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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes épocas de aplicagdes e
concentracbes de proexadiona calcica (PCa) na capacidade produtiva e controle
vegetativo, com ajuste diferencial da carga de frutos de macieiras ‘Gala’, cultivadas em
ambiente protegido com tela antigranizo. O experimento foi realizado em pomar
comercial, localizado em Vacaria-RS, no ciclo 2015/2016. Foram utilizadas macieiras
‘Gala’, sob porta enxerto Marubakaido com interenxerto de M9, com espacamento de
4,0m x 0,90m. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com trés
repeticdes, fatorial 6 x 3, seis tratamentos com PCa e trés niveis de ajuste de carga. Os
tratamentos foram: T1) Testemunha (sem aplicagéo); T2) PCa 400g ha'+ PCa 400g ha™
aos 36 dias apds a primeira aplicagdo (DAPA); T3) PCa 400 g ha™'+ PCa 400 g ha™ 36
DAPA + PCa 40 g 100L™" aos 67 DAPA aplicado no tergo superior; T4) PCa 300 g ha'+
PCa 300 g ha' aos 24 DAPA + PCa 300 g ha™ aos 59 DAPA; T5) PCa 600 g ha' + PCa
600 g ha' aos 36 DAPA;T6) PCa 400g ha™' + PCa 400g ha™aos 36 DAPA + PCa 400g ha™
aos 67 DAPA. A primeira aplicacao foi realizada em todos os tratamentos quando os
ramos apresentavam 5 cm de comprimento. Foi efetuada a avaliagdo do numero e massa
de frutos por planta, massa média de frutos e comprimento médio de ramos em classes.
O PCa pode aumentar a capacidade produtiva de macieira e reduzir o crescimento
vegetativos nos patamares mediano e superior. O ajuste de carga pode reduzir o
crescimento dos ramos nos patamares inferior e mediano das plantas.
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ABSTRACT:

The aim of this paper was to evaluate the effect of different times of application and
Prohexadione Calcium (PCa) concentrations on productive capacity and vegetative
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control, with differential adjustment of fruit load, in 'Gala’ apples covered by hail net. The
experiment was carried out in a commercial orchard, located in Vacaria-RS, in the
2015/2016 cycle. 'Gala' apple trees were used, grafted iin Marubakaido rootstock with M9
filter, with spacing of 4,0m x 0,90m. The experimental design was completely randomized
with three replicates, factorial 6 x 3, six treatments with PCa and three levels of load
adjustment. The treatments were: T1) Control (without application); T2) PCa 400g ha™ +
PCa 400g ha at 36 days after the first application (DAPA); T3) PCa 400 g ha™' + PCa 400
g ha’ 36 DAPA + PCa 40 g 100L™" at 67 DAPA applied in the upper third; T4) PCa 300 g
ha” + PCa 300 g ha™ at 24 DAPA + PCa 300 g ha™ at 59 DAPA; T5) PCa 600g ha' + PCa
4009 ha at 36 DAPA + PCa 400g ha’ at 67 DAPA; The first application was performed in
all treatments when the branches were 5 cm in length. The number and mass of fruits per
plant, mean fruit weight and shoot length were evaluated. PCa can increase the
productive capacity of apple trees and reduce vegetative growth in the middle and upper
levels. The load adjustment can reduce the growth of the branches in the lower and
middle levels of the plants.

Keywords: Malus domestica; Vegetative development; production.

INTRODUGCAO

A fruticultura atualmente evoluiu para pomares em alta densidade de plantas para
incrementar a produtividade e a rentabilidade (PETRI et al.,, 2011; PASA et al., 2016).
Esse aumento da densidade pode causar problemas de sombreamento entre plantas, e
consequente aumento do desenvolvimento vegetativo (MEDJDOUB et al.,, 2004;
HAWERROTH et al.,, 2012). Além disso, areas cobertas com telas antigranizo podem
apresentar maior crescimento vegetativo que areas sem tela (AMARANTE et al., 2009).

