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RESUMO

ABSTRACT

Effect of plant growth regulators on production and quality of Jubileu peaches

This study aimed to evaluate the yield, return of flowering and physico-chemical fruit quality of peaches after using
Promalin® (BA + GA

4+7
) at different doses and time of application. The experiment was conducted at Agricultural Center

of Palma on Pelotas Federal University, Capão do Leão - RS, in 2012. Peach trees of cultivar Jubileu, 13 years old,
grafted on Capdeboscq rootstock, at a density of 1.481 plants ha-1 were evaluated. The treatments consisted of: plants
without application (control), plants treated with benzyladenine (BA) + gibberellin (GA

4+7
) at the doses 50 and 100 mg

L -1, applied at 10 and 30 days after full bloom (DAFB) . We evaluated the tree yield, return of flowering and physico-
chemical quality of fruit. Application of plant growth regulator at 30 DAFB resulted in increase of 6.62 kg per tree and
fruits of larger caliber (> 65 mm), but no significant difference was found between the doses 50 mg L-1 and 100 mg L-1.
Regardless of the doses used in this study, the time of application (30 DAFB) was the main factor for the efficiency of
the growth regulators in increasing the production per tree, average mass, diameter and pulp firmness of Jubileu
peaches . The total number of flowers was reduced with the application of BA + GA

4+7
.
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Produção e qualidade de pêssegos, cv. Jubileu,
com uso de fitorreguladores

O presente trabalho objetivou avaliar a produção, o retorno da floração e a qualidade físico-química dos frutos de
pessegueiro após a utilização de Promalin® (BA + GA

4+7
)

 
em diferentes doses e épocas de aplicação. O experimento foi

realizado no Centro Agropecuário da Palma, na Universidade Federal de Pelotas, no município do Capão do Leão – RS,
no ano de 2012. Foram utilizados pessegueiros do cultivar Jubileu, com 13 anos de idade, enxertados sobre o portaenxerto
Capdeboscq e com densidade de 1.481 plantas ha-1. Os tratamentos foram: plantas sem aplicação (controle), plantas
tratadas com benziladenina (BA) + giberilinas (GA

4+7
)

 
nas doses de 50 e 100 mg L-1, aplicados 10 dias após a plena

floração (DAPF) e 30 DAPF. Foram avaliados a produtividade das plantas e os atributos de qualidade físico-química
dos frutos. A aplicação do fitorregulador a 30 DAPF resultou em um incremento de 6,62 kg por planta e proporcionou
frutos de maior calibre (> 65 mm); no entanto, não houve diferença estatística entre as doses de 50 e 100 mg L-1.
Independentemente das doses utilizadas neste trabalho, a época de aplicação (30 DAPF) foi o fator preponderante para
a eficiência dos fitorreguladores no aumento da produção por planta, massa média, diâmetro e firmeza de polpa dos
frutos de pessegueiro cv. Jubileu. O número total de gemas floríferas nos ramos é reduzido com a aplicação BA + GA

4+7
.
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INTRODUÇÃO

Os frutos de pêssego ao serem comercializados
devem apresentar boa qualidade, sendo essa deter-
minada por um conjunto de características, princi-
palmente pelo tamanho, pela cor, pelo estado
fitossanitário e sabor. Frutos com boas característi-
cas atraem o consumidor, facilitam a comercialização,
possibilitam a abertura de novos mercados (Dussi et
al., 2006) e, geralmente, proporcionam maior renda
ao produtor.

O tamanho dos frutos é determinado pelas caracterís-
ticas genéticas de cada cultivar e também influenciado
por outros fatores de manejo no pomar. Além das práticas
já conhecidas e difundidas como poda, raleio, adubação e
irrigação, a aplicação de fitorreguladores com o objetivo
de aumentar o diâmetro e melhorar o formato dos frutos
foi descrita por diversos autores nos últimos anos (Stern
et al., 2002; Dabul & Ayub., 2005; Fauate et al., 2007;
Fioravanço et al., 2010 ).

Experimentos com frutíferas de clima temperado utili-
zando citocininas sintéticas demonstraram que o nível
endógeno nas plantas é um fator importante e que pode
limitar o crescimento e o tamanho final dos frutos (Greene,
1995; Stern & Flaishman, 2003; Stern et al., 2006). A apli-
cação exógena de citocinina nas plantas proporcionou
incremento de tamanho em maçãs (Stern et al., 2006), peras
(Stern et al., 2002), uvas (Reynolds et al., 1992) e kiwis
(Famiani et al., 1999).

