L“ UDESC LAGES - CAV
UNIVERSIDADE 22
DO ESTADO DE CENTRO DE CIENCIAS
‘ SANTA CATARINA AGROVETERINARIAS

UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS AGROVETERINARIAS- CAV
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM PRODUCAO VEGETAL
MESTRADO EM PRODUGCAO VEGETAL

BRUNO PIROLLI

INFLUENCIA DE TELAS DE PROTECAO DE CULTIVO COM E SEM
CONVERSAO NA FASE INICIAL DE MACIERAS DAS CULTIVARES MAXI GALA
E FUJI MISHIMA

LAGES, Santa Catarina
2023



UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS AGROVETERINARIAS- CAV
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM PRODUCAO VEGETAL
MESTRADO EM PRODUCAO VEGETAL

BRUNO PIROLLI

INFLUENCIA DE TELAS DE PROTECAO DE CULTIVO COM E SEM
CONVERSAO NA FASE INICIAL DE MACIERAS DAS CULTIVARES MAXI GALA
E FUJI MISHIMA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Producdo Vegetal, da
Universidade do Estado de Santa Catarina,
como requisito parcial a obtencédo do titulo de

Mestre em Producédo Vegetal.

Orientador: Prof. Dr. Leo Rufato

LAGES/SC, 12 de Abril de 2023



Ficha catalografica elaborada pelo programa de geragio automatica da
Biblioteca Setorial do CAVIUDESC,

com os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

Firolli, Bruno .

INFLUENCIA DE TELAS DE PROTECAO DE CULTIVO
COM E SEM CONVERSAO NA FASE INICIAL DE
MACIERAS DAS CULTIVARES MAXI GALA E FUJI
MISHIMA / Bruno Pirolli. -- 2023.

68 p.

Onentador: Leo Rufato

Dissertacdo (mestrado) -- Universidade do Estado de
Santa Catanna, Centro de Ciéncias Agroveterinanas,
Programa de Pos-Graduacdo em Producao Vegetal, Lages,
2023,

1. Malus domestica. 2. Protegdo antigranizo.. 3. Fisiologia
vegetal. 4. Fotossintese. |. Rufato, Leo _ Il. Universidade do
Estado de Santa Catarina, Centro de Ciéncias
Agroveteninarias, Programa de Pds-Graduac3o em FProducdo
Vegetal. lll. Titulo.




BRUNO PIROLLI

INFLUENCIA DE TELAS DE PROTECAO DE CULTIVO COM E SEM CONVERSAO
NA FASE INICIAL DE MACIERAS DAS CULTIVARES MAXI GALA E FUJI MISHIMA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pés-Graduacdo em Producéo Vegetal, da
Universidade do Estado de Santa Catarina, como requisito parcial a obtencao do titulo
de Mestre em Produgéo Vegetal.

Banca Examinadora:

Orientador: % M

Professor Dr. Leo Rufato
Universidade do Estado de Santa Catarina — UDESC

Membros:

Professor Bruno Dalazen Machado
Instituto Federal de SantaCatarina - IFSC

) :
;iisn"m*;" . f‘m%&“ﬁmk : )JL L(;(J 22
Professora Francine Regianini Nerbass
Universidade do Estado de Santa Catarina — UDESC

Dra. Carine Rusin
Pesquisadora Universidade do Estado de Santa Catarina
— UDESC

Lages/SC, 12 de Abril de 2023






Dedico essa dissertacdo a minha
familia e meus amigos, que sempre
me incentivaram e me deram suporte
para concluir essa etapa. Pelo
exemplo de luta, unido e carater.
Dedico a ciéncia e a inquietude para

lutar em prol da producéao agricola.






AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus pela oportunidade e por me permitir concluir mais essa etapa.
Aos meus familiares em especial aos meus pais Itamir e Genilda Pirolli que séo o meu
porto seguro, que sempre deram bons exemplos de carater, de amor e de luta e que
nunca mediram forgcas para me dar suporte nesta etapa da minha vida. As minhas
irmas Josiane Pirolli, Joice Pirolli e Giliane Pirolli e aos demais membros da minha
familia que sempre foram o meu exemplo e me incentivaram nesta caminhada. Em
especial a minha namorada Gabriela Stang, que sempre esteve do meu lado me
apoiando e dando suporte em todas as dificuldades.

Ao professor Leo Rufato, por me abrir as portas e depositar confianga neste
trabalho realizado, me permitindo novos aprendizados.

A CAPES pela concesséao de bolsa de estudo, a Universidade do Estado de
Santa Catarina e ao Programa de Pds-Graduacao em Producéo Vegetal-CAV/UDESC
pela contribuicdo na minha formacéo profissional com ensino de qualidade.

As empresas Agro Comercial Hiragami’s e Ginegar Brasil, por ceder os espagos
para a realizacdo dos experimentos, parcerias estas que fazem com que trabalhos
como este tenham o sucesso esperado.

Aos integrantes do grupo de fruticultura do CAV, pelo comprometimento,
aprendizado, auxilio nas atividades e pela amizade. Aos amigos de longa data, que
apesar da distancia me acompanham nesta caminhada.

Aos amigos que fiz em Lages, em especial a Sabrina Baldissera, Hyan de
Cassio Pierezan, Caroline Matias, Euvaldo de Sousa Costa Junior, Alberto Ramos da
Luz, Alex Dias, Junior Andrade, Gilberto Rostirolla e sua esposa Carla Costa e todos
os demais amigos de longa data, pelos momentos de descontracao e suporte familiar

para os momentos dificeis.






“Estar ciente de suas limitagdes ja é
estar além delas.”

Georg Wilheim Friedrich Hegel






RESUMO

PIROLLI, B. Influéncia de telas de protecao de cultivo com e sem converséo na
fase inicial de macieras das cultivares Maxi Gala e Fuji Mishima. Dissertacéo
(Mestrado em Producdo Vegetal). Centro de Ciéncias Agroveterinarias, CAV.
Universidade do Estado de Santa Catarina, UDESC. 69 pg, Lages, SC, 2023.

A producao de macas é uma atividade importante para a socioeconomia da regiao Sul
do Brasil, onde os produtores sao remunerados pela produtividade e qualidade de
frutos. A ocorréncia de granizo nas regifes produtoras de maca do Sul do Brasil esta
associada a danos que podem comprometer toda a qualidade de um ciclo produtivo
ou ainda causar prejuizos que refletem em producdes futuras. Visando mitigar os
danos provocados pelo granizo na producdo de maca, o setor produtivo tém adotado
a pratica de cobertura dos pomares com telas de protegéo antigranizo que, emfuncdo
de sua composicao, também podem apresentar propriedades fotosseletivas. Neste sentido,
as mesmas podem alterar a qualidade e a quantidade da luz recebida pelas plantas e
influenciar parametros de producdo bem como a qualidade dos frutos. O objetivo deste
trabalho consistiu em compreender os efeitos da coloracido das telas antigranizo com
e sem fotoconversao sobre o desenvolvimento e producdo de macieiras na regiao de
Sao Joaquim/SC. O experimento foi implantado no ano de 2018, utilizou-se o
delineamento de blocos ao acaso, com seis blocos, totalizando 42 parcelas, sendo
gue cada parcela continha 25 plantas, sendo avaliado no ciclo 2021/2022, para Maxi
Gala e Fuji Mishima, sem interacdo entre as cultivares. Os tratamentos consistiram
em telas com fotoconversdo, sendo a amarela, azul, vermelha; e telas sem
fotoconversao: pérola, preta, clear e mista em Maxi Gala e Fuji Mishima. Foram
avaliadas variaveis para a determinacao de vigor de planta, atividade fisiologica,
produtividade e qualidade de frutos. A tela azul reduziu o vigor de plantas para a gala,
contudo, a maior fotossintese liquida foi expressa pela tela pérola. Para a
produtividade por hectare, a tela pérola foi superior em 30% quando comparada a tela
preta para a Maxi Gala. Para a Fuji Mishima a tela clear proporcionou menor vigor de
planta, pérem a maior fotossintese liquida foi observada na tela azul. Para a
produtividade por hectare da cultivar Fuji Mishima, a tela clear foi reponsavel por um
incremento de 29% em relacdo a tela preta. Para categoria de frutos, em ambas as
cultivares, plantas sob cobertura com as telas de fotoconverséo e as telas clear e
pérola demonstraram maiores porcentagens de frutos CAT1 do que as sob telas mista
e preta. Conclui-se que tanto as telas com fotosseletividade quanto as telas de difusao
e transmissao de luz sao, alternativas validas a tradicional tela preta e para a cobertura
de novas areas.

Palavras-chave: Malus domestica; Fotossintese; Fisiologia vegetal; Protecéo

antigranizo.






ABSTRACT

PIROLLI, B. Influence of crop protection screens with and without conversion in
the initial phase of macers of Maxi Gala and Fuji Mishima cultivars. Dissertation
(Master in Plant Production). Agroveterinary Sciences Center, CAV. University of the
State of Santa Catarina, 69 pg, Lages, SC, 2023.

The production of apples is an important activity for the socio-economy of the southern
region of Brazil, where producers are remunerated based on fruit productivity and
quality. The occurrence of hail in the apple-producing regions of southern Brazil is
associated with damage that can compromise the entire quality of a production cycle
or even cause damage that reflects on future production. In order to mitigate the
damage caused by hail in apple production, the productive sector has adopted the
practice of covering orchards with hail protection screens which, depending on their
composition, can also have photoselective properties. In this sense, they can change
the quality and quantity of light received by plants and influence production parameters
as well as fruit quality. The objective of this work was to understand the effects of the
coloration of hail screens with and without photoconversion on the development and
production of apple trees in the region of Sdo Joaquim/SC. The experiment was
implemented in 2018, using a randomized block design, with six blocks, totaling 42
plots, each plot containing 25 plants, being evaluated in the 2021/2022 cycle, for Maxi
Gala and Fuji Mishima, without interaction between cultivars. The treatments consisted
of screens with photoconversion, being yellow, blue, red; and screens without
photoconversion: pearl, black, clear and mixed in Maxi Gala and Fuji Mishima.
Variables were evaluated to determine plant vigor, physiological activity, productivity
and fruit quality. The blue screen reduced plant vigor for gala, however, the highest net
photosynthesis was expressed by the pearl screen. For productivity per hectare, the
pearl screen was superior by 30% when compared to the black screen for the Maxi
Gala. For Fuji Mishima, the clear screen provided lower plant vigor, but the highest net
photosynthesis was observed on the blue screen. For the productivity per hectare of
the Fuji Mishima cultivar, the clear screen was responsible for an increase of 29% in
relation to the black screen. For fruit category, in both cultivars, plants covered with
photoconversion screens and clear and pearl screens showed higher percentages of
CAT1 fruits than those under mixed and black screens. It is concluded that both
photoselective screens and diffusion and light transmission screens are valid
alternatives to the traditional black screen and for covering new areas.