Areas com elevada precipitacéo pluviométrica anual e temperaturas no periodo de
crescimento, insuficiente acumulo de frio favorecem o maior desenvolvimento vegetativo
de macieiras, principalmente quando combinadas com porta-enxertos vigorosos
(HAWERROTH, 2011). Isso pode resultar uma baixa frutificagdo em razdo do aumento
excessivo do desenvolvimento vegetativo das plantas, afetando drasticamente a
diferenciacdo e a formacgéo de gemas floriferas (HAWERROTH et al., 2012).

O aumento no numero de frutos invariavelmente resulta em redugcdo no numero e
vigor dos ramos, assim a frutificagdo € uma das maneiras para controlar o vigor
(PEREIRA; PETRI, 2006). Logo, é importante a utilizacdo de praticas de manejo que
controlem o crescimento vegetativo, como a utilizagdo de porta enxertos ananizantes,
fitorreguladores e adequacéo da carga de frutos, para o aumento da eficiéncia produtiva e
melhoria da qualidade dos frutos (PASA et al., 2011; HAWERROTH; PETRI, 2014).



Grande parte dos fitorreguladores utilizados para controle de vigor na cultura da
macieira e pereira sao inibidores, em algum ponto da rota, da sintese de giberelinas. Na
cultura da macieira, a proexadiona calcica € utilizada com a finalidade de controlar o
crescimento vegetativo. A mesma apresenta excelentes resultados, pois regula os
estagios finais da biossintese de giberelinas que estdo associadas com o elongamento de
ramos (OWENS; STOVER, 1999; ILIAS; RAJAPAKSE, 2005; HAWERROTH; PETRI,
2014).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o uso de diferentes concentragbes e épocas de
aplicagcbes de PCa, com ajuste diferencial de carga de frutos de macieiras ‘Gala’
cultivadas em ambiente protegido com tela antigranizo e seus efeitos no controle do

desenvolvimento vegetativo e na capacidade produtiva.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em pomar comercial, localizado no municipio de
Vacaria, RS (latitude 28°28'11.60"S, longitude 50°48'46.15"0 e altitude de 948 metros),
durante a safra 2015/2016. Foram utilizadas macieiras da cultivar Gala, enxertadas sobre
porta-enxerto Marubakaido com interenxerto de M-9, com espagamento de 4 m entre
linhas e 0,90m entre plantas, totalizando 2.777 plantas, conduzidas no sistema de lider
central, cultivadas sob tela antigranizo de cor preta com 18% de sombreamento. A
empresa realizou as praticas de manejo fitossanitario conforme as recomendagdes do
sistema de producdo integrada para a cultura da macieira (SANHUEZA; PROTAS;
FREIRE, 2006).

Foram aplicados os seguintes tratamentos:

Tabela 1 - Concentragbes de PCa (Viviful®) aplicados em macieiras ‘Gala’, na safra
2015/2016. Vacaria, RS, 2017.

Aplicagao 1 . = . = Total
Tratamento (05/10/2015) Aplicagao 2 Aplicacéo 3 aplicado
1 Testemunha 0g ha'1
(sem aplicagéo)
2 vivifu® 400 gha!  wiiu®400ghat 000 800 g ha™!
5cmde 36 DAPA

comprimento (planta inteira)

(planta inteira)
3 viviful® 400 g ha™! Viviful® 400 g ha™ viviful® 40 g/100L 950 g ha™!

5cmde 36 DAPA 67 DAPA




comprimento (planta inteira) (terco superior da copa)
(planta inteira)

4 vivifu® 300 g ha™!  Viviful® 300 g ha™ viviful® 300 g ha™? 900 g ha™!
5cmde 24 DAPA 59 DAPA
comprimento (planta inteira) (planta inteira)
(planta inteira)
3 vivifu® 600 gha!  viviu®e00ghat 0 1200 g ha™!
5cmde 36 DAPA
comprimento (planta inteira)
(planta inteira)
6 viviful® 400 g ha™! Viviful® 400 g ha™ viviful® 400 g ha™ 1200 g ha™!
5cmde 36 DAPA 67 DAPA
comprimento (planta inteira) (planta inteira)

(planta inteira)

A aplicacdo dos fitorreguladores foi realizada através da pulverizagao, utilizando
turbo atomizador, com volume médio de calda de 1000 L ha™. Como fonte de PCa foi
utilizado o produto comercial Viviful®, contendo 27,5% de ingrediente ativo, e espalhante
adesivo, na concentragdo de 0,03%, utilizando o produto comercial Break-Thru®.

