/2018, onde as temperaturas diarias minimas e maximas foram de 7°C e
25°C, dando-se inicio as aplicacdes quando a temperatura chegou aos 18°C. As
temperaturas maximas nos dois dias subsequentes foram de 24°C e 20°C. A
umidade relativa média do ar (UR) durante as aplicacdes foi de 62,8%. Os graus-
dia na temperatura base de 10°C (Grafico.3) (ver apéndice) em setembro foi de
145 IH (indice héliotérmico) e em outubro foi de 170,44 IH, ficando com 94% e
90% respectivamente em relacdo a média historica desse fator
(AGROCONNECT, 2018).

Ja em 2019, a estacdo localizada na area dos experimentos, registrou
1.241 UF e 404 HF de abril a setembro (Gréfico. 4 e 5) (Ver apéndice). As
aplicagbes dos indutores foram realizadas no dia 07/09/2019, onde as
temperaturas diarias minimas e maximas foram de 10,2°C e 22,7°C, dando-se
inicio as aplicacfes quando a temperatura chegou as 18°C. As temperaturas
maximas nos dois dias subsequentes foram de 27°C e 29°C. A UR média durante
as aplicacbes foi de 80,5%. Os graus-dia na temperatura base de 10°C

(Gréafico.6) (Ver apéndice), em setembro foi de 162,84 IH e em outubro foi de
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240 IH, ficando com 106% e 128% respectivamente em relacdo a média histérica
desse fator (AGROCONNECT, 2018).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com 13
tratamentos e quatro blocos compostos por trés plantas na Galaxy e Mishima,
com dois porta-enxertos (G.210 e G.814) plantados em novembro de 2017,
conduzidas em sistema de lider central. Os espacamentos utilizados no plantio
foram: G.210 e G.814 enxertados na Mishima (4,0m x 1,0m); G.210 e G.814
enxertados na Galaxy (4,0m x 0,90m), resultando em uma densidade de 2.500
plantas por hectare na Mishima e 2.777 plantas por hectare na Galaxy.

Os tratamentos foram : 1) testemunha (Iharol® 3,0%); 2) Dormex® 0,5%;
3) Dormex® 0,7%; 4) Dormex® 1,0%; 5) Erger® 1%,; 6) Erger® 2,0%; 7) Erger®
3,0%; 8) Dropp 0,0125%; 9) Dropp 0,0250% ; 10) Dropp 0,0375%; 11) Bluprins®
2,5%; 12) Bluprins® 3,5%; 13) Bluprins® 4,5%. Todos os tratamentos continham
Oleo Mineral (Iharol®) a 3,0%, conforme Tabela 1.

Os tratamentos foram realizados na fase fenoldgica de gema inchada
(Figura 7) (Ver apéndice) de acordo com a previsdo meteorologica do dia da
aplicacao e dos dias subsequentes, priorizando temperaturas diurnas em torno
de 18°C ou superiores para uma boa eficiéncia dos produtos utilizados.

Para a pulverizacao dos indutores foi utilizado um pulverizador portatil a
bateria, modelo pjb- 8c com capacidade de 8 litros no tanque. A presséo utilizada
foi de 45 psi até o “runoff”, estimando-se um volume de calda de 500 litros por
hectare.

As variaveis analisadas foram: a) numero total de brotacdes da planta
inteira; b) brotacdes da parte inferior (abaixo de 1,5m da altura das plantas); c)
brotacdes da parte superior das plantas (acima de 1,5m da altura das plantas);
d) brotacbes da parte apical da planta (terco final da planta localizado no lider);
e) velocidade de brotacéo; f) frutificacao efetiva.

Para mensurar o numero de brotacfes totais por plantas, parte inferior,
superior e apice, foram assinalados com fitas isolantes de cores diferentes, cinco
ramos por planta de tamanho minimo de 30cm, sendo que dois se localizavam
na parte inferior, dois na parte superior e selecionadas vinte gemas do apice no
lider central de cada planta, contando a partir da primeira gema apical.

A primeira avaliagdo foi realizada no aparecimento das primeiras

brotacbes das gemas, na fase fenoldgica de ponta verde (C) (Figura 7) (Ver
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apéndice). Foram contados o numero de gemas brotadas por ramos marcados
por planta de cada tratamento e repeticdo. As avaliacdes subsequentes foram
aos 27, 30, 37 e 42 dias ap0ls a aplicacdo (DAA), sendo que 80 dias apos a
aplicacao foram contadas as gemas que nao brotaram em cada ramo marcado.

Dessa maneira obteve-se a porcentagem de brotacdo da planta inteira,
somando as brotacfes de todos os ramos marcados, sendo calculado pela
férmula: (n° total de gemas brotadas) / (n° total de gemas brotadas + n° total de
gemas néo brotadas) x 100. As porcentagens de brotagOes da parte superior e
do apice também foram mensuradas por essa férmula, porém somente
contabilizadas o numero de brotacdes dos ramos marcados de cada por¢cao da
planta.

Para o célculo da frutificacdo efetiva (ciclo 2019/2020) foram marcados
guatro ramos por planta, onde foram contados o nimero de inflorescéncias. Na
primeira quinzena do més de novembro foi realizada a contagem de frutos nos
mesmos ramos marcados, e através da férmula frutificacao efetiva = (N° médio
de frutos *100) / (N° médio de cachopas florais) obteve-se a frutificacao efetiva,
e o resultado expresso em (%).

Os dados das variaveis frutificacédo efetiva e nUmero de brotacées foram
transformados através da equacdo arc.sen (x/100)Y2 a fim de atender as
pressuposi¢des da andlise de variancia.

Para esse cenario foram realizadas analises uni e multivariadas. Como
analise univariada, a ANOVA foi usada para buscar identificar possiveis
diferencas significativas na brotacéo final, utilizando o teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro pelo programa estatistico MINITAB. A andlise multivariada
de componentes principais (ACP) foi utilizada para buscar interpretagdes quanto
ao padrao de comportamento das repeticoes de cada tratamento em relacdo ao
incremento de brotacdo identificado em cada uma das quatro datas
selecionadas, bem como em relacdo a distribuicdo da brotacdo total em trés
posicdes da planta (inferior, superior e apice). A ACP em relacao ao incremento
de brotacdo pode auxiliar na compreensdo da velocidade de brotagcdo nos
diferentes tratamentos e a ACP nas posi¢cdes da planta auxilia na analise de

homogeneidade ou ndo da brotacdo em fungéo dos tratamentos utilizados.
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7.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No ciclo 2018/2019, observou-se para a Galaxy ndo houve interagcdonos
porta-enxertos G.210 e G.814. Dois tratamentos dos indutores de brotacdo para
as médias (T10- Dropp® 0,0375% e T12- Bluprins® 3,5%) diferenciaram-se
significativamente de outros dois tratamentos (T1- testemunha e ao T5- Erger®
1%), (Figura 08) (Ver apéndice) sendo que os tratamentos T10 e T12 conferiram
maior capacidade de brotacdo das gemas (Tabela 03).

Houve diferenca significativa entre os porta-enxertos, sendo que o G.210
apresentou maior percentual de brotacdo comparativamente ao G.814 quando
enxertado sobre o clone Galaxy (Tabela 03). O G.210 € mais vigoroso que o
G.814, em condi¢cdes norte-americanas (Tabela 04.) (Ver apéndice), esse
acontecimento é comentado por Fazio (2015), criador e geneticista da Unidade
de Recursos Genéticos Vegetais do Departamento de Agricultura dos EUA
(USDA), em Geneva-EUA, onde os porta-enxertos foram desenvolvidos,
esclarece que a classificagcdo de vigor € apenas uma estimativa, porque o solo,
clima e enxerto também podem afetar o vigor do porta-enxerto. Nesse
experimento é possivel observar que ndo houve interferéncia do vigor dos porta-
enxertos da série G na brotacdo de gemas, onde o G.210 conseguiu superar o
G.814 na média das brotacdes por tratamentos nos clones de Galaxy (Figura 9)
(Ver apéndice) e Fuji Mishima (Figura 10) (Ver apéndice).

Na Mishima durante o ciclo 2018/2019 houve interagao entre tratamentos
e porta-enxertos, apresentando diferencas significativas entre os tratamentos,
mas nenhuma entre os porta-enxertos G.210 e G.814. No porta-enxerto G.210
os tratamentos T3 (Dormex®- 0,7%), T4 (Dormex® 1,0%), T5 (Erger® 1,0%) e T11
(Bluprins® 2,5%) diferenciaram-se significativamente dos tratamentos T1 (Iharol®
3,0%) e T8 (Dropp 0,0125%) (Figura 11) (ver apéndice), sendo que 0 primeiro
grupo apresentou maior percentual de brotacao que o segundo. No porta-enxerto

G.814 nao houve diferencga significativa entre os tratamentos (Tabela 03).
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Tabela 03- Porcentagem de brotacéo de diferentes indutores para os clones de
Galaxy e Mishima, enxertadas nos porta-enxertos G.210 e G.814, durante o ciclo
2018/20109.

Tratamento Galaxy Mishima

G.210 G.814 Média G.210 G.814 Média
1- lharol® 3,0% 51.46 48,46 4996B 5743Ba 7350Aa 65,46
2- Dormex® 0,5% 72,61 67,11 69.86 AB 7943 ABa 76,10 Aa 77,76
3- Dormex® 0,7% 80,23 70,81 7552 AB 8478 Aa 7524 Aa 80,01
4- Dormex® 1,0% 72,61 75,24 73,92AB 9122 Aa 84,78 Aa 88
5- Erger® 1,0% 53.46 58,42 5594B ©8478Aa 7861Aa 81,69
6- Erger® 2,0% 67,11 66,16 66,63 AB 8256 ABa 76.95Aa 79,75
7- Erger® 3,0% 72,61 47 .46 60,03 AB 7524 ABa 76,10 Aa 75,67
8- Dropp 0.0125% 68,97 62,33 65,65 AB 61,36 Ba 7350Aa 67,43
9- Dropp 0,0250% 79,43 72,61 76,02 AB 81,02 ABa 8256 Aa 81,79
10- Dropp 0,0375% 84,05 761 80,07 A 83,31 ABa 84,05Aa 83,68
11- Bluprins® 2,5% 77,78 73,5 7564 AB 88,83 Aa 7524 Aa 82,03
12- Bluprins® 3,5% 88,19 76,95 8257A ©8023ABa 7524 Aa 77,73
13- Bluprins® 4 5% 84.05 66,16 7510 AB 8256 ABa 81,02Aa 81,79
Média 73,27 A 66,258 69,76 79.44 7.9 78,67
CV (%) 10,2 8,03

Letras mindsculas idénticas na linha e maitsculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade de erro alfa. *Todos os tratamentos contém O.M 3%.

No ciclo 2019/2020 conforme € possivel observar nos dados analisados
(Tabela 05), em relacéo a brotacéo, foi perceptivel a eficacia do produto Dormex®
(0,5%, 0,7% e 1,0%), sendo que entre as diferentes concentragdes testadas de
Dormex® ndo houve diferenca significativa, no entanto, apresentaram
comportamento diferente entre os porta-enxertos para os dois clones de Gala e
Fuji.

No clone Galaxy nao houve interacédo entre tratamento e porta-enxerto,
sendo que a tendéncia numérica diz que o T4 (Dormex® 1,0%) aparenta
superioridade para os porta-enxertos G.210 e G.814 (Figura. 12) (Ver apéndice).
Esse dado nos elucida que em anos com quantidade de horas de frio inferiores,
gue nao satisfazem a necessidade dos clones Galaxy e Mishima, a cianamida
hidrogenada, nas plantas novas (menores de 3 anos) tem um papel fundamental
na brotagdo de gemas e consequentemente formacao de novas estruturas para
os ciclos subsequentes. Petri et al. (2006), citam que o déficit de brotacdo das
gemas compromete a formacdo de novos 6Orgdos reprodutivos e aumenta

demasiadamente o desenvolvimento vegetativo.
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Observou-se que houve interacdo entre tratamento e porta-enxerto na Fuiji
Mishima do ciclo 2019/2020 (tabela 05) e, a tendéncia numérica demonstra
superioridade da concentracdo de Dormex® 0,7% para o porta-enxerto G.210 e
da concentragdo do mesmo produto a 1,0% para o G.814, ficando evidente a
necessidade de se utilizar uma dose maior do indutor Dormex® no G.814 para
se atingir um valor de brotacdo semelhante ao do G.210, fato também observado
no ciclo 2018/2019. Em relacdo ao comparativo de brotacdo entre os porta-
enxertos G.210 e G.814, mesmo ndo havendo diferenca estatistica, os valores
numeéricos totais de brotagcdo foram superiores no G.210 na Mishima, 0 mesmo

nao ocorreu na Galaxy, onde os valores foram praticamente iguais.

Tabela 05. Porcentagem de brotagcdo de diferentes indutores para os clones
Galaxy e Mishima, enxertadas nos porta-enxertos G.210 e G.814, durante o ciclo
2019/2020.