Key words: Malus domestica; Photosynthesis; Plant physiology; Anti-hail protection.
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1 INTRODUCAO GERAL

A fruticultura é uma das atividades de maior destaque no agronegécio
brasileiro, segundo informacdes do Abrafrutas (2017), o Brasil figura na terceira
colocagdo mundial entre os produtores de frutas com 40 milhdes de toneladas
produzidas, porém somente certa de 3% é exportada conforme dados da Abrafrutas
(2021). Contudo, o setor apresenta grande importancia econdmica, jA que as
exportacdes de frutas tiveram alta significativa no 1° semestre de 2022 comparado ao
ano anterior, esse aumento foi de 2% em volume, num total de 250 mil toneladas de
frutas frescas enviadas ao exterior (SNA, 2022), colocando assim, o Brasil entre os
principais produtores e exportadores de frutas in natura ou processadas, no decorrer
dos anos a fruticultura brasileira vem competindo e ganhando espaco no mercado
internacional, proporcionando um aumento significativo da participacdo na economia
brasileira.

A importancia da fruticultura na economia do pais, se deve ao potencial de
diversificacbes producdo fruticola, desde frutas de clima tropical, as de clima
temperado. Dentre as regides produtoras de frutas no Brasil, a regido Sul é destaque
no cenario nacional, uma vez que € a principal responsavel pela producdo de macgas,
sendo Santa Catarina o estado responsavel pela maior producéo e comercializacao
da fruta, com destaque para o0s municipios de Sao Joaquim e Fraiburgo,
movimentados por agricultores, principalmente vinculados a agricultura familiar e por
empresas privadas que possuem areas de producéo (IBGE, 2017; EPAGRI, 2021).

A producdo de maca no Brasil € configurada como uma atividade rentavel,
proporcionada pelas condi¢des climaticas da Sul do Brasil, sendo favoraveis para o
cultivo da fruta, como, também para ocorréncia de granizo (HAWERROTH e
NACHTIGALL, 2016). A ocorréncia de granizo € um dos grandes problemas
encontrados pelos pomicultores, pelas inUmeras consequéncias, como por exemplo a
depredacéo de frutos. Nos ultimos anos esse evento climatico tem ocorrido com maior
frequéncia nas regibes produtoras, muito em reflexo das alteracdes climaticas,
realidade que deve ser considerada, no que diz respeito a producao agricola.

Segundo Glickmam (2000), o granizo corresponde a precipitacdo de gelo sob
formato irregular ou esférico. O granizo é formado na parte superior de nuvens do tipo
cumulus nimbos, onde a temperatura € menor e favorece o congelamento das

goticulas de 4gua. Correntes ascendentes empurram as gotas de agua que formam a
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nuvem que colidem com outras particulas e vao aumentando seu diametro. Ao
atingirem o apice da nuvem, essas gotas congelam e formam pequenas pedras, que
tendem a cair, porém elas s6 atingem o solo se tiverem massa o suficiente para vencer
a forca do ar quente que as impulsiona de volta para o alto (MARTINEZ et al., 2001).

Segundo informag8es de Martins et al. (2017), a frequéncia desse evento € de
guatro granizos por ano, colaborando com os dados de Sperling (2018) onde a
frequéncia foi de quinze granizos por ano, em que ambos as observagdes derivam de
estacdes meteoroldégicas convencionais do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) dos estados de RS e SC, sendo que SC compde a maioria das observacoes.

Esse evento ocorre de forma localizada em pequenas areas, mas pode
ocasionar significativa reducdo na qualidade e quantidade de frutos destinados a
comercializacdo, assim como danos as plantas em formacao e em producgéo, o que
compromete as producdes futuras (LEITE et al., 2002). Para Hawerroth et al. (2017)
0s impactos causados por este evento sao severos e vao desde a depreciacao total e
parcial dos frutos no processo de comercializacdo, quebra de ramos, perda de area
foliar fotossinteticamente ativa, rompimento total ou parcial da circulacdo de seiva e
translocacdo de fotoassimilados, além de favorecerem sitios de infeccbes de
patdgenos, degradacédo de érgéos afetados, gasto energético para a cicatrizacao das
lesbes. Em suma, seu impacto pode causar consequéncias por até dois ciclos
produtivos posteriores (HAWERROTH, 2017).

Devido a frequéncia da queda de granizo e a severidade dos danos causados
por esse evento, 0s produtores vem adotando alternativas para a administracdo dos
prejuizos, que incluem a utilizacdo de foguetes antigranizo, geradores de solo e a
cobertura dos pomares com telas antigranizo (YURI, 2003).

Segundo Leite et al. (2002), Poldervaart (2006) e Hawerroth et al. (2017), a
utilizacao de tela antigranizo é considerada uma alternativa eficiente e com uma 6tima
relacéo custo-beneficio, pois forma uma barreira fisica entre os granulos de gelo e o
fruto, evitando danos fisicos e perdas econémicas causadas pelo granizo.

Os custo de implantacdo de telas antigranizo, de acordo com os dados da
Ginegar do Brasil (2023), é cerca de R$ 23.000,00 para aquisicéo de telas preta, mista,
ChromatiNet® Leno pérola e ChromatiNet® Leno clear, e de R$ 35.000,00 para
aquisicao das tela de fotosseletividade ChromatiNet® Leno vermelha e ChromatiNet®
Leno amarela, apenas para telas por hectare, que se somados aos demais fatores, 0s

custos podem chegar a R$ 100.000,00 por hectare. As telas de protecdo séo
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confeccionadas com tramas finas, que proporcionam maior resisténcia mecanica,
capaz de suportar as intempéries climaticas e recebe também aditivos de protecao
contra radiacdo ultravioleta (UV), além de melhorar a difusdo de luz no interior do
pomar (SHAHAK et al.,2008b). As empresas que comercializam telas antigranizo para
utilizacdo em pomares de macds informam que os niveis de sombreamento variam de
8% até 20%.

Com o passar do tempo, as empresas do setor, estdo desenvolvendo e
incorporando novas tecnologias a redes antigranizo, através da adicdo de cores
cromaticas, aditivos dispersivos, reflexivos, absorventes e antiaderente na matéria
prima para a confeccédo do fio da tela. Os aditivos dispersivos podem promover a
difusdo de luz no dossel das plantas, melhorando parametros agronémicos da cultura,
como a maior taxa de inducéo a floracao, menor efeito de sombreamento no interior
das plantas e melhoria na qualidade de frutos (MUPAMBI et al., 2018). J&a os aditivos
reflexivos e absorventes visam refletir e absorver espectros do comprimento de onda
com a radiacao ultravioleta (UV) e os antiaderentes que conferem ao fio maior lisura,
diminuindo o acumulo de poeira sobre as telas (SHAHAK et al.,2016).

Muitos desses aditivos sdo capazes de modificar as caracteristicas espectrais
da radiacdo solar, maximizando a transmissdo de comprimentos de ondas,
principalmente dos espectros eletromagnéticos do vermelho e do azul, que induzem
as respostas fisiolégicas, como um menor vigor de plantas, aumento da taxa de
crescimento em estruturas produtivas, pode promover antecipacdo de florada,
aumento de produtividade e qualidade de frutos, pelo aumento de adicdo de massa
fresca, uma vez que os pigmentos fotossintéticos clorofila A e clorofila B possuem
grande afinidade com os comprimentos de onda do vermelho e do azul (TAIZ e
ZEIGER, 2016). As telas que possuem a capacidade de modificar os comprimentos
de onda sdo conhecidas como telas fotosseletivas (SHAHAK et al.,2016).

Diante do alto investimento, da necessidade de implantacdo deste sistema, da
interacéo do sistema com o microclima e de sua durabilidade € importante definir qual
coloracédo de tela proporciona melhores respostas fisioldgicas, por parte da planta e
melhora no percentual de desenvolvimento de coloracdo dos frutos, fazendo com que

a cultura expresse seu maximo potencial produtivo.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Quantificar e qualificar os efeitos da coloracao das telas antigranizo com e sem
fotoconcerséo sobre o vigor de plantas, atividade fisioldgica, produtividade e qualidade
de frutos de macieiras das cultivares Fuji Mishima e Maxi Gala sobre o porta-enxerto
G.202 na regido de Séao Joaquim/SC.

1.1.2 Obijetivos especificos

— Avaliar a influéncia de diferentes coloracfes de tela antigranizo sobre o vigor de
plantas e a atividade fisiologica em Fuji Mishima e Maxi Gala.

— Quantificar a produtividade de Fuji Mishima e Maxi Gala em funcdo das
coloracdes das telas.

— Qualificar a producao, sob os parametros de qualidade de frutos de Fuji Mishima

e Maxi Gala em funcao das coloracdes das telas.

1.2 HIPOTESES

— A coloracdo da tela antigranizo influéncia diretamente no desempenho
fisiolégico da cultura da macieira.
— Diferentes coloracfes de telas antigranizo apresentam diferentes resultados

produtivos e qualitativos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A CULTURA DA MACIERA

A macieira é considerada uma das plantas frutiferas mais antigas do mundo e
comercialmente a mais importante de clima temperado (JANICK, 2005), sendo o
terceiro fruto mais produzido a nivel mundial (WAPA, 2020), entre os produtores
destaca-se a China, seguida pelo Estado Unidos (FAO, 2020).

O cultivo de macieira com carater comercial, foi introduzido no Brasil no inicio
da década de 70, em pequenas areas, que juntas ndo chegavam a mais de 100
hectares (PETRI et al., 2011). No decorrer do tempo houve avan¢os no panorama de
producéo brasileira, tornando-se autossustentavel e exportador, contando atualmente
com uma area em torno de 33 mil hectares cultivados (ABPM, 2019). O mercado de
trabalho no segmento, oferece oportunidades a mais de 49 mil pessoas, e outras 98
mil colocacgdes indiretas, perfazendo 148 mil empregos gerados.

Dentre as cultivares de macieira produzidas no Brasil, a Gala e Fuji e seus
clones sdo as principais, e respondem por aproximadamente 95% da producéo e
comercializacdo nacional de macas (ABPM, 2020). A produtividade média do Brasil
ultrapassou a margem de 50 toneladas por hectare (ABPM, 2019), sendo que, boa
parte do que é produzido é enviado para o comeércio exterior num total de 96 paises
compradores, com destaque para RUssia, Bangladesh, india e Irlanda com 62,6 mil
toneladas exportadas (CEPEA,2022).

Dentre as regides produtoras de macd, a regido Sul do Brasil responde por
praticamente toda a producdo nacional, com destaque para Santa Catarina e Rio
Grande do Sul que juntos produziram 1,1 milhdo de toneladas, correspondendo a mais
de 90% de toda a producéo nacional de macéds no ano de 2021 (CEPEA, 2022). De
acordo com o Anuario Brasileiro da Maca (2018), em Santa Catarina, as regifes de
Sao Joaquim e Fraiburgo possuem as maiores areas de plantio, enquanto no Rio
Grande do Sul ocorrem de forma extensiva nos Campos de Cima da Serra, em
Vacaria, bem como em espacos menores da regido de Caxias do Sul.

De acordo com os dados do HFBRASIL e CEPEA (2022), o volume colhido no
ciclo 2021/2022 nesta safra foi 30% menor frente a temporada passada, que totalizou

1,28 milhdo de toneladas da fruta. O motivo da queda na produtividade foi chuvas
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acima da média durante a florada e a estiagem no periodo de desenvolvimento do
fruto.