Os frutos, na colheita, foram pesados e contados, obtendo-se a producado (kg
planta™), o nimero de frutos por planta (frutos planta™), e a partir da relagdo entre a
massa e o numero de frutos colhidos obteve-se a massa média dos frutos (g fruto™).

Cada planta foi dividida em quatro porgdes pré-definidas anteriormente
(patamares), denominados como inferior, mediano, superior e terminal. A area do patamar
inferior foi considerada 0,88m acima da insercdo do primeiro ramo, logo apos 0,90m,
0,90m e 1,0m, patamar mediano, superior e terminal, respectivamente. Todos os ramos de
crescimento do ano maiores que 4 cm foram medidos com auxilio de trena e agrupados
em quatro categorias: ramos menores que 20 cm; ramos com comprimento maior ou igual
a 20 cm e menores que 40 cm; ramos com comprimento maior ou igual a 40 cm e
menores que 60 cm e ramos com comprimento maior ou igual a 60 cm.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso no esquema
fatorial 6 x 3 com trés repetigbes, compostas por uma planta por repeticdo. Sendo, seis
tratamentos com concentragdes de PCa e trés niveis de carga de frutos por planta. Foram
ajustados trés niveis de carga de frutos por planta, correspondendo a carga 1 =172 frutos,

2 =127 frutos e 3 = 94 frutos por planta.



Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Todas as analises foram feitas
através do programa estatistico SAS (SAS INSTITUTE, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de frutos, massa de frutos por planta e massa média de frutos n&o foram
influenciados pela aplicacao de PCa independentemente da concentragdo e épocas de
aplicacao utilizadas (dados n&o apresentados). Também n&o houve efeito entre o ajuste
de carga de frutos. Apesar das diferengas de frutos entre T2 (135,9) e T1 (87,6) e massa
de frutos por planta entre T2 (16,2) e T1 (11,0) ser grande, ndo foram significativas.

Em Fraiburgo-SC, Hawerroth et al. (2012) observaram que o PCa, aplicado em
diferentes épocas (20 a 200 dias apds a plena floragdo), na dose total de 330 g ha™, ndo
reduziu a producdo de fruto por planta em macieiras ‘Imperial Gala’ enxertadas sobre
‘Marubakaido’ com interenxerto ‘M9’. Silveira et al. (2012) também observaram esses
resultados, com a pulverizagao das plantas com PCa apds a floragdo. Em geral, os
estudos sobre o uso de PCa na cultura da macieira demonstram pouco ou nenhum efeito
na frutificagdo (BYERS; YODER, 1999; MILLER, 2002; MEDJDOUB et al., 2004).

Assim, os resultados podem variar em fungdo do ciclo de cultivo, cultivar, porta-
enxerto e caracteristicas de manejo. A efetividade da aplicacdo de PCa no aumento da
frutificacdo efetiva € maior quando as aplicagdes séo realizadas precocemente e as
condigbes de competicdo por fotoassimilados entre frutos e ramos (folhas) é alta. Dessa
forma, em condi¢gdes climaticas adversas como dias nublados e com chuvas durante a
frutificacdo podem reduzir a disponibilidade de fotoassimilados e causar abortamento de
frutos. Nessas condi¢cbes, o uso de PCa pode apresentar excelentes resultados no
aumento da frutificacao.

Os tratamentos com PCa n&o apresentaram efeito no controle de crescimento na
classe <20 cm em todas as cargas de frutos. No entanto, nas arvores com niveis de carga
de frutos maiores 127 frutos, houve redugdo no crescimento dos ramos (Tabela 2). Essa
resposta pode estar relacionada a dominancia dos frutos na particdo de fotoasimilados,
que aumenta a propor¢cao de matéria seca total dos frutos e restringe o crescimento
vegetativo (HO, 1992; INGLESE et al., 2002; CASTRO et al., 2015).