Tratamento Galaxy Mishima

G.210 G.814 Média G.210 G.814 Média
1- Iharol® 3,0% 52,18 39,16 45,67C 52,05 Ba 57,65 BCDa 54,85
2- Dormex® 0,5% 59,12 56 57,56 ABC 73,20 ABa 83,52 ABa 78,36
3- Dormex® 0,7% 67,75 59,23 63,49 ABC 84,70 Aa 73,60 ABCa 79,65
4- Dormex® 1,0% 70,93 71,27 71,10 A 72,98 ABa 84,87 Aa 78,92
5- Erger® 1,0% 40,91 44,61 42,76 C 57,57 ABa 47,41 CDa 52,49
6- Erger® 2,0% 54,89 66,66 60,77 ABC 69,68 ABa 69,11 ABCDa 69,39
7- Erger® 3,0% 50,53 43,45 46,99 BC 57,43 ABa 65,63 ABCDa 61,53

8- Dropp 0,0125% 58,76 60,01 59,38 ABC 63,00 ABa 61,09 ABCDa 62,04
9- Dropp 0,0250% 46,3 58,72 52,51 ABC 64,81 ABa 55,85 BCDa 60,33
10- Dropp 0,0375% 66,62 67,99 67,30 AB 73,68 ABa 69,14 ABCDa 71,41

11- Bluprins® 2,5% 48 4331 4565C 71,36 ABa 47,50 CDa 59,43

12- Bluprins® 3,5% 41,24 59,47 50,35BC 7834ABa  5593BCDa 67,13

13- Bluprins® 4,5% 45558 61,77 53,67 ABC 63,88 ABa 42,20 Da 53,04
Média 54,06 a 56,28a 55,17 67,9 62,65 65,27
CV (%) 12,44% 13,47%

Letras minUsculas idénticas na linha e mailsculas na coluna nédo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade de erro alfa. *Todos os tratamentos contém O.M 3%.

Para melhor entendimento entre as variaveis analisadas, para expressar

a velocidade da brotacdo e homogeneidade em relacdo ao percentual, utilizou-

se a analise multivariada dos componentes principais, que expressam a melhor
interpretacao dos resultados apresentados.

Conforme gréfico Biplot do ciclo 2018/2019 (grafico 7a) os dois tratamentos

da Galaxy com significativas maiores quantidades de brotag&o (Dropp 0,0375%)
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- 80,07% e (Bluprins® 3,5%) - 82,57%, segundo a ANOVA, distinguem-se em seu
comportamento em funcéo da sua velocidade de brotacéo (VB).

O tratamento T12 (Bluprins® 3,5%) age de forma mais rapida, chegando a
maior quantidade final de brotagdo, mesmo com baixa quantidade de brotacao
na primeira data analisada, justificados pelos seus modos de acdo, onde o
mesmo necessita que o estimulo fisiolégico de saida da dorméncia das gemas
tenha iniciado para a otimizagao da sua funcionalidade.

Ao contrério do tratamento T10 (Dropp 0,0375%) que se observou uma alta
brotacdo ja na primeira avaliagdo na Galaxy, pode estar relacionado com efeito
de alta divisdo celular e consequente supressdo da dorméncia das gemas
proporcionado pelo efeito de citocinina da feniluréia contida no Dropp
(Thidiazuron 50%) em seu principio ativo, corroborando positivamente com Guo
et al. (2011) onde o Thidiazuron (TDZ) mostrou efeitos semelhantes a auxina e
citocinina, onde alguns trabalhos mostraram que TDZ pode modificar os
reguladores de crescimento enddgenos das plantas, direta ou indiretamente e
produzir reagbes nas células ou tecidos, necesséaria para sua divisdo ou
regeneracao.

No ciclo 2019/2020, como podemos observar no Grafico 7b, quanto mais
para a direita do grafico, maiores séo os valores de brotacdo. Quanto mais para
a direita e para baixo (Grupo 1) composto pelos tratamentos T3 Dormex® 0,7%
(63,49%) e T4 Dormex® 1,0% (71,10%) maior a brotacdo na primeira data
analisada, os quais mostraram maior percentual de brotacao final, comprovando
o efeito de aceleracdo da brotacdo com a aplicacdo do produto Dormex® tanto
no porta-enxerto G.210 como no G.814. Quanto mais para a direita e para cima
(Grupo 2) inseridos os tratamentos T10 Dropp 0,0375% (67,30%) e T6 Erger®

2% (60,77%), menor a brotagdo na primeira data analisada.
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Grafico 07- Gréfico de Biplot (loading) gerado pela Analise de Componentes
Principais realizada, levando em conta a contagem de brotacdo na cultivar
Galaxy em cada uma das datas selecionadas no experimento durante o ciclo
2018/2019 (a); 2019/2020 (b).
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Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

A Mishima no ciclo 2018/2019, enxertada sobre o porta-enxerto G.814 néao
apresentou efeito significativo aos indutores de superagdo da dorméncia,
revelando que o frio foi satisfeito para a mesma nesse porta-enxerto e quando

enxertada sobre o porta-enxerto G.210, respondeu aos tratamentos, revelando
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ser mais exigente em HF e GD. Lordan et al. (2017) verificaram que o G.814 foi
0 porta-enxerto que proporcionou uma das melhores brotacbes a cv. copa
(Honeycrisp), sendo que G.814 necessitou de menor acimulo do calor (GD) para
iniciar as suas brotacgfes, justificando esse acontecimento Young & Werner
(1985) teorizaram que porta-enxertos com menor exigéncia em frio e calor,
podem influenciar na saida da dorméncia e na antecipacdo da brotacdo da
cultivar copa. Macedo (2018), observou que o G.814, precisa de menor acumulo
de calor para proporcionar as mesmas porcentagens de brotagbes que o0s
demais, dado o mesmo acumulo de frio.

No ciclo 2018/2019 na Mishima, o tratamento T5 (Erger® 1,0%) no porta-
enxerto G.210 apresentou 0 comportamento de iniciar, na primeira data de
contagem, ja com uma alta quantidade de brotacdo, e incrementar mais
lentamente nas datas subsequentes (grupo 2). Ja os tratamentos T4 (Dormex®
1%) e T11 (Bluprins® 2,5%) contidos no grupo 1, também no porta-enxerto
G.210, apresentaram comportamento contrario, iniciando com baixa quantidade
de brotacdo e incrementando de forma mais rapida nas demais datas (Grafico
8a).

O comportamento de antecipacdo da brotagdo visto no T10 (Dropp
0,0375%) na Galaxy e no T5 (Erger® 1,0%) na Mishima pode nédo ser o desejado
em pomares em producao onde a ocorréncia de geadas severas é frequente, 0
gue ocasionaria uma antecipacao de floracdo e posteriormente dano nos frutos
por baixa temperatura, reduzindo a quantidade e qualidade final dos frutos,
corroborando com as afirmacdes de Pasa et al. (2018), as quais fomentam que
nas regides de altitudes mais altas no sul do Brasil (com maior acumulo de HF)
como Sdo Joaquim, a brotacdo de gemas axilares € o principal objetivo ao

pulverizar indutores de brotacdo e ndo a antecipacéo da floracéo.

No entanto, no experimento realizado durante o ciclo 2018/2019, a
intencdo no primeiro ano das mudas, foi priorizar a formagao de materiais
produtivos para o ciclo subsequente e ndo a producéao de frutos, justificando ser
uma boa alternativa a utilizacdo do T5 (Erger® 1,0%) na Mishima e do T10 (Dropp
0,0375%) na Galaxy ambos no G.210, pelo fato de brotar antes, o
desenvolvimento dos brotos e consequentemente os ramos de producao se déao
de forma antecipada, desejavel em um pomar que se busca a precocidade de

producao no ano subsequente.



47

O comportamento encontrado na Fuji Mishima do ciclo 2019/2020 é
semelhante ao da Galaxy em relacdo aos eixos referentes as datas de analise
de brotacdo. Ou seja, como pode ser visto no grafico 8b, os eixos referentes as
qguatro Ultimas datas encontram-se na mesma direcdo e sentido, além de
apresentarem o0 mesmo moédulo (comprimento). O Unico eixo que muda sua
direcéo é o eixo da primeira data de analise. Ou seja, a diferenca principal na
velocidade de brotacdo na Mishima continua sendo em relacdo a primeira data
de analise.

Os quatro tratamentos que apresentaram maiores valores de brotacao
final (mais para a direita do gréafico 8b) diferenciaram-se em funcédo do seu
comportamento de velocidade de brotagéo. O grupo 1 (Bluprins® 3,5% no G.210)
apresenta valor de brotacdo final semelhante aos tratamentos do grupo 2
(conforme ANOVA), no entanto, com maior valor de brotagdo na primeira data
analisada, brotando mais rapido. Os tratamentos do grupo 2 (Dormex® 0,5% no
G.814, Dormex® 1,0% no G.210 e G.814) apresentaram menor brotacdo na
primeira data, no entanto, mantiveram a mesma quantidade (estatistica) final de
brotacao.

As diferencas entre as velocidades de brotagcbes dos diferentes
tratamentos aplicados, sao justificados principalmente pelos seus diferentes
mecanismos de acdo, os quais foram comentados anteriormente. No campo
experimental e em areas comerciais fica evidente o “travamento” da evolugéo do
rompimento das gemas logo que se aplica o indutor Dormex®, o qual pode estar

atrelado ao estresse oxidativo que o mesmo ocasiona.
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Grafico 08- Gréfico de Biplot (loading) gerado pela Analise de Componentes
Principais realizada, levando em conta a contagem de brotacéo na Fuji Mishima
em cada uma das datas selecionadas no experimento durante o ciclo 2018/2019
(A); 2019/2020 (B).
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Bluprins® 2,5%; 12= Bluprins® 3,5%; 13= Bluprins® 4,5%.

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Em relacéo a brotacdo nas diferentes partes da planta — inferior, superior
e apice — buscou-se avaliar a maior homogeneidade de brotac&o, para melhor

aproveitamento da planta. Sabe-se que na grande maioria das vezes a parte
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superior da planta € a que tem maior dificuldade de brotacao, portanto, essa foi
a regido da planta que procurou-se evidenciar nesse trabalho.

Na Galaxy do ciclo 2018/2019 (grafico 9a), levando em conta
principalmente os dois tratamentos ja discutidos em relacdo a quantidade final
de brotacéo e velocidade de brotacédo T10 (Dropp 0,0375%)- losango verde e o
T12 (Bluprins® 3,5%)- quadrado amarelo, quanto a distribuicdo de sua brotacédo
final nas trés partes da planta, identifica-se que ambos se encontram novamente
com comportamentos diferentes também em relacéo a este quesito, sendo que
0 T12 (Bluprins® 3,5%) apresentou uma predominancia de brotacédo no apice da
planta e o T10 (Dropp 0,0375%) uma maior homogeneidade na distribuicdo de
brotacéo.

No ciclo 2019/2020 na Galaxy (grafico 9b), o eixo relacionado a brotacéo
na parte inferior da planta é o que mais se diferencia dos outros de acordo com
sua direcdo, o que identifica um comportamento diferenciado dos tratamentos

guanto a brotacéo nesta parte da planta.

Neste sentido, dois grupos foram destacados nos graficos, sendo que o
Grupo 1, composto de tratamentos com os produtos T3- Dormex® 0,7% no
G.210, T4- Dormex® 1,0% no G.210 e G.814 e T6- Erger® 2% no G.814,
apresentam um comportamento de maior percentual de brotacdo na parte
inferior da planta do que nas demais. O grupo 2, por sua vez composto pelo T10-
Dropp 0,0375% no G.814 e T13- Bluprins® 4,5% no G.814, apresentam
comportamento com maiores brotacdes nas partes superior e apice,
respectivamente. Como a parte superior da planta € considerada o maior
indicador de homogeneidade de brotacdo, podemos dizer que, para a Galaxy, o
tratamento T10 (Dropp 0,0375%) no G.814, apesar de manter a mesma brotagao

final que os demais, apresentou maior homogeneizacgao de brotacao nas plantas.
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Grafico 09- Analise de componentes principais (biplot) realizada em relacéo a
brotacdo na Galaxy, nas diferentes posi¢cdes da planta (inferior, superior e apice)
no ciclo 2018/2019 (A); 2019/2020 (B).
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Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Trabalhos realizados por Francescatto (2014), foram constatados
diferentes comportamentos de brotacdo entre as cultivares, sendo que o0s
esporbes foram as primeiras estruturas a atingir 50% do estaddio de meia
polegada verde (C3), seguido das axilares, e estas, dos terminais. A diferenca

na cv. Fuji foi mais pronunciada que na Gala, sendo a diferenca de 3 dias entre



o1

cada estrutura (esporéo, axilar e terminal). A Gala apresentou dois e um dia de
diferenca, sucessivamente (FRANCESCATTO, 2014).

Na Mishima do experimento no ciclo 2018/2019, o tratamento mais veloz
(T5- Erger® 1%) foi um dos mais uniformes juntamente com o T11- Bluprins®
2,5% ambos no G.210, admitindo que os indutores, 0sS quais possuiram 0s
melhores indices de brotacdo, promoveram também um encurtamento ou
aceleracdo na diferenca de 3 dias para se obter 50% de brotacdo considerando
0 estagio C3 entre as estruturas (esporao, axilar e terminal), promovendo dessa
maneira uma maior homogeneidade de brotacdo das diferentes estruturas e
porcdes da planta.