Desde o inicio da producdo comercial de mac¢as no pais, na década de 60, até
os dias atuais, o consumo brasileiro de macas duplicou, saindo de um consumo per
capita de aproximadamente 2 kg/ano (AGAPOMI, 2014), para um consumo de 4,2
Kg/ano por habitante, aproximadamente 11,6 g/dia, sendo os principais consumidores
a regidao Sul, com média de consumo de 19,4 gramas por dia por habitante, em
segundo a regido Centro Oeste, com 13,3 gramas, de acordo com o Uultimo
levantamento de Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF) realizado em 2018/19
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2011).

A cultura da macieira no Sul do Brasil carrega um papel muito importante para
a socioeconomia, sendo um dos destaques na agricultura (PETRI et al., 2011).
Segundo dados da EPAGRI (2022), Santa Catarina conta com 15684 mil hectares de
pomares de maca cerca de 48% da area nacional que é de 32468 mil hectares e no
Rio Grande do Sul existem 15.689 hectares (IBGE, 2022).

2.2 A CULTIVAR FUJI

No ano de 1939, pesquisadores Japoneses obtiveram através do cruzamento
de 'Ralls Janet' x 'Delicious’ uma nova cultivar (CAMILO e DENARDI, 2006), essa
cultivar veio a ser conhecida como 'Fuji' somente em 1963, como forma de referéncia
a cidade de Fujisaki, Japao, onde o cruzamento foi realizado (YOSHIDA et al., 1998).
A cultivar possui grande importancia socioecondmica nos paises produtores
(IGLESIAS et al., 2009).

A cultivar apresenta plantas de médio e alto vigor, sendo mais tardias
produtivamente em relacdo a Gala, sua floracdo é abundante, embora apresente
autoincompatibilidade gametofitica alélica S. E uma cultivar adaptada as altas
altitudes e exigéncia em frio hibernal em torno de 700-800 Horas de Frio (PETRI et
al., 2006). Os frutos apresentam epiderme fina de coloracéo rosa-palida e estriada
(CAMILO e DENARDI, 2006).

A Fuji apresenta uma ampla variedade de clones com caracteristicas que vao
desde a adaptacdo climatica, época de colheita, qualidade da fruta, variacdo de
producdo até coloracdo da epiderme de frutos (KOMATSU, 1998; HAMPSON e

KEMP, 2003). Existe uma conversao para o uso de clones com maior coloragao do
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epicarpo de frutos, menor vigor de planta e menor alternancia de producdo. Existem
diversas selegdes de ‘Fuji’ obtidas através de mutagbes somaticas, que em sua
maioria ocorreram espontaneamente (CONTRERAS, 1990), tais mutacdes de maior
interesse agrondmico estdo relacionadas com a maior pigmentacdo de epiderme,
através da maior biossintese de antocianinas em presenca de luz, (SHAHIDI e
NACZK, 2004) que favorece a aparéncia atrativa das frutas. Atualmente os clones de
maior importancia na regido Sul do Brasil sdo a ‘Fuji Suprema’ a ‘Fuji Select’ e a ‘Fuji
Mishima’ (FIORAVANCO et al., 2010).

A cultivar Mishima é uma mutagao genética somatica de ‘Fuji’, foi descoberta
em 1978 na provincia de Akita no Japdao, pelo produtor Y. Sasaki e recebeu esse
nome, em referéncia ao nome do local onde a mutacao foi descoberta (KOMATSU,
1998). As plantas de ‘Mishima’ s&o bastante vigorosas, com habito de crescimento
ereto, insercao de ramo semiaberto e folhas grandes. Possui floracdo abundante com
alta taxa de frutificacéo efetiva em brindilas e gemas laterais. A cultivar possui um alto
requerimento de frio hibernal, a exemplo da maioria das cultivares do grupo Fuji. Em
relacéo aos frutos, apresentam caracteristicas como o recobrimento de mais de 60%
do epicarpo com coloracdo vermelha sobre um fundo esverdeado com as lenticelas
bastante evidentes (FIORAVANCO et al., 2012).

2.3 A CULTIVAR GALA

A cultivar Gala se originou do cruzamento das cultivares 'Kidd's Orange Red' x
'‘Golden Delicious' na Nova Zelandia em 1962, sendo que o plantio comercial foi
iniciado somente em 1965 também na Nova Zelandia (CAMILO e DENARDI, 2006). A
Gala possui uma alta importancia socioecondmica nos paises produtores (HAMPSON
e KEMP, 2003; IGLESIAS et al., 2009).

A cultivar apresenta plantas de porte semi vigoroso com boa distribuicdo de
ramos. E adaptada a condi¢des da regido Sul do Brasil, porém necessita de quebra
de dorméncia para apresentar maior uniformidade de brotacdo, pois a cultivar é
considerada como mediana em requerimento de frio hibernal com a exigéncia em frio
de 600 Horas de Frio abaixo 7,2 °C (PETRI et al., 2006). Apresenta uma floracéo
precoce e abundante, com excelente frutificacdo efetiva, sendo que os frutos possuem

porte aceitavel para o mercado, com 6Otima proporcao de recobrimento de coloragédo
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vermelha na epiderme, o que os faz ser muito atrativos aos consumidores (CAMILO;
DENARDI, 2006).

No decorrer do tempo foram surgindo diferentes mutac6es genéticas somaticas
da cultivar com diversificacéo da epiderme, principalmente referente ao recobrimento
de coloracdo vermelha, tornando o fruto muito apreciado pelo mercado interno
(FIORAVANCO et al., 2010).

O clone ‘Maxi-Gala’ é resultado de uma dessas mutacdes, que foi descoberta
na Empresa Rasip Agrosilvipastorii no municipio de Vacaria — RS, em 1998
(FIORAVANCO et al., 2010). Apresenta como caracteristicas um médio vigor de
plantas, uma abundante floracdo, uma coloracdo vermelha estriada do epicarpo
recobrindo mais de 60% do fruto (ANESE et al., 2011), tais caracteristicas permitiram
o atendimento do exigente mercado externo aumentando as exportagdes de fruta in-
natura oriundas desse clone (PETRI et al., 2011), isso estimulou a utilizacdo do clone
Maxi Gala em novos pomares nas principais regides produtoras de maca no Brasil
(ANESE et al., 2011).

2.4 METODOS ANTIGRANIZO

O granizo é um fenébmeno climatico prejudicial a agricultura, sendo que em
frutiferas de clima temperado os impactos das pedras de gelo causam danos diretos
e indiretos que podem condenar uma safra, bem como podera influenciar em ciclos
posteriores (HAWERROTH e NACHTIGALL, 2019).

Para os pesquisadores Yuri e Azevedo (1999) e Berlato et al. (2000), surgiram
algumas alternativas para o gerenciamento do problema em regides produtoras de
macd como os canhdes antigranizo, geradores de solo, foguetes antigranizo,
pulverizacdo de nuvens, telas de protecéo.

Os métodos que fazem uso de lodeto de Prata e os canhdes antigranizo sao
descritos como de pouca eficacia contra pedras de granizo ja formadas, sendo que o
sucesso dessas alternativas depende de monitoramento constante das condi¢cdes
atmosféricas e do tempo exato para ativar os sistemas, sendo que os melhores
resultados podem ser obtidos com a conjugacdo de mais do que um dos métodos ja
referidos (ARAKELYAN, 2019).

Com a necessidade de mitigar os riscos de prejuizos com a queda de granizo,

produtores vem aderindo ao uso de tela de protecdo em seus pomares (BOSCO et
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al., 2018). Segundo os trabalhos analisados na literatura, para os pesquisadores Leite
et al. (2002); Poldervaart (2006) e Hawerroth et al. (2017), a cobertura dos pomares
com telas antigranizo é considerado o método mais seguro e eficiente entre os
métodos de protecdo contra o granizo, além de apresentar uma 6tima relagcédo custo-
beneficio, pois forma uma barreira fisica entre os granulos de gelo e o fruto, evitando
danos fisicos e perdas econ6micas causadas pelo granizo, passaros e morcegos
frutivoros, insetos e ventos fortes (ARTHURS et al., 2013).

No entanto, € necessario compreender o efeito do uso de telas sobre o
desenvolvimento da cultura. Essa influéncia das telas sobre a dinamica da radiacéo
luminosa no dossel € apontada por Hawerroth e Nachtigall (2018), onde ocorrem
alteracbes na radiacdo fotossintéticamente ativa incidente, interceptada, absorvida,
transmitida e refletida, cuja intensidade resulta da interacéo entre as caracteristicas
inerentes a tela, como o tipo de malha, porosidade, composi¢ao, coloracao, fator de
sombreamento, a forma de instalacéo e ao tipo de manejo adotado nos pomares.

A matéria prima para a confec¢do das redes é um Polietileno de Alta Densidade
(HDPE), aonde o fio € tramado de maneiras para melhorar a flexibilidade e a
resisténcia da rede, porém, a densidade do fio e o estilo de tecelagem influenciam no
sombreamento da tela sobre a cultura (CASTELLANO et al., 2006).

Em funcdo da matéria prima, as telas podem apresentar diversas coloragoes,
em geral, as de cores preta e branca sdo conhecidas como telas antigranizo simples,
pois ndo modificam a composicdo espectral da luz. As telas de cor preta séo
compostas por tramas finas, apresentam protecao contra radiacédo ultravioleta (UV),
maior absorcdo da luz incidente reduzindo a quantidade de luz, mas nao alterando
sua composicao espectral (SHAHAK, 2008a) e, em média, possuem durabilidade de
cerca de 15 anos, porém, dependendo da porcentagem média de sombreamento, a
rede preta pode vir a ter efeitos negativo sobre a cultura da macéa, efeitos como, baixa
inducdo de gemas florais, inducéo a excesso de vigor, baixa coloracdo vermelha da
epiderme do fruto, e retardamento da maturacdo (BASTIAS e GRAPPDELLI, 2012),
ja as redes brancas, por sua vez, atingem uma vida util de aproximadamente 10 anos
(MANJA e AOUN, 2019) e sdo mais recomendadas para o cultivo de frutiferas (LEITE
et al., 2002).

Nos ultimos anos, as empresas que atuam no setor de redes de protecao de
pomares, vem desenvolvendo tecnologias e incorporando-as a seus produtos,

contribuindo para a evolugéo de redes de protecao simples para redes de protecéo
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fotosseletivas, através da incorporacao de cores cromaticas e principalmente aditivos
de elementos dispersivos, absorventes, reflexivo, anti aderente na matéria prima das
redes, com isso, as telas antigranizo fotosseletivas sdo capazes de alteram as
caracteristicas espectrais da radiacdo solar (SHAHAK et al., 2008a, 2016), a fim de
promover respostas fisioldgicas nas plantas e melhorar a penetrag¢éo de luz no dossel
do pomar (SHAHAK et al., 2014; MUPAMBI et al., 2018).