Tabela 2 - Efeito de aplicagdes de PCa na porcentagem de ramos de acordo com o
comprimento médio dos ramos avaliados no patamar inferior de macieiras ‘Gala’
cultivadas sob tela antigranizo no ciclo 2015/2016. Vacaria, RS, 2017.

Patamar Inferior

- . Fagi o)
Classe de ramos avaliados de acordo com o comprimento médio

Tratamentos <20 cm 220 cme <40 cm
..................................................... O R
Viviful® Cargal Carga2 Carga3 Média Carga1 Carga2 Carga3d Média

T1) Testemunha (sem aplicagdo) 76,0 77,7 54,2 69,3 ns 18,0 16,7 18,4 17,7 ns
T2) 800 g ha” (05/10; 36 DAPA) 91,7 79,7 66,4 79,3 6,0 14,4 19,2 13,2
T3) 950 g ha” (05/10; 36 DAPA; 67 DAPA)* 76,4 77,3 74,7 76,1 14,7 13,8 12,3 13,6
T4) 900 g ha” (05/10; 24 DAPA; 59 DAPA) 100,0 96,2 72,1 89,4 0,0 3,8 12,6 55
T5) 1200 g ha (05/10; 36 DAPA) 85,7 90,7 43,2 73,2 5.3 7,6 40,0 17,6
T6) 1200 g ha” (05/10; 36 DAPA; 67 DAPA) 64,4 68,9 78,3 70,5 25,0 16,0 14,2 18,4
Média 82,3 a 80,9 a 64,8 b 11,5 ns 12,6 19,4
CV (%) 20,4 70,3

Tratamentos 240 cm e <60 cm 260 cm

..................................................... O i e s
Viviful® Cargat Carga2 Carga3 Média Carga1 Carga2 Carga3 Média

T1) Testemunha (sem aplicagao) 4,9 2,8 J 6,3 ns 1 27 16,2 6,7 ns
T2) 800 g ha” (05/10; 36 DAPA) 1,2 1,3 6,3 3,0 12 4,6 8,1 4,6
T3) 950 g ha” (05/10; 36 DAPA; 67 DAPA)* 5,4 5,9 7,6 6,3 3:5 2,9 5,5 4,0
T4) 900 g ha” (05/10; 24 DAPA; 59 DAPA) 0,0 0,0 8,9 3,0 0,0 0,0 6,4 2,1
T5) 1200 g ha (05/10; 36 DAPA) 6,5 0,0 9,2 52 2,6 1.7 7,6 3,9
T6) 1200 g ha'' (05/10; 36 DAPA; 67 DAPA) 4,5 6,0 0,0 3,5 6,1 9,0 7,5 7,5
Média 3,7 ns 2,8 7,2 24b 3,7b 8,5a
CV (%) 98,9 92,7

DAPA: dias apo6s a primeira aplicagcéo; * Na ultima aplicagéo foi realizada dirigida no terco superior da planta
(40g/100L); ns- ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro; Letras maiusculas diferentes na
coluna e letras minusculas diferentes na linha indicam diferencas estatisticamente significativas, pelo teste t
(p <0,05).

No patamar mediano a aplicagdo de PCa na concentragdo de 1200 g ha™ (05/10;
36 DAPA) foi eficiente na redugcdo do crescimento dos ramos nas classes <20 cm
enquanto na classe 260 cm, todos os tratamento de PCa diferiram da testemunha (Tabela
3). O mecanismo de acdo do PCa pode diminuir a formacéo de giberelinas ativas
(RADEMACHER et al.,, 2006) e, proporcionar redugdo das taxas de crescimento de
ramos. Diversos autores obtiveram redugcdo no crescimento vegetativo com a aplicagao
de PCa (CLINE et al., 2008; HAWERROTH et al., 2012; SILVEIRA et al., 2012). Da
mesma forma que no patamar inferior, arvores com niveis de carga de frutos de 127
frutos, proporcionaram reducéo na porcentagem de ramos =260 cm enquanto a carga de

172 frutos aumentou a porcentagem de ramos <20 cm.