Para a Fuji Mishima do ciclo 2019/2020, os eixos referentes as brotacdes
nas partes da planta (grafico 10b) apresentaram ligeira diferenca em relacéo a
cultivar Galaxy quanto a direcdo do eixo da parte inferior que se aproximou dos
outros dois. No entanto, ainda foi possivel identificar diferenca no
comportamento de alguns tratamentos, identificados nos graficos 11b como
grupos 1 e 2. Vale ressaltar que todos os tratamentos dos dois grupos
apresentaram mesma brotagao final.

Os tratamentos do grupo 1 (Dormex® 0,7% no G.210 e 1,0% no G.814)
apresentam sua maior brotacdo na parte inferior da planta. Ja os tratamentos do
grupo 2 (Bluprins® 3,5% no G.210 e Dormex® 0,5% no G.814) apresentam suas
maiores brotacfes no apice e parte superior da planta, respectivamente. Ao
avaliar aquele que melhor representaria a homogeneidade de brotacdo por
possuir maior brotacdo na parte superior da planta, chama a atencao o fato de
se trata do mesmo produto aplicado naqueles dois que apresentaram maior
brotacdo na parte inferior da planta, porém com outras concentracdes.

Nesse sentido, pode-se ressaltar que uma menor concentracdo de
Dormex® (0,5%) no G.814 foi capaz de gerar a mesma quantidade final de
brotacdo que em suas concentracfes maiores, no entanto possibilitou uma maior
homogeneidade de brotacéo na planta, na Mishima do ciclo 2019/2020.

Essa diferenca de comportamentos entre as duas variedades, o0 maior ou
menor tempo médio para o inicio e desenvolvimento da brotacdo podem estar
relacionados ndo somente as necessidades de frio de cada cultivar, mas também
ao suprimento das exigéncias térmicas para a brotacdo entre a Galaxy e

Mishima. Tal acontecimento, foi justificado por Cardoso (2011), que durante sete



52

anos estudou o desempenho das caracteristicas fenoldgicas das cultivares
Royal Gala e Fuji Suprema, em diversos locais. Constatando que na Gala um
acumulo médio de 212-235 GD (T° base de 4,5°C) desde a aplicacdo dos
indutores até o estagio de ponta verde e para a Fuji o valor foi de 234-240.
Obter uma baixa heterogeneidade entre as brotacdes dos diferentes
ramos posicionados na planta é de grande importancia para uma boa
padronizacdo e qualidade final dos frutos, visto que quanto maior a
homogeneidade, melhores sdo o0s indutores com essa caracteristica,
corroborando com Hawerroth (2018), onde cita que a desuniformidade fenolégica
evidenciada em regibes com insuficiente acimulo de frio resulta em problemas
de polinizacao e frutificacdo, comprometendo diretamente a resposta produtiva

do pomar.

Os pontos negativos decorrentes da heterogeneidade de brotacdo, seriam
uma desproporcionalidade entre frutos, os quais dificultariam o emprego de
praticas culturais e manejos com os fitorreguladores, como por exemplo o raleio
guimico e consequente padronizacdo de colheita, necessitando o agricultor
realizar muitas passadas durante a colheita. Camilo e Pereira (2002) citam que
guando o periodo de floracdo é muito longo, os frutos podem apresentar
diferentes estagios de desenvolvimento, dificultando os tratamentos
fitossanitarios e a colheita. Nao menos importante, o fato de se também haver
muitas gemas que brotaram muito tarde ou que nao chegaram a brotar,

prejudicariam a formacao de materiais produtivos para o proximo ciclo.



53

Grafico 10- Analise de componentes principais (biplot) realizada em relacédo a
brotagdo na cultivar Fuji Mishima, nas diferentes posi¢cdes da planta (inferior,
superior e apice) no ciclo 2018/2019 (A); 2019/2020 (B).
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Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Como comentado na metodologia do experimento, no segundo ano

(2019/2020) foram realizadas as avaliacGes de fruit set, sendo que no ciclo

2018/2019 foi optado pelos proprietarios da area experimental em ndo deixar

frutos para priorizar a formagé&o das plantas.
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Alguns dados buscados na literatura, sobre o valor ideal de frutificacédo
efetiva para se obter uma producdo comercial suficiente, esta relacionada com
a intensidade de floracdo, densidade de arvores, cultivar, condi¢des climaticas,
entre outros, sendo que de 5% a 10% de flores fertilizadas e fixadas sejam
necessario para se obter uma producéo otimizada (DENNIS, 1996). Todavia, a
cada ano, o clima tem-se mostrado adverso no periodo de floracdo em regides
produtivas de macds, com periodos de estiagem, frio intenso e excesso de
chuvas que dificultam o processo de polinizacao, fatores que estdo aumentando
consideravelmente o abortamento de frutos em inicio de desenvolvimento,
necessitando dessa maneira, de um “frui set” superior a 10% para se obter uma
garantia na quantidade final de frutos jovens fertilizados.

Ao analisar o fruit set das plantas de Galaxy, identificou-se como ponto a
ser destacado, a observacédo da tendéncia de proporcionalidade inversa desta
variavel em relagcéo a brotacéo. As plantas tratadas com Dormex®, observou-se
baixo fruit set (Tabela 6) (ver apéndice). Percebeu-se ainda que a medida que
aumentava o percentual de brotacdo, reduzia-se o percentual de fruit set.
Hawerroth et al. (2009), observaram que o aumento das doses de cianamida
hidrogenada tende a diminuir a frutificacdo efetiva, por promover uma rapida
brotacdo, tanto de gemas vegetativas como floriferas, a disponibilizacdo de
reservas para o desenvolvimento de novas estruturas pode ser insuficiente,
acarretando a reducao da frutificacdo efetiva por competicao de fotoassimilados.

Diante desses pontos levantados, considera-se que, para a Galaxy, um
Gnico produto ndo consegue atender aos trés requisitos considerados
fundamentais neste trabalho, a saber, alto percentual de brotacdo, alto
percentual de fruit set e homogeneizacdo de brotagdo nas diferentes partes da
planta, privilegiando uma alta brotacdo na parte superior da mesma. Ha a
necessidade, portanto, da associacédo de produtos para atingir esses objetivos.

Um manejo que vem sendo evidenciado é a reaplicacédo de indutores de
brotacdo principalmente em anos com insuficiéncia de horas de frio para um
melhor incremento no nivel e homogeneidade da brotacdo, priorizando a
formacdo de novos ramos em partes extremas da planta com consequéncia de
uma brotacdo otimizada de gemas na parte superior da copa. Hawerroth et al.
(2017) evidenciam que a inducdo de brotacdo por meio de aplicacbes
sequenciais consiste em uma ferramenta de grande aplicabilidade para o
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aumento da uniformidade fenologica necesséaria para execucdo de praticas
culturais subsequentes, como raleio quimico e uso de reguladores de
crescimento.

De acordo com os resultados obtidos nesse trabalho sugere-se a
associacdo de Erger® 2,0% com Dropp 0,0375% na Galaxy, a qual propiciou um
equilibrio entre porcentagem de gemas brotadas, fruit set e homogeneidade da
brotacdo, fatores desejados para se obter uma superacdo da dorméncia
otimizada.

Analisando os vetores correspondentes as variaveis fruit set e brotacédo
na cultivar Galaxy no biplot (Grafico 11), pode-se dizer que os tratamentos
(tratamentos + porta-enxertos) que acompanham o vetor brotacdo, tem seus
valores de brotacdo maiores e fruit set menores, quanto mais para a direita do
gréafico estiverem localizados. J& os que acompanham o vetor do fruit set, tém
seus valores de fruit set aumentando e brotacdo diminuindo quanto mais para a
esquerda do grafico estiverem. Dessa forma, pode-se dizer que o tratamento 4
(Dormex® 1,0%) tanto no porta-enxerto G.210 como no G.814 apresentaram
como comportamento um alto valor de brotacdo, porém mais baixo valor de fruit
set. JA o tratamento 12 (Bluprins® 3,5%) no porta-enxerto G.210 tem
comportamento totalmente inverso, com baixo valor de brotacdo e alto valor de
fruit set relacionado.

Os tratamentos que se encontram mais préximos do cruzamento entre 0s
vetores (Gréafico 11) apresentam-se mais balanceados em relacdo a quantidade
de brotacao e fruit set, sendo que quanto mais para baixo no grafico, maiores os
valores de ambas as variaveis e quanto mais para cima no grafico, menor os
valores para ambas as variaveis. Dessa forma, é possivel dizer que o tratamento
6 (Erger® 2%) no porta-enxerto G.814 foi o que apresentou melhor resultado no
gue diz respeito ao balancgo entre brotacao e fruit set para a Galaxy. O tratamento
10 (Dropp 0,0375%) no G.210 foi o prOximo tratamento que poderia ser
considerado nesta relacdo, pois apresentou alta brotacdo e médio fruit set.

Porém as plantas submetidas ao tratamento com o indutor Dropp, apesar
do numero elevado de brotacdo de gemas, demonstraram um efeito de
enrosetamento das brotacdes. Orlandi (2017), observou em mudas de macieiras
a presenca de ramos com caracteristicas de baixo potencial qualitativo quando

submetidas a aplicacbes de Dropp. De uma forma geral, foram observadas
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mudas com predominancia de pequenas brotacbes laterais as quais
apresentaram ma formacéo dos entre- nés, o que indica a baixa viabilidade para

a formagé&o de futuras estruturas vegetativas.

Grafico 11- Biplot (loading e score) dos componentes principais (brotacéo e fruit
set) da cultivar Galaxy no ciclo 2019/2020.
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Em relacdo aos tratamentos mais balanceados considerando brotacéo e
fruit set na Fuji Mishima, compreendendo a mesma ordem de vetores que na
Galaxy, foram identificados trés tratamentos principais, sendo que um deles foi
o mesmo identificado na cultivar Galaxy (Erger® 2% no porta-enxerto G.814), os
outros dois foram o Bluprins® 2,5% e o Dropp 0,0375%.

Para a Fuji Mishima houve o0 mesmo comportamento inverso entre brotacao
e fruit set que aconteceu na cultivar Galaxy (Tabela 7) (ver apéndice). Ou seja,
0s maiores valores de fruit set apresentaram os menores valores de brotacdo e
vice-versa. Comparando as duas cultivares podemos identificar que o tratamento
4 (Dormex® 1,0%) no porta-enxerto G.814 manteve o comportamento de alta
brotacao e baixo fruit set em ambas as cultivares. O tratamento que mais chamou
a atencdo no alto fruit set e baixa brotagdo na Galaxy (T12- Bluprins® 3,5% no
porta-enxerto G.210), teve comportamento mais homogéneo na Mishima. Nesta
mesma condi¢do na Mishima ficou o tratamento 13 (Bluprins® 4,5%), porém no

porta-enxerto G.814 (alto fruit set e baixa brotacéo) (Grafico 12).
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A partir de todas as andlises uni e multivariadas realizadas na Mishima,
torna-se importante ressaltar que o Dormex® 0,5% brota numericamente mais,
porém, nao estatisticamente superior que os demais. Comeca brotar a partir de
30 dias apds a aplicacdo. Dificulta a frutificacdo efetiva da planta, apresentando
baixo fruit set, apesar da alta brotacdo. Em relacdo as posi¢cdes da planta tem
seu maior percentual de brotacdo na parte superior da planta, demonstrando
homogeneidade de brotacdo e também, uma alternativa para a aplicacdo na
copa de arvores que possuem deficiéncia de brotacdo nesse terco da planta.

Dessa forma, o Unico requisito que o tratamento realizado com Dormex®
0,5% néao atingiu foi a frutificacdo efetiva balanceada com o percentual de
brotacdo. Nesse sentido, acredita-se que para a Mishima também seja
interessante a associacdo de dois produtos e, de acordo com as andlises
realizadas e ja apresentadas para o balanceamento entre brotacéo e fruit set
nesta cultivar.

A possibilidade sugerida seria a associacdo de Dormex 0,5% e Erger®
2,0%. Resultados semelhantes foram evidenciados por Hawerroth et al. (2017),
com a utilizagdo de cianamida hidrogenada em primeira aplicacdo, seguida da
aplicacdo de bioestimulantes (Erger®/Syncron®), na segunda aplicacdo. Esta
combinacéao pode ser utilizada para promover o aumento de brotacdo de gemas
em macieiras das cultivares Fuji e Gala, sendo que o intervalo entre a primeira e
a segunda aplicacdo pode ser variavel (3 a 12 dias) e depende das condi¢des
climaticas apos aplicacéo (temperaturas acima de 18-20°C por 2-3 dias).