Com relacao as telas fotosseletivas, a rede vermelha maximiza a transmisséo
no comprimento de onda vermelho e vermelho distante o que promove acréscimo na
taxa de crescimento, a adicdo de massa seca, aumentos de produtividade e qualidade
de frutos, além de antecipar a floracdo. A tela amarela, aumenta a transmissao no
comprimento de onda vermelho e vermelho distante e bloqueia uma maior
porcentagem de luz ultravioleta, estando associada a adicbes na massa seca e
aumentos de produtividade e qualidade de fruto. A azul, por sua vez, promove maior
transmissdo na faixa de luz azul e esta relacionada ao processo de reducdo do
crescimento, propiciando a formacgéo de plantas de menor porte (SHAHAK, 2004). Ja
as de coloracdes pérola e clear atuam mais fortemente no processo de difusao de luz,
possibilitando maior penetracdo da mesma no dossel das plantas, acarretando maior
taxa de brotacéo e de rendimentos agronémicos (RAJAPAKSE e SHAHAK, 2007).

O método de redes de protecao antigranizo, apresenta alguns fatores limitantes
como a reducédo no teor de sodlidos soluveis totais, reducdo na coloragéo dos frutos,
retardo na maturacdo e diminuicdo na atividade das abelhas no periodo de
polinizacéo, reduzindo a frutificacdo efetiva (SOLOMAKHIN e BLANKE, 2008).

Varios autores buscam embasar o tema analisando caracteristicas
morfofisiologicas, de producdo e qualidade em macieiras adotando diferentes
coloracdes de tela, como a branca em macas cv. Gala (AMARANTE et al., 2012), azul
e vermelha na cv. Fuji (BASTIAS et al., 2021), preta nas cv. Royal Gala e Fuji Suprema
(BOSCO et al., 2013) e com comparacdes entre as coloracdes preta, vermelha, azul
e amarela na cv. Maxi Gala (MAUTA et al., 2019).

2.7 LUZ E FOTOSSINTESE
Um grande passo para o entendimento sobre o funcionamento da luz foi dado

no século XX, com a descoberta de Albert Einstein, a qual, o rendeu um prémio Nobel

em 1905, sobre a dualidade da luz em seu comportamento corpuscular e onduléatorio,


https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Rajapakse%2c+N.+C.%22
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que é retilineo até que interaja com alguma superficie. Em seu comportamento
ondulario, a luz possui diversos comprimentos de onda, sendo as menores
frenquéncias e 0s menores comprimentos, 0s eletros espectros mais energéticos
(MALACARA, 2015).

As cores fazem parte de uma banda estreita do comprimento de onda
denominado espectro eletromagnético do visivel, onde a cor vermelha corresponde a
620 — 750 nm, a cor laranja 590 — 620 nm, amarela 570 — 590 nm, verde 495 — 570
nm, azul 450 — 495 nm e a cor violeta 380 — 450 nm (MALACARA, 2015). Esta faixa
também é conhecida como Radiagéo Fotossintéticamente Ativa (RFA), sendo captada
por pigmentos fotossintéticos como as clorofilas, os carotenoides e ficoestrobilina e
convertida em energia quimica (TAIZ e ZIEGER, 2016).

A fotossintese nas plantas € uma complexa série de reagdes que ocorrem na
membrana do tilacoide do cloroplasto, sendo as clorofilas, as principais responsaveis
pela captacdo da luz para a fase fotoquimica, as quais tem grande afinidade com os
espectros da luz vermelha e da azul, devido a acao de croméforos como os fitocromos
para a banda do vermelho e os criptocromos para a banda do azul (TAIZ e ZIEGER,
2016).

Dentro dos cloroplastos, quando a luz absorvida pelos complexos antenas € de
alta energia, como a banda do azul, esse excesso é dissipado em forma de calor,
fluorescéncia e ressonancia para niveis menos energético e transferida para os
centros de reacdes, conhecido como Fotossistema Il, para que ocorra a fotolise da
agua, gerando ions de H* e também o transporte de elétrons para o citocromo b6f por
carreadores de elétrons, no citocromo, ocorre a oxidacéo da hidroplastoquina, onde
os elétrons sdo carreados pelas plastocianina ao Fotossistema | para a reducéo do
NADP a NADPH, e gerando ions de H*, aumentando o gradiente eletroquimico no
lume, que serdo utilizados para movimentar a ATPsintase na fosforilizacdo do ADP
para ATP (TAIZ e ZIEGER, 2016). Esta etapa da fotossinte € conhecida como

fotoquimica.
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3 CAPITULO I: INFLUENCIA DE TELAS DE PROTECAO DE CULTIVO
COM E SEM CONVERSAO NA FASE INICIAL DE MACIERAS DAS
CULTIVARES MAXI GALA E FUJI MISHIMA

3.1 RESUMO

Os danos do granizo podem variar da perda parcial a total dos frutos, e podendo ser
observados em ciclos posteriores. Um meio de mitigacdo dos riscos do granizo é a
implantacdo de sistema de telas antigranizo, embora, no Brasil apenas 20% dos
pomares sdo cobertos. O setor produtivo vem desenvolvendo novas tecnologias e
incorporando-as a seus produtos, com telas fotosseletivas e difusoras de luz. O
presente estudo objetiva-se em compreender os efeitos da fotoconvercdo e
pigmentacdo de telasantigranizosobre a atividade fisiol6gica, produtividade e
gualidade de frutos de macieiras das cultivar Maxi Gala e Fuji Mishima na regidao de
Sao Joaquim/SC. O experimento foi implantado no ano de 2018, utilizou-se o
delineamento de blocos ao acaso, com seis blocos, totalizando 42 parcelas, sendo
gue cada parcela continha 25 plantas, para as cultivares Maxi Gala e Fuji Mishima,
sem relacao entre as cultivares, sendo avaliado no ciclo 2021/2022. Os tratamentos
consistiram em telas com fotoconversdo, sendo a ChromatiNet® Leno amarela,
ChromatiNet® Leno azul, ChromatiNet® Leno vermelha; e telas sem fotoconversao:
ChromatiNet® Leno pérola, preta, ChromatiNet® Leno clear e mista em Maxi Gala e
Fuji Mishima. Foram avaliadas variaveis para a determinacdo de vigor de planta,
atividade fisiol6gica, produtividade e qualidade de frutos. Foram avaliadas variaveis
para a determinacdo de vigor de planta, atividade fisioldgica, produtividade e
gqualidade de frutos. A tela azul reduziu o vigor de plantas para a gala, contudo, a maior
fotossintese liquida foi expressa pela tela pérola. Para a produtividade por hectare, a
tela pérola foi superior em 30% quando comparada a tela preta para a Maxi Gala. Para
a Fuji Mishima a tela clear proporcionou menor vigor de planta, porem a maior
fotossintese liquida foi observada na tela azul. Para a produtividade por hectare da
cultivar Fuji Mishima, a tela clear foi reponsavel por um incremento de 29% em relacao
a tela preta. Para categoria de frutos, em ambas as cultivares, plantas sob cobertura
com as telas de fotoconversdao e as telas clear e pérola demonstraram maiores
porcentagens de frutos CAT1 do que as sob telas mista e preta. Conclui-se que tanto
as telas com fotosseletividade quanto as telas de difusdo e transmissao de luz sao,
alternativas validas a tradicional tela preta e para a cobertura de novas areas.

Palavras-chave: Malus domestica; Fotossintese; Fisiologia vegetal; Protecéo

antigranizo.
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3.2 ABSTRACT

Hail damage can vary from partial to total fruit loss, and can be observed in later cycles.
A means of mitigating the risks of hail is the implementation of a system of anti-hail
screens, although in Brazil only 20% of orchards are covered. The productive sector
has been developing new technologies and incorporating them into its products, with
photoselective and light diffusing screens. The present study aims to understand the
effects of photoconversion and pigmentation of antihail screens on the physiological
activity, productivity and fruit quality of apple trees of the Maxi Gala and Fuji Mishima
cultivars in the region of Sdo Joaquim/SC. The experiment was implemented in 2018,
using a randomized block design, with six blocks for both, totaling 84 plots, each plot
containing 25 plants, being evaluated in the 2021/2022 cycle. The treatments
consisted of screens with photoconversion, ChromatiNet® Leno being yellow,
ChromatiNet® Leno blue, ChromatiNet® Leno red; and screens without
photoconversion: ChromatiNet® Leno pearl, black, ChromatiNet® Leno clear and
mixed in Maxi Gala and Fuji Mishima. The blue screen reduced plant vigor for gala,
however, the highest net photosynthesis was expressed by the pearl screen. For
productivity per hectare, the pearl screen was superior by 30% when compared to the
black screen for the Maxi Gala. For Fuji Mishima, the clear screen provided lower plant
vigor, but the highest net photosynthesis was observed on the blue screen. For the
productivity per hectare of the Fuji Mishima cultivar, the clear screen was responsible
for an increase of 29% in relation to the black screen. For fruit category, in both
cultivars, plants covered with photoconversion screens and clear and pearl screens
showed higher percentages of CAT1 fruits than those under mixed and black screens.
It is concluded that both photoselective screens and diffusion and light transmission
screens are valid alternatives to the traditional black screen and for covering new
areas.

Keys words: Malus domestica; Photosynthesis; Plant Physiology; Hail protection.
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3.3 INTRODUCAO

O Brasil se tornou autossuficiente em consumo e exportador de macas,
principalmente para o mercado Asiético, onde a variedade Gala corresponde a 65% e
a cultivar Fuji com 35% das exportacbes na safra do ano de 2019, segundo
Associagédo Brasileira de Produtores de Maca (ABPM, 2019).

No contexto de producédo, o estado de Santa Catarina é classificado como o
maior produtor de magéas do Brasil, concentrando-se nos municipios de S&o Joaquim
e Fraiburgo. A atividade é movimentada por agricultores, principalmente vinculados a
agricultura familiar, bem como por empresas privadas que possuem areas de
producdo (EPAGRI, 2022). A referéncia na producgéo nacional se d& principalmente
as condi¢des climaticas que séo favoraveis para o cultivo da fruta, como por exemplo,
distribuicdo pluviométrica e acumulo de frio (HAWERROTH e NACHTIGALL, 2016),
contudo, também se faz presente a ocorréncia de granizo, apontado como um dos
grandes problemas encontrados pelos pomicultores, pois pode ocorrer a depreciacéo
dos frutos comprometendo total ou parcialmente a colheita, bem como, intervir em
ciclos subsequentes (HAWERROTH e NACHTIGALL, 2019). Nos ultimos anos esse
evento climatico tem ocorrido com maior frequéncia nas regides produtoras, segundo
informacdes de Martins et al. (2017), a frequéncia desse evento € de quatro granizos
por ano.

Com a necessidade de mitigar os riscos de prejuizos com a queda de granizo,
produtores vém aderindo ao uso de tela de protecdo em seus pomares (BOSCO et
al., 2018). Segundo os trabalhos analisados na literatura, para os pesquisadores Leite
et al. (2002); Poldervaart (2006) e Hawerroth et al. (2017), a cobertura dos pomares
com telas antigranizo € considerado o método mais seguro e eficiente entre os
métodos de protecao contra o granizo, além de apresentar uma elevada relacdo custo-
beneficio.