Segundo Jackson (2003), as giberilinas (GA) influen-
ciam no tamanho dos frutos de maçãs e peras por meio
do crescimento celular. Sua utilização foi demonstrada
quando a aplicação localizada de GA

4
 ou GA

7
 em um dos

lados dos frutos resultou em  aumento celular, produzin-
do frutos assimétricos (Bukovac & Nakawaga, 1968).
Mais recentemente, Curry (2012) observou por
microscopia de varredura aumento na densidade celular
na epiderme de frutos de macieira tratados com aplica-
ções de GA 

4+7
, a qual diminuiu a incidência de russeting

nos frutos.
A combinação de citocininas e giberilinas na fruti-

cultura apresenta respostas e funcionalidades diferen-
tes, dependendo da cultura e época de aplicação. Em
pessegueiro foi observado o favorecimento do cresci-
mento de ramos laterais (Rufato et al., 2004), o aumento
no pedicelo de frutos de macieira (Dabul & Ayub, 2005),
o aumento da frutificação efetiva em peras (Dussi, 2011)
e a melhora do formato e tamanho dos frutos de maçãs e
peras (Leite et al., 2006; Dussi, 2011).

O presente trabalho objetivou avaliar a produção e a
qualidade físico-química dos frutos de pessegueiro, cv.
Jubileu, após a utilização de BA + GA

4+7 
(Promalin®) em

diferentes doses e épocas de aplicação.

MATERIAL  E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no Centro Agropecuário
da Palma, na Universidade Federal de Pelotas, localizada
no município do Capão do Leão – RS, durante a safra
2012/2013. Foram utilizados pessegueiros  cultivar Jubi-
leu, com 13 anos de idade, enxertados sobre o portaenxerto
Capdeboscq. A densidade do pomar é de 1.481 plantas
ha-1, com espaçamento de 4,5 m entre linhas e 1,5 m entre
plantas e conduzidas em sistema de vaso.

O experimento consistiu de cinco tratamentos, sendo
eles: plantas sem aplicação (controle), plantas tratadas
com benziladenina (BA) + giberilinas (GA

4+7
)

 
nas doses

de 50 (3,38 L ha-1 do produto comercial) e 100 mg L-1 (6,76
L ha-1 do produto comercial), aplicados 10 dias após a
plena floração (DAPF) e 30 DAPF. As aplicações das dife-
rentes doses foram realizadas por aspersão, utilizando
pulverizador costal com volume médio de calda de aproxi-
madamente 1.270 L ha-1. Como fonte de BA + GA

4+7
 foi

usado o produto Promalin® contendo 1,88% de cada in-
grediente ativo (1:1). Em todos os tratamentos foi adicio-
nado óleo mineral (Assist®) a 0,2%.

Para as avaliações foram colhidos aleatoriamente 40
frutos por repetição, e calculada a massa média de fruto
(g), produção por planta (kg/planta) e produtividade (t
ha-1). Foi determinado o diâmetro médio dos frutos (mm),
que foram divididos em três classes, 47 > 57 mm, de 57 >
65 mm e > 65 mm.  A firmeza dos frutos foi determinada
com penetrômetro digital de bancada Turoni 53205, utili-
zando-se ponteira de 8 mm de diâmetro, após retirada da
casca nas duas faces opostas da região equatorial, e ex-
pressa em Newtons (N). O teor de sólidos solúveis (SS)
foi determinado utilizando-se refratômetro digital e expres-
so em °Brix. A acidez titulável (AT) foi quantificada por
neutralização da acidez de 10 mL de amostra (suco) em 90
mL de água destilada com NaOH 0,1N até pH 8,1, e expres-
sa em miliequivalente (meq 100 mL-1).

No ano de 2013, após a queda das folhas do pesse-
gueiro, foi avaliado o retorno da floração, o qual foi ex-
presso em número de gemas floríferas por centímetro de
ramo. Para tanto, foram marcados oito ramos por planta,
dois por cada quadrante da planta, contando-se o núme-
ro de gemas floríferas e medindo-se o tamanho dos ra-
mos.

O delineamento experimental foi um fatorial 2 x 2 com
testemunha adicional em blocos ao caso. Foram utilizadas
três repetições de três plantas por parcela, avaliando-se a
planta central. Os resultados obtidos foram submetidos à
análise de variância (p < 0,05), sendo a testemunha repetida
no fator época para análise de interação entre os fatores.
Quando a análise da variância indicou efeitos significati-
vos dos fatores em estudo foram realizadas comparações
de médias, empregando-se o teste de Duncan (p < 0,05).
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RESULTADOS

Os tratamentos realizados com BA + GA
4+7

 aumenta-
ram a massa média dos frutos do cultivar. Com exceção da
dose 100 mg L-1 aplicada aos 10 DAPF, todos os tratamen-
tos foram estatisticamente significativos e promoveram
incremento na massa média dos frutos em relação ao con-
trole. A dose de 100 mg L-1 a 30 DAPF foi a que proporci-
onou a maior massa média e resultou em  incremento de 34
g por fruto, seguida pela dose de 50 mg L-1 a 30 DAPF, que
proporcionou  aumento de 21 g por fruto.

Na produção por planta, os tratamentos realizados a
30 DAPF foram significativamente superiores aos demais,
independentemente das doses utilizadas. A aplicação de
BA + GA

4+7 
resultou em  incremento de 6,62 kg por planta

para a dose de 50 mg L-1 e de 7,01 kg para a dose de 100 mg
L -1 em relação à testemunha. Os tratamentos aplicados a
10 DAPF não apresentaram diferença significativa quan-
do comparados ao tratamento controle (Tabela 1).