Essa sugestdo é feita baseada nos resultados do Erger® 2,0% que
demonstram uma brotacao final estatisticamente igual ao Dormex® 0,5 %, no
entanto com maior sustentagcéo dos frutos nas plantas. A ndo indicacao apenas
do segundo produto se deve ao fato de que na Mishima a brotagcdo n&o foi

homogénea nas diferentes partes da planta.
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Grafico 12- Biplot (loading e score) dos componentes principais (brotacéo e fruit
set) da cultivar Mishima no ciclo 2019/2020.
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Analisando os dois cenarios observados em relacao ao fruit set na Galaxy
e Fuji Mishima durante o ciclo 2019/2020, o fato de se obter uma alta brotacéo
com baixo fruit set (Dormex®), esta relacionado com fatores fisiolégicos das
plantas de macieira, uma vez que com a forte brotacao inicial das gemas, fornece
uma competicao dos nutrientes e fotoassimilados entre as estruturas vegetais e
de frutificacdo, ocasionando uma relacéo intensa de fonte e dreno entre os brotos
e orgaos florais prejudicando a fixacdo de frutos. Lespinasse (1970), cita que
existe uma relacdo entre o tempo de florescimento e a frutificacdo. De acordo
com o autor, quanto mais tardia a floragdo de uma estrutura, menor o nimero de
frutos por inflorescéncia, devido a maior competicdo com os frutos jA& em
desenvolvimento e brotacBes dentro da planta, que passam a crescer nesse
momento, necessitando consumir fotoassimilados.

O fato de se encontrar produtos com um equilibrio desejavel entre
brotacéo e fruit set foi decisivo para a escolha da melhor recomendagao para a
inducdo do brotacdo do ciclo 2019/2020, que predominou com o T6 (Erger®
2,0%) na Galaxy e a associacéo do T2 (Dormex® 0,5%) com o T6 (Erger® 2,0%)
na Fuji Mishima, onde os dois tratamentos obtiveram um valor final de brotagéo
parecidos, com o diferencial do tratamento com Erger® 2,0% proporcionar um

maior fruit set, o qual é desejado para se obter uma maior precocidade de
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producdo em pomares jovens. A associacao dos produtos pode ser realizada em
aplicacdes sequenciais ou até mesmo a mistura dos dois componentes no
tanque de pulverizacdo. A pratica de sequenciamento de aplicagcbes com
indutores de superacdo da dorméncia tem sido muito empregadas na formacao
de pomares jovens e principalmente em anos de baixo acimulo de horas de frio,
como foi o caso do ciclo 2019/2020.

Pensando em pomares novos em formacéo, ou seja, plantas com idade
inferior a trés anos, a necessidade de uma brotacdo alta das gemas é primordial
para formacao de ramos que irdo compor a base para a producéo futura desse
pomar. No entanto, com 0s custos de producdo cada vez mais elevados, a
precocidade de producao € almejada pelos agricultores, justamente para reduzir
esses custos e tornar a atividade mais rentavel, onde a andlise de fruit set
realizada no segundo ano do experimento (2019/2020) representa uma grande
importancia para a tomada de decisdo sobre o uso de indutores de brotacdo nas

regides produtivas de macés no Brasil.

7.6 CONCLUSOES

- Os indutores de brotacdo Erger® e Bluprins®, podem substituir o uso do
Dormex®, na Galaxy e Mishima enxertados sobre os porta-enxertos G.210 e
G.814.

- Para a Galaxy no G.814 o melhor indutor é o Erger® 2,0%.

- A Mishima no G.814 observa-se que a combinacédo de Dormex® 0,5% + Erger®
2% obteve os melhores resultados em relagdo a brotagcédo, fruit set e

homogeneizacao das brotacdes.

- No G.210 enxertado com Galaxy, verifica-se a eficiéncia do Dropp 0,0375% em
termos de brotacao, fruit set e homogeneizagédo. A ndao recomendacdo desse
indutor se deve ao fato de o0 mesmo promover o enrosetamento das novas

brotacdes e prejudicar o desenvolvimento dos ramos.

- A Mishima no G.210 nota-se que o Bluprins® 2,5% teve os melhores resultados.
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8 CAPITULO II- INDUTORES DE SUPERACAO DE DORMENCIA EM GALA E
FUJI ENXERTADAS SOBRE OS PORTA-ENXERTOS MARUBAKAIDO, G.210
E G.814

8.1 RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia dos indutores de brotacdo
Bluprins®, Erger® e o Dropp (thidiazuron) em Gala e Fuji enxertadas sobre os
porta-enxertos Marubakaido, G.210 e G.814, visando a substituicdo ao uso do
Dormex®. O experimento foi realizado nos ciclos 2018/2019 e 2019/2020. Foram
testados cinco niveis de indutores de brotacédo: T1- lharol®- 3,0%; T3- Dormex®
0,7%; T7- Erger® 3,0%; T8-Dropp 0,0125%; T11- Bluprins® 2,5%. O porta-
enxerto Marubakaido enxertado com a Galaxy proporcionou maior indice de
brotacdo em relagdo ao G.210 e G.814 no ciclo 2018/2019, ja no ciclo 2019/2020
0 Marubakaido brotou mais em relacdo ao G.814 enxertados com a Galaxy e Fuji
Mishima. No ciclo 2018/2019 o T3 (Dormex® 0,7%) e o T11 (Bluprins® 2,5%)
obtiveram melhor resultado no Marubakaido na Galaxy, na Fuji Mishima todos
os indutores T3 (Dormex® 0,7%), T7 (Erger® 3,0%), T8 (Dropp 0,0125%) e T11
(Bluprins® 2,5%) foram superiores ao T1 (Iharol® 3,0%) e ndo se diferenciaram
entre si. No ciclo 2019/2020 o T3 (Dormex® 0,7%) foi superior na Galaxy, onde
0 Marubakaido brotou mais que o G.814, mas ndo mais que 0 G.210. Na Mishima
do ciclo 2019/2020 o T3 (Dormex® 0,7%) foi superior ao T1 (Iharol® 3,0%) no
G.210 e Marubakaido, ja no G.814 o T3 (Dormex® 0,7%) foi superior ao T11
(Bluprins® 2,5%). E recomendado a associac¢éo dos indutores Dormex® 0,7% e
Erger 3,0% na Galaxy enxertada no G.814, G.210, Marubakaido e na Mishima
no G.210, para garantir uma alta brotacdo, homogeneidade e fruit set. O Dropp
provoca 0 “enrosetamento” das suas brotagdes resultando em mal
desenvolvimento das mesmas. O Dormex® possui proporcionalidade inversa
para a variavel fruit set em relacdo a brotacdo na Galaxy (G.210, Marubakaido e
G.814) e na Mishima (G.210).

Palavras-chave: Dormex®; Erger®; Bluprins®; bioestimulantes; thidiazuron; fruit
set.
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CHAPTER II- INDUCTORS FOR OVERCOMING DORMANCY IN APPLE
CULTIVARS GRAFTED ON MARUBAKAIDO, G.814 AND G.210
ROOTSTOCKS.

8.2 ABSTRACT

This study evaluated the efficiency of budding inducers Bluprins®, Erger® and
Dropp (thidiazuron) in Gala and Fuji grafted on Marubakaido, G.210 and G.814
rootstocks, aiming at replacing the use of Dormex ®. An experiment was carried
out in the 2018/2019 and 2019/2020 cycles. Five levels of budding inducers were
tested: T1- Iharol®- 3.0%; T3- Dormex® 0.7%; T7- Erger® 3.0%; T8-Dropp
0.0125%; T11- Bluprins® 2.5%. The Marubakaido rootstock grafted with Galaxy
provided a higher sprouting index in relation to G.210 and G.814 in the 2018/2019
cycle, whereas in the 2019/2020 cycle, Marubakaido sprouted more in relation to
the G.814 grafted with Galaxy and Fuji Mishima. In the 2018/2019 cycle, T3
(Dormex® 0.7%) and T11 (Bluprins® 2.5%) presented the best results in Galaxy
on Marubakaido. For Fuji Mishima all T3 inductors (Dormex® 0.7%), T7 (Erger®
3.0%), T8 (Dropp 0.0125%) and T11 (Bluprins® 2.5%) were superior to T1
(lharol® 3.0%) and did not differ. In the 2019/2020 cycle, T3 (Dormex® 0.7%)
was higher in Galaxy, where Marubakaido sprouted more than G.814, but no
more than G.210. In the Mishima of the 2019/2020 cycle, T3 (Dormex® 0.7%)
was higher than T1 (Iharol® 3.0%) in G.210 and Marubakaido, while in G.814 T3
(Dormex® 0.7%) was superior than T11 (Bluprins® 2.5%). It is recommended the
association of inductors Dormex® 0.7% and Erger 3.0% in the Galaxy grafted in
G.814, G.210, Marubakaido and Mishima in G.210, to ensure high sprouting,
homogeneity and fruit set. Dropp causes the “twitching” of your shoots resulting
in their poor development. Dormex® has inverse proportionality for the fruit set
variable in relation to sprouting in Galaxy (G.210, Marubakaido and G.814) and
in Mishima (G.210).

Keywords: Dormex®; Erger®; Bluprins®; biostimulants; thidiazuron; fruit set.
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8.3 INTRODUCAO

A busca por novas ferramentas e tecnologias que auxiliem na indugéo da
superacao da dorméncia em macieiras é um desafio para os setores de pesquisa
e desenvolvimento de produtos de inUmeras empresas, de porte nacional e
multinacional. Esse desafio € composto por detectar moléculas que sejam
capazes de expressar um bom resultado a campo, aliado com um custo baixo
de aplicacao e nao apresentar toxicidade para o ser humano e o meio ambiente.

A brotacdo da macieira (Malus domestica Borkh.) é considerada normal
guando seu cultivo se da em regides onde o frio durante o periodo hibernal é
satisfeito. De tal maneira que em regides opostas a esse comportamento, o nivel
de brotacéo € insuficiente e desuniforme, exemplo das condi¢cdes do Sul do
Brasil (PETRI & LEITE, 2004), as quais podem comprometer a quantidade e
qualidade dos frutos produzidos.

O estado de Santa Catarina conta com 2.992 produtores e uma safra
esperada de 623,1 mil toneladas — sendo que 75% desse total sera produzido
em Sao Joaquim. O municipio € responsavel por 35% da producédo e da area
plantada do Brasil (CERON, 2019), onde apresenta condi¢des de clima e solo
peculiares, com predominancia de solos rasos, pedregosos e com afloramento
de rochas. Nessa situacdo, o porta-enxerto ‘Marubakaido’, em razdo do seu
elevado vigor, ainda é o mais utilizado (DENARDI et al., 2015).

Hoje o mercado de indutores é dominado pelo uso da cianamida
hidrogenada, a tendéncia é de restringir ainda mais 0 uUso nos pomares com
esses tipos de substancias sintéticas, o0 qual torna o tema de superacdo da
dorméncia utilizando substancias quimicas em frutiferas de clima de temperado
um fator limitante para a cadeia produtiva dessas frutas no Brasil (SANHUEZA
et al., 2003).

Dentre as caracteristicas almejadas desses compostos indutores de
brotacdo sdo em obter um elevado numero de gemas brotadas, um custo ndo
expansivo e baixa toxidade para o ser humano e o meio ambiente. Atualmente,
existem inumeras substancias registradas com essa finalidade no mercado,
porém a baixa eficiéncia, alto custo de aplicacéo e alguns casos o o feito toxico
dos mesmos sdo grandes entraves para a cadeia produtiva da macd (EREZ,
2000).
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O objetivo desse experimento foi o de avaliar os efeitos dos indutores de
superacdo de dorméncia Bluprins®, Dormex®, Erger® e Dropp comparando-os
em relacdo aos porta-enxertos G.210, G.814 e Marubakaido enxertados com as

variedades Gala e Fuji, visando alternativas ao uso do Dormex®.

8.4 MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram realizados durante os anos de 2018/19 e 2019/20
em um pomar da empresa Fito Desenvolvimento e Producgdo Ltda. localizada em
Sao Joaquim-SC na localidade Chapada Seca, a 1270 metros de altitude, nas
coordenadas geograficas 28°11°19” de latitude Sul e 49°59'39" de longitude
Oeste.

O clima de Sao Joaquim, segundo a classificacdo de Kdppen, € do tipo
Cfb, ou seja, temperado, umido, com verao fresco e temperatura média anual €
de 14°C, com precipitacdo média anual de 1683mm (SILVEIRA, 2016). A média
de horas de frio abaixo de 7,2°C (HF) de abril a setembro é de 867 horas e 0
ndamero médio de unidades de frio (UF) pelo modelo da Carolina do Norte
Modificado, é de 2.158 UF (EPAGRI/CIRAM, 2019).