Em relacéo as areas de cultivo de maciera cobertas com telas antigranizo no
municipio de Sao Joaquim-SC, o qual possui uma area de aproximadamente 7.974,80
ha de pomares dedicados producédo de macas (ABPM, 2020), apenas 940,43 ha dos
pomares estdo cobertos com as telas antigranizo, totalizando 11,79% da area
(SCHIMALSKI et al, 2022), sendo que as estimativas fornecidas por Kist et al. (2019)
que relataram que cerca de 20% das areas de produgcdo de mag¢éa no Brasil contam

com cobetura de telas antigranizo.
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As telas de antigranizo séo elaboradas com material denominado Polietileno de
Alta Densidade (HDPE), onde o fio é tramado com objetivo de melhorar a flexibilidade
e a resisténcia da rede, porém, a densidade do fio e o estilo de tecelagem influenciam
no sombreamento da tela sobre a cultura (CASTELLANO et al., 2006).

Nos ultimos anos, as empresas do setor de redes de protecdo de pomares, vem
desenvolvendo tecnologias e integrando em seus produtos, através da incorporacao
de cores cromaticas e principalmente aditivos de elementos dispersivos, absorventes,
reflexivo, anti aderente na matéria prima das redes, com isso, as telas antigranizo
fotosseletivas sdo capazes de alterar as caracteristicas espectrais da radiacédo solar
(SHAHAK et al., 2008a, 2016), a fim de promover respostas fisioldégicas nas plantas e
melhorar a penetragcéo de luz no dossel do pomar (SHAHAK et al., 2008b; MUPAMBI
et al., 2018).

Segundo Hawerroth e Nachtigall (2018), o uso de telas de cobertura em
pomares influencia na dinamica da radiacao luminosa no dossel das plantas, atraves
das alteragcbes na radiacdo fotossintéticamente ativa incidente, interceptada,
absorvida, transmitida e refletida, cuja intensidade resulta da interacdo entre as
caracteristicas inerentes a tela, como o tipo de malha, porosidade, composicao,
coloracéo, fator de sombreamento, a forma de instalacéo e ao tipo de manejo adotado
Nnos pomares.

Este estudo teve por objetivo identificar os efeitos das telas de foto conversao
sobre o vigor de plantas, atividade fisiologicas, produtividade e qualidade de frutos de
macieras das cultivares Maxi Gala e Fuji Mishima, no municipio de Sdo Joaquim — SC
no ciclo produtivo 2021/2022.

3.4 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi implantado no ano de 2018 em pomar comercial localizado
no municipio de Sado Joaquim — SC na empresa Agro Comercial Hiragami’s na
propriedade fazenda col6nia, com altitude de 1354 metros acima do nivel do mar.
Sendo avaliado no ciclo 2021/2022. O pomar recebeu todos os tratos culturais
padronizados pela empresa, além de sistema de fertirrigacao, cobertura com as telas
antiganizo e sistema de conducéo Tall Spindle no ato da implantacéo do experimento.

O clima do municipio de Sdo Joaquim é classificado como Cfb com verdes

frescos e baixas temperaturas no inverno e precipitacdes bem distribuidas ao longo
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do ano, sem a existéncia de uma estacao seca, segundo Kdéeppen (1931). No veréo,
apresenta variagdo térmica de aproximadamente 20°C e o inverno com grande
possibilidade de ocorréncias de geadas e neve. Contudo a média anual de
temperatura € de 13,5°C, com precipitacdo anual média de 1560mm.

Os solos na regido de Sao Joaquim séo caracterizados como Cambissolos
Humicos e Haplicos, além de Neossolos Litéliico, com pouca profundidade, acumulo
de matéria organica no horizonte A e contato litico, com alta acidez, e baixa reserva
de nutrientes disponiveis no solo (EMBRAPA, 2013).

FIGURA 1 — Foto area do experimento.

FONTE: Ginegar do Brasil, (2020).

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos ao acaso, com seis
blocos, num total de 42 parcelas para Maxi Gala e Fuji Mishima, totalizando 84
parcelas no total, sendo que cada parcela era composta por 25 plantas. O
espacamento foi de: 3,5m (metros) entre linhas x 1,0m (metros) para a Gala e 3,5m
(metros) entre linhas x 1,2m (metros) para a Fuji, sobre o porta enxerto G.202. Os
tratamentos consistiram em telas com fotoconversdo: ChromatiNet® Leno amarela;
ChromatiNet® Leno azul; ChromatiNet® Leno vermelha e telas sem fotoconversao:
ChromatiNet® Leno pérola; ChromatiNet® Leno clear; mista; preta. Sendo analisadas
independentemente cada cultivar, sem interacdo entre as duas.

Segundo a empresa fabricante, Ginegar do Brasil, a matéria prima empregada

na fabricacdo do fio para as telas é um Polimero de Alta Densidade (PEAD) que
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confere resisténcia e flexibilidade para as telas, sendo que o fio possui um diametro
médio de 0,33 mm (milimetros) e dimensdes de orificios de trama de 7 mm
(milimetros) X 2,5 mm (milimetros), com sombreamento de 16%.

A partir do inverno de 2021 foram iniciadas as avaliacbes no experimento. As
variaveis analisadas foram: area de sec¢éo transversal do tronco da cv. Copa, altura
de planta, percentual de sombreamento de planta, atividade de clorofila, area foliar,
massa fresca de folha, massa seca de folha, relacdo entre massa seca e fresca de
folha, luminosidade das telas, fotossintese liquida, transpiracdo, condutancia
estomatica, taxa de floracdo, produtividade estimada, eficiéncia produtiva, massa
média de frutos, analise visual de recobrimento da epiderme de fruto com a coloracéo
vermelha, analise digital da coloracdo de frutos, firmeza de polpa, teor de sélidos
soluveis, porcentual de frutos por calibre e percentual de frutos por classificacédo
CAT1, CAT2, CAT3 e INDUSTRIA.

3.4.1 Variaveis de vigor e fisiologia de planta

A ASTT (Area de secéo transversal do tronco) da cultivar copa foi obtida através
da medicao do diametro médio do tronco, realizada duas medi¢c6es em dois sentidos
com um paquimetro digital a 10 cm acima do ponto de enxertia, sendo calculada pela
férmula da area de uma circunferéncia (11 r?) onde r € o raio, obtido a partir da metade
do diametro médio do tronco, foi realizada duas medi¢cdes em dois sentidos com um
paquimetro digital a 10 cm acima do ponto de enxertia, onde os resultados foram
expressos em cm? (CZYNCZYK; BIELICKI, 2012), sendo avaliadas cinco plantas por
parcela.

A altura das plantas foi mensurada com auxilio de uma régua topografica do
ponto de enxertia até o apice da planta, sendo os resultados expressos em metros
(m), sendo avaliadas cinco plantas por parcela.

O sombreamento de copa foi avaliado com o Ceptométro LP-80 (calibrado
seguindo as instrucdes no manual do aparelho), através da relacdo entre a diferenca
de luz captada pelo sensor fora das telas antigranizo, pela luz captada pelo sensor da
barra posicionado sobre a projecédo da copa, sendo avaliada trés plantas por parcela.
Os resultados foram expressos em porcentagem de sombreamento. Foram realizadas
cinco leituras fora das telas, seis leituras na projecéo da copa em cada parcela, foi

calculada a média dos respectivos locais avaliados e calculada a diferenga entre eles,
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sendo fora da tela de protec&o o local sem interceptagéo luminosa, ou seja, 0% de
sombra.

Para a éarea foliar, foram coletadas 40 folhas em quatro plantas por parcela e
posteriormente avaliadas pelo LI-3100C Area Meter, ante a leitura, foi realizada a
retirada dos peciolos, a calibracdo do instrumento conforme as recomendacdes do
fabricante e a limpeza do equipamento. O resultado foi expresso em cm? de &rea foliar.

Para determinacdo da umidade, representada pela relacdo entre massa seca
de folha e massa fresca de folha, utilizou-se 40 folhas por parcela, coletada em quatro
plantas distintas, pesadas em balanca eletrdnica analitica de precisdo 0,0001g.
Posteriormente seguiu-se a metodologia proposta por Amarantes et al. (2007), onde
as folhas foram secadas em estufa por 72 horas a 65°C e pesadas balanca eletrénica
analitica de preciséo 0,0001g e o resultado expresso em (%).

Para Gabardo et.al (2017), o indice SPAD estéa correlacionado com o teor de
clorofila na folha. Sendo assim, as leituras foram feitas com clorofildbmetro digital
portatil, modelo SPAD-502 [Soil-Plant Analysis Development (SPAD) Section, Minolta
Camera Co, Ltd, Japan] (calibrado seguindo as instru¢ées no manual do aparelho), a
modo de avaliar a atividade de clorofila, sendo realizada 40 leituras em quatro plantas
por parcelas, em folhas completamente expandidas e posicionadas nas extremidades
das plantas, para evitar sombreamento, conforme metodologia de Amarantes et al.
(2007) e o resultado foi expresso em indice Spad.

Para as variaveis fotossintese liquida; transpiracdo; condutancia estomatica,
utilizou-se o IRGA (Infrared Gas Analyser), marca Li-Cor, modelo LI-6400 portatil
(calibrado seguindo as instru¢des no manual do aparelho), com camara de 6 cmz,
sendo feita cinco leituras por parcela, posteriormente realizada a média das leituras.
Os resultados foram expressos em pmol de CO2 m2s2; ml/cm?2; mmol mz3s.

A luminosidade das telas (Ix diferenca sol) foi avaliada com o auxilio de um
Luximetro digital portatil, modelo INS-1366 200.000 LUX, com certificado de
calibracdo expedido pela Instrusul Equipamentos de Medicéo, fabricante do modelo
utilizado, e inspecionado pelo INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade
e Tecnologia). A avaliacdo constituiu em quatro leituras em cada coloracéo de tela,
realizadas no mesmo dia, posteriormente realizada a média das leituras e o resultado

expresso em (lux/m2).
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3.4.2 Variaveis de Produtividade

A taxa de floracao foi avaliada pela contagem de estruturas produtivas como
brindilas e espordes e calculada a porcentagem de gemas floriferas, o resultado foi
expresso em porcentual de retorno de florada de inflorescéncias brotadas no ramo
secundarios em quatro planta por parcela (LUZ, 2016).

A produtividade estimada, obtida em toneladas por hectare (Ton/ha), foi
determinada pela multiplicacédo da densidade de plantio pela massa média de frutos e
pela média de frutos por planta, em dez plantas por repeti¢ao.

A eficiéncia produtiva foi calculada através da relacao entre a producdo média
de cada planta dividida pela area de seccéao transversal do tronco (cm?2) e o resultado

expresso em quilogramas por centimetro quadrado (kg/cm?).

3.4.3 Variaveis de Qualidade de Frutos

A Intensidade de cor vermelha de fruto foi obtida através de um colorimetro
digital portéatil da marca Konica Minolta Sensing Americas, modelo CR-400, calibrado
seguindo as instrucdes do fabricante. A partir da amostra de 20 frutos por parcela, foi
realizada uma leitura por fruto na regido equatorial de maior intensidade da coloracao
vermelha, obtendo os resultados em angulo hue (°hue) ou tonalidade. Também foi
realizada a analise visual de recobrimento de epiderme de frutos, sendo avaliados 20
frutos por repeticdo, obtendo os resultados em porcentagem de frutos com mais de
60% de epiderme recoberta pela coloracdo vermelha (% frutos).