Tabela 3 - Efeito de aplicagbes de PCa na porcentagem de ramos de acordo com o
comprimento médio dos ramos avaliados no patamar mediano de macieiras ‘Gala’
cultivadas sob tela antigranizo no ciclo 2015/2016. Vacaria, RS, 2017.

Patamar Mediano

. . o]
Classe de ramos avaliados de acordo com o comprimento médio

Tratamentos <20 cm 220 cm e <40 cm
..................................................... 0 e S e TR S S e A
Viviful® Cargal Carga2 Carga3 Média Carga1 Carga2 Carga3 Média
T1) Testemunha (sem aplicagéo) 74,2 53,4 55,8 61,1 B 17,4 20,8 18,9 19,0 A
T2) 800 g ha” (05/10; 36 DAPA) 83,0 86,7 66,3 78,7 AB 15,6 13,3 4,3 11,1B
T3) 950 g ha (05/10; 36 DAPA; 67 DAPA)* 72,7 72,5 51,8 65,7 AB 14,9 14,9 24,6 18,1 A
T4) 900 g ha” (05/10; 24 DAPA; 59 DAPA) 90,2 86,5 80,6 85,8 AB 5,9 9.1 0,0 50C
T5) 1200 g ha (05/10; 36 DAPA) 100,0 79,5 82,2 87,2A 0,0 10,5 8,6 6,3C
T6) 1200 g ha (05/10; 36 DAPA; 67 DAPA) 83,9 76,5 66,1 75,5 AB 8,9 10,9 21,7 13,8B
Média 84,0 a 75,2 ab 67,1b 10,5 ns 13,5 13,0
CV (%) 22,8 62,3
Tratamentos 240 cm e <60 cm 260 cm
..................................................... T = RN e SR € S e S
Viviful® Cargal Carga2 Carga3 Média Carga1 Carga2 Carga3 Média
T1) Testemunha (sem aplicagéo) 4.4 4.5 5,0 4,7 ns 4,0 21,3 20,3 15,2 A
T2) 800 g ha” (05/10; 36 DAPA) 1,3 0,0 16,2 5,9 0,0 0,0 13,1 44B
T3) 950 g ha (05/10; 36 DAPA; 67 DAPA)* 10,8 7,7 13,5 10,7 1,5 4,9 10,0 55B
T4) 900 g ha (05/10; 24 DAPA; 59 DAPA) 2,0 4,4 11,1 5,8 2,0 0,0 8,3 3,4B
T5) 1200 g ha” (05/10; 36 DAPA) 0,0 6,7 54 4,0 0,0 3,3 3,8 24B
T6) 1200 g ha” (05/10; 36 DAPA; 67 DAPA) 7,1 9,8 0,0 5,6 0,0 2,8 12,2 50B
Média 4,3 ns 5,6 8,6 1,2b 53b 11,3 a
CV (%) 115,7 103,1

DAPA: dias apds a primeira aplicagao; * Na ultima aplicagao foi realizada dirigida no tergo superior da planta
(40g/100L); ns- ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro; Letras maiusculas diferentes na
coluna e letras mindsculas diferentes na linha indicam diferengas estatisticamente significativas, pelo teste t
(p <0,05).

A aplicagao do PCa reduziu a porcentagem de ramos =60 cm no patamar superior
(Tabela 4). Sendo T2, T4 e T6 os tratamentos com menor porcentagem de ramos dessa

categoria.



Tabela 4 - Efeito de aplicagdes de PCa na porcentagem de ramos de acordo com o
comprimento médio dos ramos avaliados no patamar superior de macieiras ‘Gala’
cultivadas sob tela antigranizo no ciclo 2015/2016. Vacaria, RS, 2017.