No ano de 2018, na estacdo meteoroldgica da Chapada Seca, registraram
1750 unidades de frio (UF) (Grafico. 1) (Ver apéndice) e 734 horas de frio (HF)
de abril a setembro (Gréfico. 2) (Ver apéndice). As aplicacBes foram realizadas
no dia 29/08/2018, onde as temperaturas diarias minimas e maximas foram de
7°C e 25°C, dando-se inicio as aplicacdes quando a temperatura chegou aos
18°C. As temperaturas maximas nos dois dias subsequentes foram de 24°C e
20°C. A umidade relativa média do ar (UR) durante as aplicacdes foi de 62,8%.
Os graus-dia na temperatura base de 10°C (Grafico. 3) (Ver apéndice), em
setembro foi de 145 IH (indice héliotérmico) e em outubro foi de 170,44 IH,
ficando com 94% e 90% respectivamente em relagcdo a média histérica desse
fator. (AGROCONECT, 2018)

Ja em 2019, a estacédo localizada na area dos experimentos, registrou
1.241 UF (Gréfico. 4) (Ver apéndice) e 404 HF (Gréafico. 5) (Ver apéndice) de
abril a setembro. As aplicac6es foram realizadas no dia 07/09/2019, onde as
temperaturas diarias minimas e maximas foram de 10,2°C e 22,7°C, dando-se
inicio as aplicacbes quando a temperatura chegou as 18°C. As temperaturas

méximas nos dois dias subsequentes foram de 27°C e 29°C. A UR média durante
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as aplicacbes foi de 80,5%. Os graus-dia na temperatura base de 10°C
(Gréfico.6) (Ver apéndice), em setembro foi de 162,84 IH e em outubro foi de
240 IH, ficando com 106% e 128% respectivamente em relacdo a média historica
desse fator. (AGROCONECT, 2018)

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com 5
tratamentos e 3 blocos (ambos com uma planta por bloco), compostas por trés
porta-enxertos (G.210, G.814 e Marubakaido) plantados em novembro de 2017,
conduzidas em sistema de lider central e adubadas de acordo com as analises
de solo. Os espacamentos utilizados no plantio foram porta-enxerto Marubakaido
enxertado com Galaxy (4,0m x 1,35m) e Marubakaido enxertado com Fuji
Mishima (4,0m x 1,5m), originando 1.851 e 1.666 plantas por hectare.

Os niveis estudados para o fator indutor de brotacao foram: 1) testemunha
(tharol® 3,0%); 3) Dormex® 0,7% + lharol® 3,0%; 7) Erger® 3% + Iharol® 3%; 8)
Dropp 0,0125% + lharol® 3,0%; 11) Bluprins® 2,5% + lharol® 3,0%.

Os tratamentos foram realizados na fase fenoldgica de gema inchada (B)
(Figura 7) (Ver apéndice) de acordo com a previsdo meteorologica do dia da
aplicacao e dos dias subsequentes, priorizando temperaturas diurnas em torno
de 18°C ou superiores para uma boa eficiéncia dos produtos utilizados.

Para a pulverizacao dos indutores foi utilizado um pulverizador portatil a
bateria, modelo pjb- 8c com capacidade de 8 litros no tanque. A presséo utilizada
foi de 45 psi até o “runoff”, estimando-se um volume de calda de 500 litros por
hectare.

As variaveis analisadas foram: a) numero total de brotacdes da planta
inteira; b) brotacdes da parte inferior (abaixo de 1,5m da altura das plantas); c)
brotacdes da parte superior das plantas (acima de 1,5m da altura das plantas);
d) brotacbes da parte apical da planta (terco final da planta localizado no lider);
e) velocidade de brotacéo; f) frutificacao efetiva.

Para mensurar o numero de brotacfes totais por plantas, parte inferior,
superior e apice, foram assinalados com fitas isolantes de cores diferentes, cinco
ramos por planta de tamanho minimo de 30cm, sendo que dois se localizavam
na parte inferior, dois na parte superior e selecionadas vinte gemas do apice no
lider central de cada planta, contando a partir da primeira gema apical.

A primeira avaliagdo foi realizada no aparecimento das primeiras

brotacbes das gemas, na fase fenoldgica de ponta verde (C) (Figura 7) (Ver
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apéndice). Foram contados o numero de gemas brotadas por ramos marcados
por planta de cada tratamento, bloco e repeticdo. As avaliagbes subsequentes
foram aos 27, 30, 37 e 42 dias apos a aplicacao (DAA), sendo que 80 dias apds
a aplicagéo foram contadas as gemas que nao brotaram em cada ramo marcado.

Dessa maneira obteve-se a porcentagem de brotacdo da planta inteira,
somando as brotacfes de todos os ramos marcados, sendo calculado pela
férmula: (n° total de gemas brotadas) / (n° total de gemas brotadas + n° total de
gemas néo brotadas) x 100. As porcentagens de brotagOes da parte superior e
do apice também foram mensuradas por essa férmula, porém somente
contabilizadas o numero de brotacdes dos ramos marcados de cada porcdo da
planta.

Para o célculo da frutificacdo efetiva (ciclo 2019/2020) foram marcados
guatro ramos por planta, onde foram contados o nimero de inflorescéncias. Na
primeira quinzena do més de novembro foi realizada a contagem de frutos nos
mesmos ramos marcados, e através da formula frutificacéo efetiva = (N° médio
de frutos *100) / (N° médio de cachopas florais) obteve-se a frutificacao efetiva,
e o resultado expresso em (%).

Os dados das variaveis frutificacdo efetiva e numero brotacdes foram
transformados através da equacdo arc.sen (x/100)Y2 a fim de atender as
pressuposi¢des da andlise de variancia.

Para esse cenario foram realizadas analises uni e multivariadas. Como
analise univariada, a ANOVA foi usada para buscar identificar possiveis
diferencas significativas na brotacéo final, utilizando o teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro pelo programa estatistico MINITAB. A andlise multivariada
de componentes principais (ACP) foi utilizada para buscar interpretagdes quanto
ao padrao de comportamento das repeticoes de cada tratamento em relacdo ao
incremento de brotacdo identificado em cada uma das quatro datas
selecionadas, bem como em relacdo a distribuicdo da brotacdo total em trés
posicdes da planta (inferior, superior e apice). A ACP em relacao ao incremento
de brotacdo pode auxiliar na compreensdo da velocidade de brotagcdo nos
diferentes tratamentos e a ACP nas posi¢cdes da planta auxilia na analise de

homogeneidade ou ndo da brotacdo em funcéo dos tratamentos utilizados.
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8.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Galaxy do ciclo 2018/2019 ndo houve interacdo entre tratamentos e
porta-enxertos. No entanto, houve diferenga entre os porta-enxertos e entre 0s
tratamentos. O porta-enxerto Maruba brotou significativamente mais que os
porta-enxertos G.210 e G.814. Entre os tratamentos, a testemunha (Iharol® 3%)
- 75,24% diferenciou-se dos tratamentos 3 (Dormex® 0,7%) - 85,49% e 11
(Bluprins® 2,5%) - 90,06%, com menor quantidade de brotacdo que ambos.
Excluindo a testemunha, o tratamento 11 (Bluprins® 2,5%) brotou mais que o 7
(Erger® 3%), mas ndo mais do que o 3 (Dormex® 0,7%) e o 8 (Dropp 0,125%)
como pode ser visto na Tabela 8.

Na Fuji Mishima do ciclo 2018/2019 n&o houve interagdo entre
tratamentos e porta-enxertos, assim como nao houve diferenga entre os porta-
enxertos. No tratamento T1 (lharol® 3,0%), a brotacdo de gemas foi
significativamente inferior a todos os indutores testados (T3, T7, T8 e T11) na
Fuji Mishima, apresentando 46,46% das gemas brotadas. Com a aplicacdo dos
indutores de brotacdo T3 (Dormex® 0,7%), T7 (Erger® 3,0%), T8 (Dropp
0,0125%) e T11 (Bluprins® 2,5%), os percentuais de brotacdo de gemas
mostraram-se superiores a 81,02%, 72,61%, 62,33% e 76,95% respectivamente.
Tal nivelamento no indice de brotacdo ocasionado pelos indutores pode estar
relacionado com a maior exigéncia em frio e GD na Fuji Mishima em relacdo a
Galaxy (Tabela 08).

Tabela 08- Porcentagem de brotacdo de diferentes indutores para a Galaxy e
Mishima, enxertadas nos porta-enxertos G.210, G.814 e Maruba, durante o ciclo
2018/20109.

Galaxy Mishima
Tratamento G.210 G.814 Maruba Média G.210 G.814 Maruba Média
Iharol® 3,0% 54,45 47,46 75,24 59,40 B 58,42 43,48 46,46 49,46 B
Dormex® 0,7% 81,8 68,04 85,49 78,61 A 81,02 82,56 81,02 81,80 A
Erger® 3,0% 67,11 45,47 74,37 62,33 B 75,24 68,04 72,61 72,61 A
Dropp 0,125% 69,89 55,45 76,1 67,11 AB 66,16 78,61 62,33 68,97 A
Bluprins® 2,5% 73,5 81,8 90,06 82,56 A 86,19 77,78 76,95 81,02 A
Média 69,35B 59,64 B 80,25 A 70 73,41 70,1 67,87 70,77
CV (%) 15% 14%

Letras mindsculas idénticas na linha e mailsculas na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade de erro alfa. *Todos os tratamentos contém O.M 3%.

No ciclo 2019/2020 para a Galaxy, ndo houve interacdo entre os fatores

tratamento e porta-enxerto. O porta-enxerto Maruba brotou significativamente
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mais que o0 G.814, mas ndo mais do que G.210. Entre os tratamentos, observou-
se uma superioridade do T3 (Dormex®0,7%), pois 0 mesmo apresentou brotagdo
significativamente maior que os tratamentos T1 (lharol® 3,0%) e T11 (Bluprins®
2,5%) (Tabela 9).

Para a Mishima no ciclo 2019/2020 houve interagéo entre os fatores, no
entanto, o Unico nivel do fator porta-enxerto que teve diferenca de
comportamento foi o G.814. Tanto para o G.210 quanto para o Maruba, o
tratamento 3 (Dormex® 0,7%) foi significativamente melhor que a testemunha e
igual aos demais. Ja para o G.814, a diferenca se deu entre o tratamento 3
(Dormex® 0,7%) e o tratamento 11 (Bluprins® 2,5%). Sendo que o tratamento
1(Iharol® 3%) teve o mesmo percentual de brotagédo que o T3 (Dormex® 0,7%).
Em relacdo aos porta-enxertos, apenas no tratamento 11 (Bluprins® 2,5%) houve
diferenga, sendo que o G.814 brotou menos que 0s demais porta-enxertos nesse

tratamento (Tabela 9).

O fato de se ter observado maior brotacdo no porta-enxerto Maruba em
relacdo aos porta-enxertos G.210 e G.814 (ciclo 2018/2019) e G.814 (ciclo
2019/2020), foi um acontecimento particular onde gera muitas discussdes pelo
seu porte vigoroso. Segundo Macedo (2018), a auxina (AUX) e o &cido abscisico
(ABA) foram encontrados em maiores propor¢des com 0 porta-enxerto Maruba,
hormdnios responséaveis por manterem a dorméncia das gemas.

No entanto nesse experimento, onde o Maruba obteve maiores niveis de
brotacbes em comparacdo com o G.210 e G.814, pode ser justificado pelo maior
aporte de raizes no porta-enxerto Maruba, propiciando dessa maneira uma maior
guantidade de reservas de carboidratos e nutrientes que auxiliam a saida da
dorméncia, como observado por Nil (1997) em pessegueiros, que as raizes
caracterizavam uma importante fonte de carboidratos durante o periodo de
brotacdo. Sugere-se dessa maneira que tais acontecimentos sejam estudados e
pesquisados em trabalhos posteriores de mestrado e doutorado.

As arvores no experimento se apresentavam arqueadas e estavam com
o0 vigor equilibrado, porém as plantas de Maruba estavam com seus galhos com
angulo mais negativados (120° a 135°) pelo seu porte mais vigoroso e para
otimizar o espaco entre plantas, o mesmo foi observado por Zhang et al. (2017),
onde simularam diferentes angulos (70°, 90° e 110°) de arqueamento para Gala

e Fuji visando observar o efeito na diferenciacéo floral e acimulo de nutrientes
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em ramos terminais, constatando que quanto mais negativo a angulacdo dos
ramos (até 110°) maior a relacdo C/N e consequente diminuicdo da competicao
entre crescimento vegetativo e reprodutivo, onde na Fuji foi observado uma
maior formacédo de espordes com a angulagéo de ramos em 110°.

Esse argueamento mais negativo no Maruba favoreceu ainda mais
formacdo de gemas e diminuiram a dominancia apical que poderia ser
influenciada pela relacdo AUX/CIT em comparacdo ao arqueamento em 90°
(Séries G), ocasionando dessa maneira um valor alto de brotacdo no Maruba,
gquando submetidos aos tratamentos com os indutores, sendo justificados pelas
afirmacdes de Naor et al. (2003), onde a dominéncia apical na macieira
associada ao requerimento em frio ndo suficiente das gemas terminais podem
mascarar os efeitos do frio na brotagdo das gemas axilares.

Por essa razao, esses autores, quando utilizaram macieiras conduzidas
em vasos, sugeriram que os ramos fossem orientados horizontalmente, de modo
a atenuar os efeitos de dominancia apical sobre a brotacdo de gemas axilares,
visto que o efeito da dominancia apical se mostrou mais pronunciado em ramos

conduzidos verticalizados do que nas condigdes de campo.

Tabela 09- Porcentagem de brotacdo de diferentes indutores para a cultivar
Galaxy e Mishima, enxertadas nos porta-enxertos G.210, G.814 e Maruba,
durante o ciclo 2019/2020.