Os dados de classificacédo por classe de calibre de frutos e categorias foram
mensurados através da representatividade proporcional de frutos em cada categoria
de calibre: 220, 198, 180, 165, 150, 135, 120, 110, 100, 90, 80 representando o
numero de fruto por caixa de 18 Kg, posteriormente, agrupados em calibres 2135
representando frutos de pequeno porte, e calibres <120 representando frutos de
grande porte, e os resultados expressos em (% de frutos 2135 e % frutos <120), sendo
realizada a porcentagem desses dois grupos em relacdo a uma amostra de 20 frutos
por repeticdo. A classificacdo por categorias seguiu 0s parametros da Instrucéo
Normativa Numero 05 (IN 05 2006) do MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento), classificadas em CAT1, CAT2, CAT3 e INDUSTRIA, e os resultados
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expressos em porcentagem (% de frutos em categorias), em relacdo a uma amostra
de 20 frutos por repeticéo.

A firmeza de polpa foi determinada com o auxilio de um texturémetro digital,
com uma ponteira de 11mm em 10 frutos por repeticédo. Foi retirado com um “peeler”
a camada superficial da epiderme na zona equatorial dos dois lados dos frutos, e
avaliada a firmeza em newton (N).

O teor de Sdlidos Solaveis (SS) obtido a partir do suco extraido de uma amostra
de 10 frutos por parcela e mensurado por um refratbmetro digital para agtcar modelo
ITREFD-45, sendo os resultados expressos em °Brix.

Os dados foram submetidos a andlise da normalidade e homocedasticidade
pelos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett. Posteriormente submetidos a andlise de
componentes principais pelo software Minitab (2023).

3.5 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.5.1 Resultados dos parametros de vigor de planta e atividade fisioloégica da Maxi

Gala

A primeira componente principal separou as cores de tela em funcao
principalmente das variaveis ASTT e SPAD, que se apresentam inversamente
proporcionais as variaveis Sombra Planta e Ix diferenca Sol (luminosidade das tela).
Ou seja, telas que proporcionaram maior ASTT e SPAD (Grupo 1), resultaram em
menor diferenca de luminosidade em relacdo ao Sol e menor Sombra da Planta. De
forma geral, podemos, portanto, separar em trés grupos de telas quanto a primeira
componente principal: o Grupo 1 composto das telas Clear e Amarela e o Grupo 2
composto pela tela de cor Pérola e o Grupo 3 pelas demais cores de telas. O Grupo
2, composto pela tela pérola, resultou em vigor intermediario em relacdo dos outros
dois grupos.

A segunda componente principal separou as cores de tela quanto a
Fotossintese Liquida, inversamente proporcional a umidade e a area foliar. Dessa
forma, a tela de cor Clear resultou em maior Fotossintese Liquida e menor umidade e
area foliar que a tela amarela. O contrario também é verdadeiro. No Grupo 3,
identificam-se dois subgrupos de acordo com a segunda componente principal: As

telas Mista e Preta com maior valor de Fotossintese Liquida e menor valor de umidade
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e area foliar que as telas Vermelha e Azul. De acordo com o posicionamento da Tela
Pérola (Grupo 2) na parte superior do grafico, na direcdo e sentido do vetor da variavel
Fotossinte Liquida, identifica-se que as plantas sob tela pérola apresentaram maiores
valores de Fotossintese Liquida do que as telas do Grupo 3.

N&o foram observados resultados significativos para condutancia estomatica e
transpiragéo.

Gréfico 1 — Andlise dos parametros vegetativos e fisiologicos da Maxi gala sob telas antigranizo
com e sem fotoconversdo no municipio de Sao JoaquinV/SC.
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minitab.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Os resultados para a primeira componente podem ser explicados pelo fato que
a tela clear possui tecnologia de difusdo de luz, tendo entre as telas, a maior
luminosidade em relacao ao sol, cerca de 94% (RAJAPAKSE e SHAHAK, 2007), ja a
tela amarela, em sua fotosseletividade, maximiza a passagem do espectro vermelho
(SHAHAK et al., 2008a), que pela fotomorfogénese, estimula o crescimento vegetal e

atividade de clorofila, uma vez que esta possui alta afinidade com esse espectro do
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luz (TAIZ e ZIERGER, 2016), colaborando também para maiores ASTT e por
consequéncia maior vigor de plantas (CZYNCZYK; BIELICKI, 2012). Nesse contexto,
observa-se a menor ASTT sob a tela azul, que pode ser explicado no fato que esta,
possui a capacidade de modificar as caracteristicas espectrais da radiacao solar,
maximizando a transmisséo do espectro da luz azul (SHAHAK et al., 2008b, 2016),
gue esta relacionada ao processo de reducdo do crescimento, corraborando com os
resultados encontrados por Snowden et. al (2016), o qual relatam que plantas de
piment&o cultivadas in vitro sob luz de led azul, apresentaram redugcao no crescimento
vegetativo.

O grupo 3 é composto por telas de coloracao escura, o que pode-se inferir que,
para essas telas, ocorre maior interacdo com a radiacdo fotossintéticamente ativa
(RFA), refletindo em menor luminosidade de telas em relagdo ao sol e maior
percentual de sombreamento de copa (AMARANTE, 2007).

Os resultados da segunda componente, podem ser explicados no fato das telas
pérola e clear atuarem fortemente no processo de difuséo de luz, pela modificacéo do
angulo de incidéncia, corroborando com os resultados encontrados por Al-Helal e
Abdel-Ghany (2012), onde redes translucidas obtiveram melhores resultados de
transmissdo e por consequéncia melhor luminosidade por modificar o angulo de
incidéncia da luz, o que refletiu em maior fotossintesse liquida sob essas telas
(MUPAMBI et al., 2018). Outro ponto, € que, segundo Amarante et. al (2007, 2009),
macieras sob telas com maior luminosidade, tendem a expressar menores areas
foliares e maior fotossintese liquida.

Ainda nesse contexto, as maiores areas foliares foram observadas sob as telas
de fotoconversao, podendo inferir que folhas maiores apresentam maiores teores de
agua em sua massa, corroboramdo com Amarante et. al (2011), onde macieiras

cultivadas sob tela antigranizo apresentam aumento da area foliar e massa foliar.

3.5.2 Resultados dos parametros produtivos da Maxi Gala.

Para a analise produtiva, apresentada no Gréfico 2, observa-se que a primeira
componente principal é responsavel por explicar 46,2% da variacdo dos dados e
separa as cores de tela principalmente pela Produtividade e Eficiéncia Produtiva.

Quanto mais a direita estiverem os pontos, maiores 0s resultados de produtividade e
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eficiéncia produtiva. Sendo assim, as cores do Grupo 1 resultaram em melhor
desempenho produtivo que aquelas do Grupo 2.

A segunda componente principal foi responsavel por explicar 33% da variacao
dos dados e separou as cores de tela principalmente pelo Retorno de Florada e
diferenca de luz em relagéo ao sol. Dentro do Grupo 1, a tela Clear resultou em menor
diferenca de luz em relagdo ao Sol e maior retorno de florada que as demais. Dessa
forma, com 94% da luz do sol passando pela tela Clear, foi possivel observar um maior
retorno de florada que, no entanto, ndo se confirmou em produgéo.

As telas Mista e Preta estdo posicionadas de forma a apontar que para as
plantas sob elas também pode-se observar altos valores de retorno de Florada, apesar
de menores que a Tela Clear (5% aproximadamente). No entanto, a grande diferenca
de luz em relagdo ao Sol, deixando passar em torno de 81% de luz, prejudicou a
formacdo dos frutos e consequente produtividade. A tela na cor pérola foi a que
resultou em maior produtividade e eficiéncia produtiva, apesar de possibilitar a entrada
de menos luz que a tela Clear. A tela pérola possibilitou a passagem de 85% da luz
do sol e resultou em plantas com 9 % mais produtividade, e 14% mais eficiéncia
produtiva que a tela Clear. Levando em conta os resultados da Analise Vegetativa e
Fisiologica, a tela na cor pérola resultou em vigor médio entre as demais e maior
resultado de fotossintese liquida. Dessa forma, tais resultados tornam possivel inferir
gue uma quantidade de luz controlada pode melhorar os resultados fisiolégicos,

vegetativos e produtivos das plantas de macieira.
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Gréfico 2 — Analise de parametros produtivos da Maxi gala sob telas antigranizo com e sem
fotoconversdo no municipio de S&o Joaquin/SC.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Os resultados para a primeira componente, podem ser explicados pela elevada
produtividade da tela pérola, que corresponde a um incremento de produtividade de
30% em comparacao a tela preta e 20% em relacao a tela mista. E também pela baixa
ASTT datela azul.

A produtividade hectare € um parametro importante, pois permite o produtor
projetar o retorno do investimento no sistemas de telas antigranizo. Nesse contexto,
pode-se inferir que a tela pérola por atuar na difusdo de luz e consequentemente maior
disponibilidade de fotoassimilidados pela maior fotossistese liquida, pode ter
promovido uma maior taxa de frutificacdo e carga frutal (MUPAMBI et al., 2018), ja
para as telas preta e mista, pode-se inferir que ocorreu maior interacdo da RFA
(Radiacdo Fotossistéticamente Ativa) com a tela, diminuindo a carga frutal, sendo
estas telas, pouco recomendadas para o cultivo de frutiferas (LEITE et al., 2002;
AMARANTES et al., 2007, 2011).
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Os resultados para a segunda componente, pode ser fundamentado no fato
gue a tela Clear atua nos processos de transmissao e difusao de luz (RAJAPAKSE e
SHAHAK, 2007), amparado pelos resultados das medi¢cBes do luximetro, onde os
dados apontaram que esta tela possui luminosidade por metro quadrado, na ordem
de 94% em comparagdo ao pleno sol, o que pode ter promovido melhoras nas
respostas fisiologicas das plantas como a inducéo floral, pela melhor penetracdo de
luz no dossel do pomar (MUPAMBI et al., 2018), contudo, pode ter ocorrido um
adensamento no tempo de floracdo, o que corraborou para que a alta taxa de floracao

ndo fosse convertida em frutos, seja por motivo metabdlico ou por polinizagao.

3.5.3 Resultados dos parametros de qualidade de frutos para a Maxi Gala

A primeira componente principal foi responsavel por explicar 50,5% da variagcéo
dos dados e separou as cores de tela principalmente pelas variaveis de Categoria.
Cores de tela a esquerda do grafico (Grupo 1) resultaram em maior quantidade de
frutos CAT1 e menor quantidade de frutos CAT2 e CAT3 que aquelas a direita do
grafico (Grupo 2). Ou seja, os frutos sob tela preta ou tela mista tiveram pior
classificacado do que aqueles sob as demais cores de tela.