Patamar Superior

. . pagid
Classe de ramos avaliados de acordo com o comprimento médio

Tratamentos <20 cm 220 cme <40 cm
..................................................... 00 s e S e
Viviful® Cargal Carga2 Carga3 Média Cargal Carga2 Carga3 Média
T1) Testemunha (sem aplicagéo) 55,3 30,4 73,6 53,1 ns 171 241 13,8 18,4 ns
T2) 800 g ha' (05/10; 36 DAPA) 61,8 70,5 66,8 66,4 32,4 18,9 13,8 21,7
T3) 950 g ha” (05/10; 36 DAPA; 67 DAPA)* 46,4 76,0 34,9 52,5 20,1 10,3 37,3 22,6
T4) 900 g ha” (05/10; 24 DAPA; 59 DAPA) 73,2 59,3 65,7 66,1 17,9 17,6 19,9 18,5
T5) 1200 g ha' (05/10; 36 DAPA) 65,3 73,5 47,0 61,9 18,9 11,9 21,9 17,5
T6) 1200 g ha (05/10; 36 DAPA; 67 DAPA) 60,8 51,2 71,3 61,1 23,4 30,6 24,1 26,1
Média 60,5 ns 60,2 59,9 21,6 ns 19,0 21,8
CV (%) 26,8 42,8
Tratamentos 240 cm e <60 cm 260 cm
..................................................... 0 e
Viviful® Cargal Carga2 Carga3 Média Cargal Carga2 Carga3 Média
T1) Testemunha (sem aplicagao) 12,1 3,0 5.3 6,8 ns 15,4 42,4 7,3 21,7 A
T2) 800 g ha” (05/10; 36 DAPA) 3,9 8,3 12,0 8,1 2,0 2,3 7.4 39C
T3) 950 g ha (05/10; 36 DAPA; 67 DAPA)* 12,4 8,7 6,5 9,2 21,1 4,9 21,3 15,8 B
T4) 900 g ha” (05/10; 24 DAPA; 59 DAPA) 5,8 11,6 12,4 9,9 3,0 11,6 2,0 55C
T5) 1200 g ha (05/10; 36 DAPA) 11,0 2,3 7,2 6,9 4,8 12,3 23,9 13,7B
T6) 1200 g ha' (05/10; 36 DAPA; 67 DAPA) Iivd 15,0 1,1 8,0 8,1 3,2 3,4 4,9 C
Média 8,8 ns 8,0 7,4 9,1 ns 12,9 10,9
CV (%) 70,0 84,3

DAPA: dias apds a primeira aplicagao; * Na ultima aplicacao foi realizada dirigida no tergco superior da planta
(40g/100L); ns- ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro; Letras maiusculas diferentes na
coluna e letras minusculas diferentes na linha indicam diferengas estatisticamente significativas, pelo teste t
(p <0,05).

No patamar terminal o PCa néao foi efetivo na redugdo do crescimento de ramos, e

nao houve interacéo entre os tratamentos e o ajuste de carga (dados n&do apresentados).

Neste ciclo a brotagdo desuniforme associado ao efeito de maior sombreamento
pela tela, proporcionaram reflexos negativos na produtividade pelo aumenta o vigor
vegetativo. A aplicacdo de PCa pode ser importante para viabilizar o cultivo e propiciar
regularidade de producdo. Destaca-se ainda, que estudos complementares sao
necessarios e devem ser realizados a fim de avaliar numero maior de aplicagdes em
intervalos menores. O PCa deve ser utilizado em associagao ao uso de porta enxertos de
menor vigor, equilibrio na adubacgao, ajuste de carga de frutos e poda, para garantir a

efetividade do controle do desenvolvimento excessivo.



CONCLUSOES

O PCa é efetivo em aumentar a capacidade produtiva de macieiras ‘Gala cultivadas
sob tela antigranizo em Vacaria-RS.

O uso dos reguladores de crescimento promoveu redugdo do crescimento
vegetativo nos patamares mediano e superior na categoria =260 cm.

O ajuste de carga pode reduzir o crescimento vegetativo nos patamares inferior e

mediano das plantas.
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