Galaxy Mishima
Tratamento - —

210 814 Maruba Média 210 814 Maruba Média
Iharol® 3,0% 53.44 42.49 4549 47.14B 5491 Ba 6158 ABa 47.18Ba 54.56
Dormex® 0,7%  65.04 54.82 69.67 63.18A 8757Aa 77.81Aa 81.79Aa 82.39
Erger® 3,0% 48.16 43.53 66.33 52.67 AB 60.84 ABa 67.88 ABa 62.72 ABa 63.81
Dropp 0,0125%  55.13 62.39 61.34 59.62 AB 60.95 ABa 61.12 ABa 62.49 ABa 61.52
Bluprins® 2,5% 37.53 39.71 59.15 45.46B 71.86 ABa 40.01Bb 7259 ABa 61.49
Média 51.86 AB 48.59B 60.40A 53.61 67.23 61.68 65.35 64.75

CV (%) 19% 19%

Letras mindsculas idénticas na linha e mailsculas na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade de erro alfa. *Todos os tratamentos contém O.M 3%.

Ao avaliar o grafico Biplot (Grafico 13a), analisando os vetores que
descrevem os comportamentos das amostras, € possivel perceber que existe
uma ordem crescente de velocidade de brotagdo em relacdo aos trés porta-
enxertos nos dois tratamentos considerados superiores (Dormex® 0,7%) e
(Bluprins® 2,5%), sendo que os dois porta-enxertos da série G brotaram mais
rapidos, no entanto, ndo atingiram a mesma quantidade final de brotacao que o
Maruba.
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Na terceira data de contagem (37 DAA), para os tratamentos 3 (Dormex®
0,7%) e 11 (Bluprins® 2,5%), os porta-enxertos G.210 e G.814 jA possuiam em
torno de 98 % de sua brotacdo total, enquanto que o Maruba apresentou em
torno de 87%, diferenca essa que impactou diretamente na quantidade final de
brotacdo superior do Maruba. Ressalta-se que, segundo a ANOVA, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos da série G (G.814 e G.210), quando
inserido o Maruba na anélise.

No ciclo 2019/2020 na Galaxy como pode ser observado no Grafico 13b,
a combinacdo dos trés porta-enxertos com o tratamento 3 (Dormex® 0,7%)
acompanharam o eixo correspondente ao dia 24/09, primeira data de avaliacdo
(27 DAA). Ou seja, nestas quatro combinacbes a brotacdo iniciou mais
rapidamente que nas demais para a Galaxy. Essa diferenca de VB entre os
porta-enxertos pode ser justificada pela precocidade dos porta-enxertos G.210 e
G.814, comparados com o Maruba, situacdo comprovada anteriormente pela
menor necessidade de GD pelos porta-enxertos norte-americanos para se iniciar
a brotagéo, episodio esse correlacionado com alto teor de citocininas em suas
raizes, citado por Macedo (2018).

Para regides onde a ocorréncia de geadas é frequente, um indutor que
proporcione um atraso no inicio de brotagdo ou com uma menor velocidade da
evolucao da mesma € almejado. Dessa maneira, uma maior janela de escape é
criada, visto que os estagios fenoldgicos iniciais da macieira sdo mais tolerantes
aos danos provocados por esse evento climatico adverso, onde ocasionalmente
nas regides de altitude produtoras de macas, essas geadas sdo mais frequentes
na primavera, com potencial elevado de danos, principalmente em pomares que

se encontram no estégio fenolégico de plena flor (F2) até a queda de pétalas (H).
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Grafico 13- Biplot em relacédo as datas de contagem de brotacédo selecionadas
na Galaxy gerado pela andlise de componentes principais, levando em
consideracao os porta-enxertos da série G mais o porta-enxerto Maruba, no ciclo
2018/2019 (A); 2019/2020 (B).
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Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Na Mishima do ciclo 2018/2019 nao houve diferenca significativa entre os

porta-enxertos e tratamentos, quando excluida a testemunha (lharol® 3,0%). O
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comportamento que pode ser identificado nesse caso, foi também em relacédo a
velocidade (Grafico 14a), coincidindo com a Galaxy, quando o porta-enxerto
G.210 também apresentou comportamento de brotar com maior velocidade. No
entanto, para a Mishima, especificamente para os tratamentos 3 (Dormex® 0,7%)
e 11 (Bluprins® 2,5%) no porta-enxerto G.210 foi identificada uma maior brotacdo
final do que na Galaxy. Foi observado que ambos os tratamentos tiveram um
pico de brotacao a partir da terceira data de analise (37 DAA).

Para Mishima do ciclo 2019/2020 (Grafico 14b) apresentou a mesma
caracteristica do ciclo 2018/2019 quanto a velocidade de brotagéo, sendo que o
tratamento 11 (Bluprins® 2,5%) proporcionou maior velocidade de brotacédo e o
tratamento 3 (Dormex® 0,7%) iniciando o incremento na brotacdo a partir da
segunda data de andlise (30 DAA), chegando com valor maior de porcentagem
de brotagdo na ultima data analisada (42 DAA).

Os indutores que expressam uma maior velocidade de brotacéo, tendem
a expressar uma floracdo mais condensada, a qual pode prejudicar em muitos
casos, a frutificacdo efetiva. Tal situacao é amparada pela forte competicédo entre
as partes vegetativas e reprodutivas, também ndo menos importante, o fato de
se possuir uma floragdo muito curta, pode comprometer a atividade de insetos
polinizadores, devido a sua baixa densidade em relacdo aos cachos florais
abertos no mesmo momento, para tal acontecimento, seria necessario aumentar
demasiadamente o numero de caixas de abelha por hectare, para amenizar o

abortamento dos frutos por falta de polinizacao.
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Grafico 14- Biplot em relacdo as datas de contagem de brotacdo selecionadas
na Mishima gerado pela analise de componentes principais, levando em
consideracao os porta-enxertos da série G mais o porta-enxerto Maruba, no ciclo
2018/2019 (A); 2019/2020 (B).

Biplot de Brotacao nas datas selecionadas - Cultivar Mishima
10

A MaM7e .MaMll
MaM3
°
0,5
s 814M3
8 MaM8e ® Brotacdo no dia 10/10
S
g. 814M§ 814'\41 C3o no dia 05/10 210M3  210M11
S 0,0 210M8 fotacao no dia 28/09
o e = .
- ° acao no dia 25/09
= 814M11
(5]
o
(7]
wv
-0,5 ®814M7
MaM1
® 210M1
) 210M7
®
-1,0
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
First Component
Biplot de Brotacao por data no cenario 2 - Cultivar Mishima
2,0
B 210M11
15
@ 814M11 210M8
= ®
S 10
g Brotagdo 24/09
o
§ o5
o 210M7 MaM11
Ee] L] ® Brotacio 04/10 210M3
g 0,0 814M11 Brotacdo 07/10
§ ZlOMl. ® Brotacdo 19/10
814M7 Brotacdo 14/10
o 814M8 g
5 MaM7
MaM1 L]
® MaM8 -
-1,0 814M3
m MaM3
-4 -3 -2 -1 (0] 1 2 3 4

First Component

MaM1= Maruba T1; MaM8= Maruba T8; MaM7= Maruba T7; 210M8= G.210 T8; 210M1= G.210
T1; 814M8= G.814 T8; 814M1= G.814 T1; 814M11= G.814 T11; MaM11= Maruba T11; 814M3=
G.814 T3; 814M7= G.814 T7; MaM3= Maruba T3; 210M7= G.210 T7; 210M3= G.210 T3;
210M11= G.210 T11.

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Em relacdo a andlise de componentes principais do ciclo 2018/2019,
considerando as posi¢cfes da planta como variaveis (Grafico 15a), observou-se
gue ambos os tratamentos 3 (Dormex® 0,7%) e 11 (Bluprins® 2,5%) no porta-
enxerto Maruba apresentaram o mesmo comportamento, concentrando a maior

guantidade de brotacdo no apice e parte inferior, € menor quantidade na parte
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superior da planta. Ou seja, apesar de terem apresentado a maior quantidade de
brotacdo total, estes tratamentos nesse porta-enxerto nao apresentaram
homogeneidade de brotacdo, devido ao maior vigor contido em ramos
superiores, o que dificulta a acdo dos indutores de brotacao, fato transcorrido
pela dominancia apical exercida pelo Maruba nesse terco da planta.

Na Galaxy neste mesmo ciclo podemos concluir que os tratamentos T11
(Bluprins® 2,5%) e T3 (Dormex® 0,7%) que obtiveram os maiores percentuais de
brotacdo, tiveram um inicio de brotacdo mais lento no porta-enxerto Maruba
comparado com os da série G devido ao comportamento de maior precocidade
de ambos em relacéo a esse quesito. Em termos de padronizacéo das brotacoes,
esses tratamentos no Maruba obtiveram maior heterogeneidade, o que nao é
desejado comercialmente, por impossibilitar a pratica de raleio quimico, e
consequentemente a ndo padronizacéo de calibres dos frutos.

No ciclo 2019/2020 na Galaxy como pode ser observado no Grafico 15b,
tanto o T3 (Dormex® 0,7%) quanto o T8 (Dropp 0,0125%), que obtiveram
brotacao final ndo diferente estatisticamente (conforme ANOVA), apresentaram
comportamento semelhante em relacdo a distribuicdo de brotagcdo, ambos
acompanhando o eixo de brotacdo na parte superior da planta, o que demonstra
brotacdo mais homogénea, visto que o terco superior da planta serve como a
principal fonte de auxina para a planta inteira, o crescimento das gemas apicais
nesses ramos, inibem a brotagcéo das gemas axilares, um fendmeno conhecido
como inibicdo correlativa (TAIZ & ZEIGER, 2017). Identificou-se com essa
andlise que o T3 (Dormex® 0,7%) na Galaxy utilizando o porta-enxerto Maruba
apresenta melhor homogeneidade de brotacdo no que nos porta-enxertos da
serie G.

Considera-se aqui, no primeiro cenario para a cultivar Galaxy, no qual o
porta-enxerto Maruba néo estava presente, obtivemos o mesmo produto Dropp,
porém com outra dosagem, também como um tratamento que garantia
homogeneidade de brotacdo. No entanto, no primeiro cenario, na cultivar Galaxy,
o produto Dormex® (T3- 0,7%) ndo apareceu como possibilidade de garantir essa
homogeneidade quando utilizado nos porta-enxertos da série G. Quando
analisado no porta-enxerto Maruba essa caracteristica foi obtida. Ou seja,

identificou-se com essa andlise que o produto Dormex® na Galaxy utilizando o
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porta-enxerto Maruba apresenta melhor homogeneidade de brota¢do no que nos
porta-enxertos da série G.
Grafico 15- Analise de componentes principais (Biplot) realizada em relacdo a

brotacdo na Galaxy, nas diferentes posi¢cdes da planta (inferior, superior e apice)
nos porta-enxertos G.210, G.814 e Maruba no ciclo 2018/2019 (A); 2019/2020

(B).
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Fonte: elaborado pelo autor, 2020.
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No ciclo 2018/2019 na Mishima, em relacdo a distribuicdo nas posicoes
da planta, a analise de componentes principais identifica, conforme o grafico 16a,
o tratamento 11 (Bluprins® 2,5%) no porta-enxerto G.210 com uma maior
homogeneidade de brotacdo do que o tratamento 3 (Dormex® 0,7%), onde a
maior concentracdo de brotacao foi na parte inferior da planta.

Todos os tratamentos se diferenciaram em relacéo a testemunha, porém
nenhum tratamento se diferenciou entre si como ja visto anteriormente. Mesmo
comportamento € observado comparando 0s porta-enxertos, porém observa-se
novamente um comportamento em relacdo aos nameros dos tratamentos T3
(Dormex® 0,7%) e T11 (Bluprins® 2,5%) no G.210, notando-se 0 mesmo padréao
de velocidade visto na Galaxy, onde os mesmos apresentaram uma maior VB
inicial, diferenciando nesse caso o fato da Mishima ter brotado mais em relacao
a Galaxy.

Em relacdo a homogeneidade no G.210, o T11 (Bluprins® 2,5%)
apresentou um melhor resultado que o T3 (Dormex® 07%), o qual foi observado
uma maior brotacdo no terco inferior da planta comparado com as demais
por¢des, mesma situacao é notada com o porta-enxerto Maruba. Cook & Jacobs
(1999), destacam a vantagem em relac&o ao posicionamento dessas estruturas,
onde as gemas terminais, na auséncia de inibicdes correlativas, sdo capazes de
estabelecer uma posicao dominante em relacao as gemas axilares, ao contrario
do terco inferior, onde 0 mesmo promoveu uma alta brotagéo das gemas, devido
a menor influéncia da dominancia apical nesse terco da planta.

No ciclo 2019/2020 quanto a homogeneidade (grafico 16b), o
comportamento também foi semelhante ao do ciclo 2018/2019 na Fuji Mishima,
apresentando os tratamentos 11 (Bluprins® 2,5%) e 3 (Dormex® 0,7%) com uma
maior homogeneidade de brotacdo. Importante ressaltar que o tratamento 3
(Dormex® 0,7%), teve diferenca nesse comportamento de acordo com o porta-
enxerto, sendo que para o porta-enxerto G.814 a distribuicdo de brotacdo na
planta foi menos homogénea que nos demais porta-enxertos.