A segunda componente principal foi responsavel por explicar 27,1% da
variacdo dos dados e separou as cores de tela principalmente pela firmeza dos frutos.
Frutos sob as telas Vermelha ou Mista foram caracterizados por maior firmeza que
frutos das plantas sob tela Pérola e Preta. Sendo assim a diferenca de qualidade entre
as telas Pérola (9% mais produtividade) e as telas Clear e Amarela, esta na Firmeza
dos frutos, sendo aqueles frutos de plantas sob tela Pérola demonstraram

aproximadamente 6 N menos firmeza.
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Gréfico 3 — Analise do parametros de qualidade de frutos da Maxi gala sob telas antigranizo
com e sem fotoconversdo no municipio de S&o JoaquinVSC.
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Para calibre de frutos, % de frutos com mais 60% de recobrimento de epiderme
com cor vermelha e a intensidade da coloracdo ndo foram observados resultados
significativos. Essas variaveis sdo mais dependentes das condi¢cdes ambientais, da
genética da cultivar e de manejo da carga frutal (MUPAMBI et al., 2018).

A categoria de frutos é outro parametro que influéncia na remuneracédo direta
para o produtor. Nesse contexto, 0s resultados para a primeira componente principal
podem ser explicados, por outros atributos citados na Instrucdo Normativa Numero 05
(IN 05 2006) do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), que néo
a coloracéao de frutos e simincidéncia de russeting, lesdes e assimetria de frutos. Muito
em funcéo dos altos indices de radiagéo solar para a regidao de Sdo Joaquim no ciclo
2021/2022, segundo dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e pelas
caracteristicas genéticas das cultivares (FIORAVANCO et al., 2012).
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Com os resultados da segunda componente principal, pode-se inferir que os
frutos sob as telas vermelha e mistas, possuem maior qualidade interna devida a
melhor formacdo de parede celular e maior turgescéncia das células do cértex dos
frutos (DUSSI et al., 2005; AMARANTE et al., 2011), nesse contexto, a firmeza de
polpa de frutos esté intimamente ligada a tempo de armazenamento, onde 6N a mais,
representam aproximadamente, um més a mais de armazenamento, conforme
estudos de Coutinho et al., (2003). Porém h& autores que afirmam que a qualidade
interna dos frutos sob redes antigranizo sdo mais influenciadas pelas condi¢des
edafocliméticas, safra agricola, sistema de manejo das plantas do que da utilizacdo
de diferentes cores de tela (STAMPAR et al., 2002; AMARANTE et al., 2012;
MUPAMBI et al., 2018).

3.5.4 Resultados dos parametrosde vigor de planta e atividade fisiologica da Fuji

Mishima

A primeira componente principal foi responsavel por explicar 42,1% da variacédo
dos dados e separou as cores de tela principalmente pelas variaveis sombra da planta
e ASTT. Nesse sentido, a cor de tela Pérola proporcionou maior vigor as plantas que
a cor Clear, e a cor Amarela proporcionou vigor intermediario entre a Clear e a Pérola,
sendo estas as trés cores que deixam passar mais luz do Sol. As cores Vermelha,
Azul, Mista e Preta proporcionaram vigor semelhante a amarela.

A segunda componente principal foi responsavel por explicar 34,3% da
variacao dos dados e para diferenciar as cores de tela, levou em conta principalmente
as variaveis Fotossintese Liquida, Ix diferenca Sol e SPAD. A tela que mais se
aproximou da Pérola no vigor proporcionado foi a tela Preta. De acordo com a segunda
componente principal, a diferenca entre essas duas telas ficou principalmente na luz
e SPAD, sendo que a tela Pérola ocasionou menor diferenca de luz em relacéo ao sol
e, talvez por deixar passar mais luz, proporcionar maior valor de SPAD (clorofila) as
plantas. Entre as cores de tela Clear e Pérola, a diferenca da segunda componente
principal foi relacionada a passagem de luz, com a clear deixando passar mais luz que
a pérola. No entanto, em relagdo as variaveis fisiologicas de Fotossinte Liquida e

SPAD, os valores para estas duas telas foram semelhantes.
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Gréfico 4 — Anadlise dos parametros vegetativos e fisiolégicos da Fuji Mishima sob telas
antigranizo com e sem fotoconversao no municipio de S&o Joaquim/SC.
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Fotossintese liquida.

*Vetores maiores possuem maior significancia pela andlise de componentes principais, Software
minitab.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Os resultados da primeira componente principal podem ser explicados no fato
gue a tela pérola, por atuar melhorando os processos de difusdo e transmissao da
RFA (SHAHAK et al., 2008b), possa ter estimulado a translocacéo de energia para o
crescimento vegetal, expressando assim, plantas de maior vigor. Esperava-se que a
tela clear, por possuir tecnologia semelhante, expressasse também comportamento
similar a pérola, contudo o comportamento mostrou-se contrario. Ja a tela azul, por
modificar as caracteristicas espectrais da radiacao solar, maximizou a transmissao do
espectro da luz azul (SHAHAK et al., 2008b, 2016) e estimulou a reducdo do
crescimento.

A primeira componente também aponta, que pode ter ocorrido um estiolamento
nas plantas sob as telas preta e mista, tendo como base a altura de plantas em funcéo
da luminosidade das telas. De acordo com Taiz & Zeiger (2004) o fototropismo positivo

€ acentuado em resposta ao sombreamento e a baixa irradiagdo de luz solar atravées
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da alta atividade de fitormbnios auxinicos, onde as plantas sdo induzidas a alocarem
a maior parte de seus assimilados para aumentar sua altura.

A segunda componente principal evidencia os resultados da tela azul para
fotossintese liquida, muito em funcdo da luz azul, a qual as clorofilas possuem grande
afinidade (TAIZ e ZIEGER, 2016), resultante da fotoconversdo que maximiza a
passagem desse espectro (SHAHAK, 2008a). Outro espectro de grande afinidade
pelas clorofilas € o do vermelho, a tela amarela em sua fotosseletividade, amplia a
passagem desse espectro, justificando o resultado de spad da tela amarela. J4 as
telas clear e pérola, melhoram a penetracao de luz no dossel das plantas, pelas suas
tecnologias de difusdo de luz (MUPAMBI et al., 2018), refletindo sobre a atividade de
clorofila.

A segunda componente principal, ainda aponta uma relagéo entre area foliar e
umidade, onde folhas maiores possuem maior massa e umidade em sua biomassa,
corroborando com Amarante et. al (2007, 2009, 2011), onde macieras sob telas

antigranizos, apresentam maiores areas foliares.

3.5.5 Resultados dos paramentros produtivos da Fuji Mishima

A primeira componente principal foi responsavel por explicar 61% da variacao
dos dados, diferenciando as cores de tela principalmente pelas variaveis
Produtividade e Eficiéncia Produtiva inversamente proporcionais a diferenca de luz
em relacéo ao Sol. As maiores produtividades foram proporcionadas pelas duas cores
de tela que mais deixam passar luz, Clear e Amarela. No entanto, a prOxima cor na
lista das trés que mais deixam passar luz (Pérola), ja resultou em produtividade similar
as telas que deixam passar menos luz.

A segunda componente principal foi responséavel por explicar 28,8% dos dados
e diferenciou as cores de tela principalmente pelas variaveis Retorno de Florada e
Massa Média dos Frutos. A tela Clear, além de mais produtiva e eficiente, lembrando
gue foi a que menos vigora na analise vegetativa e fisioldgica, também apresentou-se
equilibrada em relacao a retorno de florada e massa média de frutos. As cores de tela
com maiores retorno de florada foram Clear, Vermelha e Mista. As cores de tela com
maiores massa média de frutos foram Clear, Amarela e Pérola (aquelas que deixam
passar mais luz). Ou seja, a Clear ficou presente no grupo dos maiores retornos de

florada e maior massa média de frutos.



55

Gréfico 5 — Anélise de parametros produtivos da Fuji Mishima sob telas antigranizo com e sem
fotoconversdo no municipio de S&ao Joaquim/SC.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

A primeira componente principal evidencia os resultados de produtividade das
telas clear e amarela, que proporcionaram incrementos na ordem de 29% e 24%
respectivamente, em relacdo a tela preta, refletindo sobre suas eficiéncias produtivas,
uma vez que esta € calculada pela relacdo da massa total de frutos produzidos por
planta pela ASTT. A tela clear foi 38% mais eficiente em relacdo a tela preta e 34% a
tela mista.

Ao analisar a primeira componente com a segunda componente principal, pode-
se inferir que a elevada taxa de floracdo da tela clear, resultou em elevada taxa de
frutificacdo, em resposta as suas propriedades que lhes garantem a maior
transmissibilidade e difusdo de RFA, com cerca de 94% em relacdo ao pleno sol, o
gue pode ter promovido uma maior taxa floracéo e fruticacdo (MUPAMBI et al., 2018).
Diferente dos resultados das telas mista e vermelha, onde ocorreu elevadas taxas de

floragdo e resultados intermediérios para produtividade. Ja a baixa produtividade da
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tela preta, pode ser explicada pela maior interagdo da RFA (Radiagéao
Fotossistéticamente Ativa) com a tela, sendo esta tela, pouco recomendada para o
cultivo de frutiferas (LEITE et al., 2002; AMARANTES et al., 2007, 2011).

3.5.6 Resultados dos parametros de qualidade de frutos para a Fuji Mishima

A primeira componente principal foi responséavel por explicar 49,8% da variacao
dos dados e diferenciou as cores de tela principalmente pelas varidveis de
Classificacdo e Solidos Soluveis, sendo inversamente proporcionais as categorias de
frutos CAT2 e CAT3. As telas Preta e Mista (Grupo 1) resultaram em menor
guantidade de frutos CAT1 e menores valores de soélidos sollveis que as demais cores
de tela (Grupo 2).

A segunda componente principal foi responsavel por explicar 31,1% da
variacdo dos dados e diferenciou as cores de tela principalmente pelas variaveis
Acidez e Firmeza. Dentre as telas do Grupo 1, a Preta resultou em maior acidez e
menor firmeza de fruto que a Mista. Da mesma forma, no segundo grupo, as cores
gue deixam passar mais luz (Clear, Amarela e Pérola) resultaram em plantas com
frutos mais acidos e menos firmes que as telas Vermelha e Azul.

Para calibre de frutos, % de frutos com mais 60% de recobrimento de epiderme
com cor vermelha e a intensidade da coloracdo ndo foram observados resultados

significativos entre os tratamentos.
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Gréfico 6 — Andlise dos parametros de qualidade de frutos da Fuiji Mishima sob telas antigranizo
com e sem fotoconversdo no municipio de S&o JoaquinVSC.
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*Vetores maiores possuem maior significancia pela andlise de componentes principais, Software
minitab.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

A coloracéo de frutos é o principal fator de classificacdo em categorias, sendo
um parametro fundamental para a cultura da macd, uma vez que interfere na
remuneracao do produtor, frutos de maior qualidades tem um maior valor agregado.
Nesse contexto, os resultados para a primeira componente principal podem ser
explicados, por atributos contidos na Instrucdo Normativa Namero 05 (IN 05 2006) do
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), como incidéncia de
russeting, lesées e assimetria de frutos, e ndo pela coloracao de frutos. Tendo como
base os resultados de coloracéo de frutos, que podem ser explicados nos altos indices
de radiacéo solar para a regido de Sao Joaquim no ciclo 2021/2022, segundo dados
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e pelas caracteristicas genéticas das
cultivares (FIORAVANCO et al., 2012).