Foi observado que quando analisados os dois porta-enxertos da série G
juntamente com o Maruba, o produto Dormex® (0,7%) consegue garantir
homogeneidade na planta inteira. Na Galaxy isso ocorre no porta-enxerto

Maruba e na Fuji Mishima, tanto no Maruba quanto no G.210.
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Grafico 16- Analise de componentes principais (Biplot) realizada em relacédo a
brotagdo na Mishima, nas diferentes posi¢cdes da planta (inferior, superior e
apice) nos porta-enxertos G.210, G.814 e Maruba no ciclo 2018/2019 (A);
2019/2020 (B).
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Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

No ambito de brotacéo e fruit set houveram interacdes entre porta-enxerto
e tratamentos, tanto na Galaxy quanto para a Mishima. Em ambas as cultivares
percebe-se novamente a tendéncia do produto T3 (Dormex® 0,7%) apresentar
menor percentual de fruit set nas plantas, apesar se ter apresentador maiores

percentuais de brotacdo. Ao acrescentar o porta-enxerto Maruba na comparacéao
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foi possivel manter a mesma andlise antes feita somente com os porta-enxertos
da série G, sendo que o Maruba apresentou ainda menor percentual de fruit set
gue os demais porta-enxertos (Tabela 10).

Durante o ciclo 2019/2020 a quantidade de frio necessario para a Galaxy
e Fuji Mishima ndo foram supridas, de tal maneira foi observado uma
superioridade do indutor Dormex® sobre a brotacdo das gemas nas arvores
jovens do experimento (menores de 3 anos), porém pensando em precocidade
de producéo, tal indutor ndo atendeu valores altos de fruit set em todos os porta-
enxertos na Galaxy e na Mishima com o Maruba, o que prejudicaria a
produtividade final do pomar, corroborando com Guerra et al. (2009) onde cita
gue a frutificacdo efetiva € de extrema importancia para a obtencédo de alto
rendimento na producgéo das fruteiras de clima temperado.

Esse acontecimento do Dormex® proporcionar um menor nimero na
frutificacdo efetiva principalmente no Maruba, esta relacionado com seu
mecanismo de funcdo, onde promove uma menor acdo de enzimas sobre as
espécies reativas de oxigénio (CARMEL-HAREL et al., 2001), onde faz com que
as gemas tanto vegetativas como reprodutivas, brotem no mesmo momento,
ocasionando uma competicdo entre parte vegetativa e reprodutiva por
carboidratos, de acordo com Hawerroth et al. (2010a) onde comenta que uma
rapida brotacdo de gemas vegetativas proporcionado pelos indutores de
brotacédo, em especifico o Dormex®, afeta a frutificacdo efetiva pelo competicéo
nutricional, determinando maior desenvolvimento vegetativo em detrimento aos
orgaos reprodutivos.

Nos porta-enxertos estudados nesse experimento, como visto por Macedo
(2018), que os da série G apresentam uma maior quantidade de citocinina em
suas raizes do que o Maruba, o qual possui uma quantidade maior de auxinas e
também do acido abscisico. A auxina encontrada em maior propor¢ao no Maruba
devido ao seu porte mais vigoroso, age de forma negativa no pegamento de
frutos, pois a mesma promove o crescimento vegetativo demasiado e também é
uma grande competidora em relagdo aos outros hormdnios considerados
benéficos para a efetivacdo do fruit set, como é o caso das citocininas. Petri et
al. (2016), mencionam que as principais funcdes fisioldgicas das citocininas séo
a divisdo celular, o crescimento das células, o aumento da frutificacéo efetiva e

o retardamento da entrada em senescéncia.
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No ciclo 2019/2020 levando em conta os tratamentos que mais obtiveram
brotacdo na Galaxy enxertada com Maruba (T3- Dormex® 0,7% e T7- Erger®
3,0%) se comportaram de maneira distinta em relagéo ao fruit set, sendo que
novamente o indutor Dormex® mostrou menor fruit set em relagédo ao indutor
Erger®, com valores de 66,11% e 129,57% respectivamente.

Na Fuji Mishima o indutor (T3- Dormex® 0,7%) se diferenciou em relacéo
a brotacdo com a testemunha T1 (Iharol® 3,0%), porém foi igual aos outros
indutores, no quesito fruit set apresentou novamente o fruit set menor com
65,27% em comparacdo aos indutores T1 (lharol® 3,0%), T7 (Erger® 3,0%), T8
(Dropp 0,0125%) e T11 (Bluprins® 2,5%) com 134,02%, 197,22%, 123,61% e

168,10% respectivamente.

Tabela 10- ANOVA de fruit set da Galaxy e Mishima nos porta-enxertos
Maruba, G.210 e G.814 no ciclo 2019/2020.

Galaxy Mishima
G210 | G.814 | Maruba | média G210 | G814 | Mmaruba | média

Tratamento

Iharol® 3,0% 72,02 ABa 184,84 Ba 147,22Ba 168,03 498,61 Aa 337,96 Aab 134,02Bb 323,53
Dormex®0,7% 9054Bb 7345Bb 66,11Bb 76,7 207,84Aab 33474Aa 6527Bb 202,62
Erger®3,0% 41,48 ABa 155,74 Ba 129,57 Ba 142,26 37953 Aa 285,41 Aab 197,22Bb 287,39
Dropp 0,0125% 46,34 ABb 109,14 Bb 252,22 Bb 169,23 228,40Ab 528,47 Aa 123,61Bb 2935

Bluprins® 2,5% 341,22 Aa 204,67B. 117,53 Bb 221,14 289,05Aab 231,11Aab 168,10Bb 229,42

Média 178,23 145,57 142,53 320,69 342,54 137,65

CV (%)
Letras minUsculas idénticas na linha e mailsculas na coluna nédo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade de erro alfa. *Todos os tratamentos contém O.M 3%.

Na Galaxy, o T8 (Dropp 0,0125%) no porta-enxerto Maruba foi o que
trouxe melhor equilibrio entre brotacédo final e fruit set. Esse mesmo tratamento,
guando usado nos outros dois porta-enxertos da série G, apresentaram menor
equilibrio, favorecendo a brotacéo em relacdo ao fruit set, porém esse tratamento
nao oferece homogeneidade de brotagcdo na planta para os porta-enxertos
estudados nesse experimento.

Dessa forma, a associacao de produtos pode ser empregada neste caso,
para proporcionar a utilizacdo de um indutor que expresse uma alta brotacao de
gemas e homogeneidade (T3- Dormex® 0,7%) associado a outro que
proporcione uma brotacdo no minimo mediana mas com uma alta frutificagéo

efetiva, assim sendo, para a Galaxy enxertada sobre o Maruba o melhor
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tratamento seria a combina¢ao do T3-Dormex® 0,7% + T8- Dropp 0,0125% pelo
fato de garantir o melhor balanco entre brotacéo, fruit set e homogeneidade de

brotacao.

Grafico 17- Biplot (loading e score) dos componentes principais (brotacéo e fruit
set) da Galaxy no ciclo 2019/2020 (cenério 2).
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Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Na Mishima, todos os tratamentos usados no Maruba caracterizam-se por
maiores brotacdes e menor fruit set em relacdo aos demais porta-enxertos, nao
atingindo equilibrio para nenhum dos tratamentos. Para esse cenario, na
Mishima, o tratamento 3 (Dormex® 0,7%) no porta-enxerto G.814 foi o que trouxe
melhor resultado de equilibrio entre brotacao final e fuit set. A combinacao ideal
para o porta-enxerto G.210 seria o T3- Dormex® 0,7% + Erger® 3,0%, para o
Maruba e G.814 ndo haveria necessidade de associacdo dos produtos, com

superioridade em ambos os quesitos do Dormex® 0,7%.
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Grafico 18- Biplot (loading e score) dos componentes principais (brotacéo e fruit
set) da Mishima no ciclo 2019/2020 (cenario 2).
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Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

8.6 CONCLUSOES

- O Marubakaido na Galaxy brotou mais que o G.210 e G.814 na média dos
indutores.

- O Marubakaido na Mishima brotou mais que o G.814 na média dos indutores.

- O indutor Dormex® 0,7% mostra-se superior na Mishima enxertada no
Marubakaido, G.210 e G.814.

- Na Galaxy enxertada no Marubakaido, os melhores resultados sdo observados
com o0 Dormex® 0,7%.
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- Na Galaxy enxertada sobre 0 G.210 e G.814, a associacdo de Dropp 0,0125%
e Erger® 3,0% é uma alternativa mais efetiva na superacéo da dorméncia do que
o Dormex® 0,7%. Apesar do Dropp expressar uma boa opc¢éo de associacdo, o
mesmo causa enrosetamento das brotagcbes, resultando em mal

desenvolvimento de novos ramos.

- O fruit set com o Dormex® 0,7% ¢€ inferior aos demais indutores na Galaxy
enxertada no Marubakaido, G.210 e G.814. Recomenda-se a associagcdo de
Dormex® 0,7% e Erger® 3,0% para o melhor balanco entre brotagéo, fruit set e

homogeneidade.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

- De forma a atender o objetivo principal deste trabalho, de buscar alternativas
ao produto Dormex® na superacdo da dorméncia, para a Galaxy e Mishima,
durante duas safras, foram avaliadas as porcentagens, velocidade e
homogeneidade de brotacdo para 13 diferentes tratamentos, 0s quais
envolveram quatro diferentes produtos (dentre eles o Dormex®), em trés
diferentes concentracdes, além de uma testemunha. Para validar a efetividade
dos resultados de brotacéo, no ciclo 2019/2020 foram considerados ainda os

resultados de frutificacdo efetiva para os mesmos tratamentos.

Primeiro cenario

- Do ciclo 2018/2019, pode-se concluir que o tratamento 10 (Dropp 0,0375%)
apresenta maior percentual de brotacao final, maior velocidade de brotacéo e
maior homogeneidade na distribuicdo de brotacdo na Galaxy, em ambos os
porta-enxertos G.210 e G214. Na Mishima, os tratamentos Dormex® 1,0%
guanto Bluprins® 2,5% trazem alto percentual de brotacdo final, maior
homogeneidade de brotac&o, no entanto comecam sua brotacédo de forma mais
lenta que os demais tratamentos. O comportamento € mesmo para ambos o0s

porta-enxertos G210 e G.814, ndo havendo diferenca significativa entre eles.

- Para o ciclo 2019/2020 na Galaxy, o Dormex® 1,0% brotou numericamente
mais, porém, nao estatisticamente mais que os demais. Comeca brotar antes,
sendo mais veloz a sua agéo. No entanto ndo supera os demais na brotacdo
final. Dificulta a frutificacao efetiva da planta, apresentando baixo fruit set, apesar
da alta brotacdo. Em relacéo as posi¢cfes da planta tem seu maior percentual de
brotacdo na parte inferior da planta. O Erger® 2,0%: brotou numericamente
menos, porém, estatisticamente igual ao Dormex® 1,0%. Comeca brotar melhor
a partir da segunda data, apés o Dormex® 1,0%. No entanto apresenta
estatisticamente a mesma brotacdo final. Fornece o melhor balanco entre
brotacéo e frutificacdo efetiva da planta, apresentando alta brotacéo e alto fruit
set. Em relacéo as posi¢cdes da planta tem seu maior percentual de brotacdo na
parte inferior da planta. O Dropp 0,0375%: brotou numericamente menos, porém,
estatisticamente igual ao Dormex® 1,0%. Comeca brotar melhor a partir da

segunda data, apés o Dormex® 1,0%. No entanto apresenta estatisticamente a



83

mesma brotacao final. Fornece um balanco entre brotacéo e frutificacéo efetiva
da planta menor que o Erger® 2,0%, porém maior que o Dormex® 1,0%,
apresentando alta brotacdo e médio fruit set. Em relacdo as posicdes da planta
tem seu maior percentual de brotagdo na parte superior da planta.

Dessa forma, considera-se que, para a Galaxy, um Unico produto ndo consegue
atender aos trés requisitos considerados fundamentais neste trabalho, a saber,
alto percentual de brotacédo, alto percentual de fruit set e homogeneizacao de
brotacdo nas diferentes partes da planta, privilegiando uma alta brotacdo na
parte superior da mesma. H& a necessidade, portanto, da associacdo de
produtos para atingir esses objetivos. De acordo com os resultados obtidos
nesse trabalho sugere-se a associagdo de Erger® 2,0% com Dropp 0,0375%, os
quais sdo uma alternativa mais adequada do que o uso de Dormex®. A
alternativa é considerada para ambos os porta-enxertos estudados (G.210 e
G.814), pois a utilizagcéo do Erger® trouxe resultados estatisticamente iguais para
os dois porta-enxertos, enquanto a utilizagcdo do Dropp 0,0375% trouxe melhor
resultado para o G.210. No entanto, isso aconteceu em fungdo do menor valor
significativo de fruit set para todos os tratamentos no porta-enxerto G.814 em

relacdo ao G.210.

- Na Mishima no ciclo 2019/2020 houve interacdo entre tratamento e porta-
enxerto e, onde demonstrou superioridade do Dormex® 0,7% para 0 G.210 e do
Dormex® 1,0% para o G.814. Foi observado que os indutores T3 (Dormex®
0,7%), T5 (Erger® 1,0%), T9 (Dropp 0,0250%) e o T12 (Bluprins® 3,5%)
proporcionaram maior valor de brotacdo para o G.210 em relagédo ao G.814,
onde o G.210 necessita de doses menores desses indutores para proporcionar
uma taxa de brotagdo igual ou superior a observada no G.814. O Dormex® 0,5%
brotou numericamente mais, porém, ndo estatisticamente mais que os demais.
Comegou brotar a partir da segunda data. Dificultou a frutificagdo efetiva da
planta, apresentando baixo fruit set, apesar da alta brotacdo. Em relacdo as
posicdes da planta teve seu maior percentual de brotacédo na parte superior da
planta, demonstrando homogeneidade de brotac&do. Assim, o Unico requisito que
o tratamento realizado com Dormex® 0,5% ndo atingiu na Mishima foi a
frutificacdo efetiva balanceada com o percentual de brotacdo. Nesse sentido,
acredita-se que para a Mishima também seja interessante a associac¢ao de dois

indutores e, de acordo com as analises realizadas, a sugestao seria a associacao
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de Dormex® 0,5% e Erger® 2,0%. Essa sugestéo é feita baseada nos resultados
do Erger® 2,0% que demonstram uma brotacgao final estatisticamente igual ao do
Dormex® 0,5%, no entanto com maior sustentacdo dos frutos nas plantas.
Apesar de numericamente o resultado do fruit set do Erger® 2,0% ter sido maior
no porta-enxerto G.814 do que no G.210, ambos tiveram resultado
estatisticamente igual, o que leva a concluir que a combinacdo de produtos
proposta é efetiva para ambos porta-enxertos da série Geneva estudados (G.210
e G.814). A ndo indicacdo apenas do Erger® 2,0% se deve ao fato de que na
Mishima a sua brotacdo nao foi tdo homogénea nas partes da planta, porém foi

melhor nesse ponto que o Dropp 0,0375% que foi sugerido na Galaxy.

Segundo cenario

- Pode-se concluir que o indutor Dormex® 0,7% consegue garantir brotacao,
velocidade e homogeneidade nas plantas tanto de Galaxy quanto Mishima,
quando enxertadas no porta-enxerto Maruba. Ou seja, para o porta-enxerto
Maruba em plantas com idade inferior a 3 anos, a melhor alternativa ainda € o

indutor Dormex®.

- Por fim, em funcdo da analise nos dois ciclos pode-se afirmar que para a
Galaxy, a associacéo de Dropp 0,0125% e Erger® 3,0% é uma alternativa mais
efetiva na superagdo da dorméncia para os porta-enxertos G.210 e G.814 do
gue o Dormex®. Para a Mishima, o Dormex® 0,7% permanece como alternativa
de indutor de brotacdo, no entanto, sugere-se a associacdo com o Erger® 3%
para garantir o balanco entre brotacédo e fruit set. Em ambas as cultivares o
Erger® 3,0% apresenta funcdo de influenciar no aumento do fruit set. Séo
necessarios novos estudos para o Maruba, para elucidar as melhores
recomendacdes dos indutores e suas combinacfes, bem como o estagio
fenoldgico de aplicacdo dos mesmos, principalmente quando € empregado o0 uso

de bioestimulantes.
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Tabela 03 — Descricdo e comparacdes de doze porta-enxertos da série G em
relacdo ao vigor, resisténcia ao pulgdo lanigero, fogo bacteriano, doencas de
replantio, podriddo do colo e dano por frio, comparativo de produtividade e
eficiéncia produtiva, presenca de rebrotes e “burknots” e susceptibilidade ao

virus latente.

GENEVA® Apple Rootstocks
D1148 D1147 D3610 D353 D4350 D6263 D3603 D4130 D2737 D4951 D3785 D3540 D5107
4 o New! New!
Traits G.11 G.16 G.41 G.213 G.214 G.814 G.935 G.222 G.202 G.969 G.30 G.210 G.830
- - - — - — —e e e S = SELER
Arranged in order M.7/
by size (smallest | M.2T337 | MO T337 | MOT337 | MOT337 | MOM28 | MaM.28 M.26 M.26 M.28 M7 M7 M7 %
MM.106
to largest)
Wool le 2 £ 5 <
Aphi;yRAeg? i High No High High High No No High High High No High High
Fire Blight 2 S Very Very Very Very Very Very Very Very Very Very Very
Resistance Resistant | Resistant | oo ietant Resi R Resi Resi Resistant | Resistant | Resistant | Resistant | Resstant
II_?epIant Disease
Complex Partial Partial Tolerant Tolerant Tolerant Tolerant | Tolerant No Tolerant | Tolerant | Tolerant | Tolerant | Tolerant
Resistance
Crown and Root
Rots Tolerant | Tolerant | Tolerant | Tolerant Tolerant Tolerant | Tolerant | Tolerant Tolerant | Tolerant | Tolerant | Tolerant | Tolerant
(Phytophthora)
Partial: Yes-
Good Mig- Good
Cold Hardiness Yes winter, Yes TBD Yes Yes Yes Yes Mid- Yes Yes Yes Yes
Bag: ¥ winter
Productivity/Yield
Efficiency- as
la00d of better Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
than M.3
L owsnaueag 8D Y Y. Y, Y Meg Y Medi ¥ Y Y. Y, v,
and burr knots es es es es ium es lum es es es es es
;mi‘::fg fo No Yes No No No Yes No No No No No No No
TBD: To Be Determined.
(a) Remarks: G.41 has presented weak graft unions with the following scions: Cripps Pink, Scilate, and Honeyerisp. The
well feathered trees are prone to breakage in strong winds in the first 2-3 years and additional care needs to be taken to
prevent breakage. B ge risk o with time.
Licensing for all varieties is available as ive or ive in selected D ic and ional Teritori USDA 3
= Beaawen
Chart data vabd as of March 3, 2016, and by Comell University apple k breeding team b — s
Gennaro Fazio, PhD., USDA Breeder, Terence Robinson, PhD, Comel Breeder, and Herb Aldwinckle, PhD., Professor

Fonte: Cornell University, 2019.
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Tabela 06- Comparacdo dos dados de brotacdo e fruit set nos tratamentos e
porta-enxertos da série G para a Galaxy no ciclo 2019/2020.

Cultivar Galaxy

Tratamento G.210 ~ G.814 G.814 Média Média
] G.210 Brotagao ) ~ ] ~

Fruit set Fruit set| Brotagao | Fruit set | Brotagao
Iharol® 3,0% 177,98 52,18 175,09 39,16 176,53 45,67
Dormex® 0,5% 132,33 59,12 70,28 56,00 101,31 57,56
Dormex® 0,7% 85,70 67,75 68,74 59,23 77,22 63,49
Dormex® 1,0% 36,10 70,93 40,38 71,27 38,24 71,10
Erger® 1,0% 175,60 40,91 192,97 44,61 184,29 42,76
Erger® 2,0% 172,63 54,89 203,90 66,66 188,27 60,77
Erger® 3,0% 128,94 50,53 154,04 43,45 141,49 46,99
Dropp 0,0125% 146,43 58,76 113,11 60,01 129,77 59,38
Dropp 0,0250% 245,03 46,30 158,45 58,72 201,74 52,51
Dropp 0,0375% 123,10 66,62 86,32 67,99 104,71 67,30
Bluprins® 2,5% 284,52 48,00 197,87 43,31 241,2 45,65
Bluprins® 3,5% 236,22 41,24 106,74 59,47 171,48 50,35
Bluprins® 4,5% 140,39 45,58 76,07 61,77 108,23 53,67
Média 160,38 54,06 126,46 56,28 143,42 55,17

Letras mindsculas idénticas na linha e mailsculas na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade de erro alfa. *Todos os tratamentos contém O.M 3%.

Tabela 07- Comparacédo dos dados de brotacdo e fruit set nos tratamentos e
porta-enxertos da série G para a Fuji Mishima no ciclo 2019/2020.

Cultivar Mishima

210 210 814 814 Média Média
Tratamento . N . ~ . ~
Fruit set Brotagdo Fruitset Brotacao  Fruitset Brotacao

Iharol® 3,0% 458,33 52,05 359,44 57,65 408,87 54,85
Dormex® 0,5% 300,57 73,2 91,27 83,52 195,92 78,36
Dormex® 0,7% 203,8 84,7 313,44 74,6 258,62 79,65
Dormex® 1,0% 190,42 72,98 74,17 84,87 132,29 78,925
Erger® 1,0% 289,04 57,57 239,93 47,41 264,48 52,49
Erger® 2,0% 260,35 69,68 340,97 69,11 300,66 69,395
Erger® 3,0% 364,86 57,43 272,4 65,63 318,63 61,53
Dropp 0,0125% 255,68 63 481,35 61,09 368,52 62,045
Dropp 0,0250% 255,57 64,81 373,36 55,85 314,47 60,33
Dropp 0,0375% 295,83 73,68 356,6 69,14 326,21 71,41
Bluprins® 2,5% 311,37 71,36 268,91 47,5 290,14 59,43
Bluprins® 3,5% 278,35 78,34 450 55,93 364,17 67,135
Bluprins® 4,5% 272,78 63,88 417,5 42,2 345,14 53,04
Média 287,5 67,9 310,72 62,65 299,09 65,27

Letras mindsculas idénticas na linha e mailsculas na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade de erro alfa. *Todos os tratamentos contém O.M 3%.
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Grafico 01 - Unidades de frio (UF) do ano 2018 na estacdo do experimento
localizada na Chapada Seca. Sao Joaquim (SC), 2018.
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Fonte: Agroconnect, 2018.

Grafico 02 - Horas de frio (HF) do ano 2018 na estacdo do experimento
localizada na Chapada Seca. Sao Joaquim (SC), 2018.
Ll GRAFICO X

2454 : S3o0 Joaguim - Chapada Seca =

£ 08 Mar 2018 - 29 Ago 2018 v

Horas Frio(Total)

1000
Quarta, Ago 29, 2018

® Horas Frio(Total): 734
750
2 500
T 250
0

1 Abr 1 Mai 1 jun 1 Jul 1 Ago

Fonte: Agroconect, 2018.

Gréfico 03 - Graus-dia (GD) a partir da data de aplicacdo do ano 2018 na estagao
do experimento localizada na Chapada Seca. Sdo Joaquim (SC), 2018.
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Fonte: Agroconect, 2018.
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Grafico 04 - Unidades de frio (UF) do ano 2019 na estacao do experimento
localizada na Chapada Seca. Sao Joaquim (SC), 2019.

[l GRAFICO b 4
= 2454 : Sdo Joa m - Chapada Seca —
£ 08 Mar 2019 - 07 Set 2019 v Jaaquls P =
Unidades Frio (Total) sibado, Set 7, 2019
1500 ® Unidades Frio (Total): 1.293,42
E 1000
£ so00
0

1 Abr 1 Mai 1 Jun 1 Jul 1 Ago 1 Set

Fonte: Agroconnect, 2019.

Grafico 05 - Horas de frio (HF) do ano 2019 na estacdo do experimento
localizada na Chapada Seca. Sao Joaquim (SC), 2019.
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Fonte: Agroconnect, 2019.

Grafico 06 - Graus-dia (GD) a partir da data de aplicacdo do ano 2019 na estacéo
do experimento localizada na Chapada Seca. S&o Joaquim (SC), 2019.
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Fonte: Agroconnect, 2019.
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Figura 07. Fases fenologicas da macieira, Sdo Joaquim — (SC), 2019.

D

Fonte: Reguladores de crescimento para frutiferas de clima temperado, 2019. A= gema
dormente; B=gema inchada; C=pontas verdes; C3= meia polegada verde; D= meia polegada
verde sem folhas; D2= meia polegada verde com folhas; E= botao verde; E2= bot&do rosado; F=
inicio da floracéo; F2= plena floracdo; G= final da floracéo; H= queda de pétalas; I= frutificacéo
efetiva; J= frutos verdes.
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Figura 08 — Tratamentos que obtiveram menor brotacdo no ciclo 2018/2019, em A
(Iharol® 3%) e B (Erger® 1%) comparando com os de maior brotacdo, C (Bluprins®
3,5%) e D (Dropp 0,0375%) nos porta-enxertos da série G com a Galaxy. Fito Agricola,
2018.

Fonte: Arquivo do autor, 2018.
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Figura 09- Comparativo de vigor entre os porta-enxertos G.210 (primeira linha)
e G.814 (segunda linha) na Galaxy durante o ciclo 2018/2019.

Fonte: arquivo do autor, 2018.
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Figura 10- Comparativo de vigor entre os porta-enxertos G.210 (primeira linha)
e G.814 (segunda linha) na Mishima durante o ciclo 2019/2020. Fito Agricola,

2020.
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Fonte: arquivo do autor, 2020.
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Figura 11- Tratamentos que obtiveram maior brotacdo em A (Bluprins® 2,5%), B
(Dormex® 0,7%), C (Dormex® 1%) e D (Erger® 1%) comparado com os de
menor brotacdo em E (Dropp 0,0125%) e F (lharol® 3%) no porta-enxerto G210
com a cultivar copa Fuji Mishima no ciclo 2018/2019. Fito Agricola, 2018.
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Fonte: arquivo do autor, 2018.

Figura 12- Tratamentos que obtiveram menor brotacdo no ciclo 2019/2020, em A
(Erger® 1%) e B (Bluprins® 3,5%) comparando com os de maior brotacdo, C (Dormex®
0,7%) e D (Dormex® 1,0%) nos porta-enxertos da série G com a cultivar copa Galaxy.
Fito Agricola, 2020.

Fonte: arquivo do autor, 2020.