Com os resultados da segunda componente principal, pode-se inferir que os

frutos sob as telas mista, vermelha e azul, possuem maior firmeza de polpa em
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resposta a melhor formacao de parede celular e maior turgescéncia das células do
cortex do frutos (DUSSI et al., 2005; AMARANTE et al., 2011).

Nesse contexto, a firmeza de polpa de frutos é um dos fatores que rcom forte
atuacao sobre o tempo de armazenamento dos frutos, assim, frutos com maiores
firmezas podem ser armazenados por mais tempo, conforme estudos de Coutinho et
al., (2003). Contudo, h& autores que afirmam que o sistema de manejo das plantas,
condicdes edafoclimaticas e manejos culturais influenciam mais fortemente a firmeza
e a qualidade interna dos frutos do que a utilizacdo de diferentes cores de tela
antigranizo (STAMPAR et al., 2002; AMARANTE et al., 2012; MUPAMBI et al., 2018).

3.6 CONCLUSOES

— A tela azul proporcionou menor vigor de planta na cultivar Maxi Gala.

— Na cultivar Maxi Gala o maior vigor de plantas foi sob telas que propiciaram
menor luminosidade.

— Plantas da cultiva Maxi Gala sob a tela pérola expressaram vigor intermediario,
maior fotossintesse liquida e menor area foliar, quando comparado as outras
telas.

— O uso da tela pérola representou um incremento de 30% na produtividade em
relacdo a tela preta na cultivar Maxi Gala.

— Plantas da cultivar Fuji Mishima sob tela clear apresentaram menor vigor em
relacdo as demais telas.

— Plantas da cultivar Fuji Mishima sob tela pérola tiveram maior vigor em relacéo
as demais telas.

— Plantas da cultivar Fuji Mishima sob tela azul apresentaram a maior taxa de
fotossintesse liquida.

— O uso da tela clear representou um incremento de 29% na produtividade em
relacdo a tela preta na cultivar Fuji Mishima.

— As telas de fotoconverséao e as telas de difusdo de luz expressaram resultados
superiores aos das telas preta e mista para a classificacdo em categorias de

frutos em ambas as cultivares.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

As redes crométicas de fotosseletividade e as redes com tecnologia de difusédo
e transmissao de luz, sdo alternativas validas para evitar danos por granizo e a
utilizacdo destas refletem em atributos morfol6gicos e fisioldgicos em macieiras Maxi
Gala e Fuji Mishima.

A tela ChromatiNet® Leno azul reduziu o crescimento vegetativo para a Maxi
Gala, afetando também a produtividade. Contudo, a tela pérola apresentou vigor de
planta intermediério entre as telas e elevada produtividade para a gala. Enquanto para
a Fuji Mishima, a tela clear proporcionou o menor vigor de planta aliado a maior
produtividade entre as telas.

O uso de telas antigranizo com tecnologias incorporadas na matéria prima que
resultam em fotoconversdo e difusdo de luz, tem impactos na produtividade e
gualidade de frutos superiores aos da tela preta, tradicionalmente utilizada pelos
pomicultores. Sendo as telas de difusdo de luz do dossel do pomar, preferiveis as de
fotoconversdo. Como sugestédo, o sistema de cobertura com telas de protecdo contra
o granizo deve ser instalado na implantacdo do pomar ou feita a cobertura nos meses
subsequentes ao plantio das mudas.

A utilizacao de telas com fotosseletividade e com difuséo de luz, requerem a
continuacao do trabalho, que envolve a tematica dos efeitos recorrentes dessas telas
sobre as cultivares Maxi Gala e Fuji Mishima, nas condicbes edafoclimaticas do
municipio de Sao Joaquim — SC.

Cabendo ainda, em desdobramentos de trabalho futuros que envolvam a
tematica da luz como a eficiéncia de fitorreguladores e produtos fitossanitarios sob

essas telas, bem como, trabalhos de envolvam a area econdmica.
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6 APENDICES

Apéndice 1- Tabela das variaveis de vigor de plantas e atividade fisioldgica da cultivar
Maxi Gala sob telas com e sem fotoconversdo no municipio de Sao Joaquim/SC.

. FOT. LIO
AP ASTT CEP(%) AF Umidade LUM

TRAT. (M) (cm? SOMBRA  (cm?) (%) (x.m2) SPAD Cgﬂ;%gi_l
AMARELA 342 1052 7938 142816 341 119675 4572  9.74
AZUL 205 836 8544 143116 337 114925 4475 10,47
VERMELHA 335 046 8491 143833 337 115875 4387 1044
PEROLA 347 9,9 84 130583 342 118025 4426  11.42
CLEAR 329 1044 80,18 140066 335 130825 452 1154
MISTA 315 927 8268 130716 339 1165 4398 10,91
PRETA 351 942 8374 133116 33 1127 4416 1045

soL i i i } i 1386,75 - i

ASTT: Area seccéo transversal do tronco, A.P: Altura de planta, CEP (%) SOMBRA: Sombra planta OU
porcentagem de sombreamento de copa, UMIDADE: Umidade de folha, A.F: Area foliar, SPAD:
atividade de clorofila, LUM: diferenca sol ou luminosidade das telas, FOT LiQ: Fotossintese liquida.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Apéndice 2- Tabela das variaveis produtivas da cultivar Maxi-Gala sob telas
antigranizo com e sem fotoconversdo no municipio de Sao Joaquim/SC.

PROD. EST EFIC. PROD.
TRAT.  FLOR(®) (1on hestare) (Ka/em?) M. MED. FRT (Kg) LUM (Ix.m2)
AMARELA 71,33 36,53 1,24 0,17 1196,75
AZUL 72,83 33,08 1,37 0,17 1149,25
VERMELHA 73,5 36,9 1,42 0,17 1158,75
PEROLA 73,33 39,81 1,43 0,17 1180,25
CLEAR 80,5 36,09 1,3 0,17 1308,25
MISTA 75,33 32,17 1,19 0,17 1165
PRETA 78,66 27,98 1,06 0,17 1127
SoL - - - - 1386,75

FLOR (%): Retorno de florada ou Taxa de floracdo, MAS. MED. FRT: Massa média de frutos, PROD.
EST: Produtividade estimada, EFl. PROD: Eficiéncia produtiva, LUM: diferenca sol ou luminosidade
das telas.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Apéndice 3 - Tabela das variaveis de qualidade de fruto da cultivar Maxi-Gala sob

telas antigranizo com e sem fotoconversdo no municipio de Sao Joaquim/SC.
TRAT. EXTRA CAT1 CAT2 CAT3 INDUSTRIA LUM (Ix.m? FIR(N) BRIX (%)

AMARELA 13 51 22 11 3 1196,75 87,36 13,1
AZUL 11 53 23 11 2 1149,25 79,07 12,7
VERMELHA 11 51 23 11 4 1158,75 92,5 12,8
PEROLA 10 52 24 11 3 1180,25 81,5 12,3
CLEAR 11 52 23 12 2 1308,25 85,29 13
MISTA 10 49 25 13 3 1165 90,09 12,6
PRETA 10 47 25 13 5 1127 83,31 12,3
SOL - - - - - 1386,75 - -
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EXTRA, CAT1, CAT2, CAT3, INDUSTRIA: Instrucdo Normativa Namero 05 (IN 05 2006): Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. FIR: Firmeza de polpa, BRIX: Sdlidos soliveis, LUM: diferenca
sol ou luminosidade das telas.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Apéndice 4 - Tabela das varidveis de vigor de plantas e atividade fisiologica da cultivar
Fuji Mishima sob telas com e sem fotoconversao no municipio de Sado Joaquim/SC.

. FOT. LIQ
AP ASTT CEP (% Umidade LUM

TRAT. m)  (cm?) SOMEER,)A A.F (cm?) (%) (Ix.m?) SPAD um(():lrr?lzelz S(’302
MISTA 3,58 10,80 84,15 1057,50 31,8 1165,00 46,85 13,14
AMARELA 3,51 10,65 85,29 1151,66 31,7 1196,75 47,62 12,99
CLEAR 3,38 9,45 79,85 1112,66 31,0 1308,25 46,63 12,64
AZUL 3,65 9,78 82,96 1078,00 29,8 1149,25 45,90 15,57
PRETA 3,48 10,90 86,97 1118,33 31,0 1127,00 47,12 14,15
PEROLA 3,69 11,11 86,05 1182,16 314 1180,25 48,26 11,96
VERMELHA 3,48 10,36 85,73 1039,00 30,6 1158,75 46,45 13,23

SOL - - - - - 1386,75 - -

ASTT: Area seccéo transversal do tronco, A.P: Altura de planta, CEP (%) SOMBRA: Sombra planta OU
porcentagem de sombreamento de copa, UMIDADE: Umidade de folha, A.F: Area foliar, SPAD:
atividade de clorofila, LUM: diferenca sol ou luminosidade das telas, FOT LiQ: Fotossintese liquida.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Apéndice 5- Tabela das varidveis produtivas da cultivar Fuji Mishima sob telas
antigranizo com e sem fotoconversdo no municipio de Sado Joaquim/SC.

PROD. EST. EFIC. PROD. MAS. MED. FRT

TRAT. FLOR (%) (ton/ha) (Kglem?) (kg) LUM (Ix.m?)
MISTA 65,5 66,27 2,53 0,21 1165,00
AMARELA 56,83 79,99 3,23 0,22 1196,75
CLEAR 65,33 83,15 3,78 0,22 1308,25
AZUL 59 71,78 3,14 0,22 1149,25
PRETA 53,33 59,29 2,35 0,21 1127,00
PEROLA 54,83 65,97 2,77 0,22 1180,25
VERMELHA 62,83 73,76 3,22 0,2 1158,75
SOL - - - 1386,75

FLOR (%): Retorno de florada ou T

axa de floragdo, MAS. MED. FRT: Massa média de frutos, PROD.

EST: Produtividade estimada, EFI. PROD: Eficiéncia produtiva, LUM: diferenga sol ou luminosidade

das telas.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Apéndice 6 - Tabela das variaveis de qualidade de fruto da cultivar Fuji Mishima sob
telas antigranizo com e sem fotoconversdo no municipio de Sao Joaquim/SC.

TRAT. EXTRA CAT1 CAT2 CAT3 INDUSTRIA LUM (Ix.m2?) FIR (N) BRIX (%)
MISTA 11 49 23 13 4 1165 77,57 14,01
AMARELA 13 52 22 10 3 1196,75 69,27 13,98
CLEAR 12 52 22 10 4 1308,25 68,63 14,33
AZUL 12 51 23 11 3 1149,25 72,88 14,48
PRETA 10 47 25 14 4 1127 70,93 13,76
PEROLA 13 52 22 10 3 1180,25 72,93 14,35
VERMELHA 13 52 21 10 4 1158,75 74,47 14,51

SOL - - - - - 1386,75 - -

EXTRA, CAT1, CAT2, CAT3, INDUSTRIA: Instrucdo Normativa NGmero 05 (IN 05 2006): Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. FIR: Firmeza de polpa, BRIX: Sdlidos soliveis, LUM: diferenca
sol ou luminosidade das telas.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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