Os frutos de pessegueiros foram divididos em três
classes de diâmetro. Na menor delas, entre 47 > 57 mm, as
aplicações efetuadas a 30 DAPF apresentaram a menor
porcentagem de frutos de menor calibre, 3,3% para a dose
de 50 mg L-1 e 5,67% para 100 mg L-1. Nas aplicações rea-
lizadas a 10 DAPF, a porcentagem de frutos menores foi
semelhante ao controle, não apresentando diferença sig-
nificativa. Nos frutos classificados como medianos (57 <
65 mm) não foi observada diferença significativa entre os
tratamentos. Já para os frutos classificados como gran-
des (> 65 mm), foi possível verificar maior efeito dos trata-
mentos aplicados a 30 DAPF. As doses de 50 mg L-1 e 100
mg L-1 aplicadas a 30 DAPF representaram, respectiva-
mente incremento de 37,66% e 34,66% em relação ao con-
trole, no entanto, não foi observada diferença significati-
va entre as doses (Tabela 1).

Observou-se incremento do diâmetro médio dos fru-
tos, acompanhado pelo aumento da produtividade, com a

aplicação do regulador vegetal realizada aos 30 DAPF (Fi-
gura 1). As aplicações efetuadas aos 10 DAPF não diferi-
ram estatisticamente do controle.

A firmeza de polpa das frutas tratadas aos 10 DAPF
não diferiu estatisticamente do controle. Já as doses apli-
cadas aos 30 DAPF proporcionaram frutos com maior fir-
meza de polpa que os demais tratamentos. No que se refe-
re ao teor de sólidos solúveis (SS) e acidez titulável (AT),
não foram observadas diferenças significativas com a
aplicação do fitorregulador (Tabela 2).

A aplicação de BA + GA
4+7

 proporcionou redução sig-
nificativa, no ciclo seguinte, no número de gemas de flor
por centímetro de ramo em relação ao controle, porém não
apresentou diferença entre as doses e datas de aplicação
(Tabela 3).

DISCUSSÃO

O intervalo de tempo para a aplicação dos fitor-
reguladores após a floração do pessegueiro pode ser
determinante para que os reguladores vegetais possam
atuar no aumento da massa média e no diâmetro médio
dos frutos. Segundo Pavel & DeJong (1993), o cresci-
mento dos frutos de pessegueiro é limitado em períodos
específicos e ocorrem variações na taxa de crescimento
dos frutos durante o seu desenvolvimento. Jackson
(1968) evidenciou flutuação da quantidade de giberelinas
durante o desenvolvimento de pêssegos no pericarpo,
mesocarpo e endocarpo. Esses fatos podem sugerir que
no momento da aplicação aos 30 DAPF os frutos pode-
riam estar em fase de maior divisão celular, ocorrendo
maior metabolização e aproveitamento da citocinina e
das giberelinas, uma vez que a presença de um hormônio
em um órgão da planta, como o fruto, pode atrair
metabólitos, água e minerais, determinando a capacida-
de desse órgão em competir por esses nutrientes
(Jackson, 1968).

Tabela 1. Efeito de BA + GA
4+7

 na massa média dos frutos, produção por planta e no diâmetro dos frutos de pessegueiro ‘Jubileu’
divididos em classes

Controle - -  129 d1 22,9 b 27,0 a   55,3ns 17,6 b
BA + GA

4+7
50 + 50 10 138 c 23,3 b 19,0 a 49,3 31,6 b

BA + GA
4+7

100 + 100 10   136 dc 23,3 b 20,3 a 57,3 22,3 b
BA + GA

4+7
50 + 50 30 150 b 29,5 a   3,3 b 41,3 55,3 a

BA + GA
4+7

100 + 100 30 163 a 29,9 a    5,67 b 42,0 52,3 a
DAPF - - *** *** *** ns **
Doses - - *** *** ** ns **
DAPF x Doses - - *** *** * ns *
1 Médias seguidas de letras minúsculas iguais na coluna não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. ns, *, **, ***: não
significativos, ou significativos em P < 0,05, 0,01 e 0,001, respectivamente. DAPF: dias após a plena floração.

Tratamentos
Massa média

(g)

Produção
(kg planta-1)

Classes (%)

Doses
(mg L-1) DAPF 47 > 57 mm 57 > 65 mm > 65 mm
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A dose de 100 mg L-1 proporcionou efeito semelhante
na produção por planta à dose de 50 mg L-1, evidenciando
que o efeito do produto é mais dependente da época de
aplicação do que da dose utilizada.  Em macieiras ‘Royal
Gala’, Fioravanço et al.  (2010) aplicaram BA + GA

4+7 
em

duas épocas (plena floração e queda das pétalas) em qua-
tro doses no ano de 2007, e obtiveram frutos com maior
diâmetro e comprimento quando o produto foi aplicado
na queda das pétalas. O aumento do diâmetro dos frutos
não foi proporcional ao da dose, sendo o maior diâmetro
obtido na dose de 2,0 ml L-1 de Promalin® (BA + GA

4+7
).

O aumento na massa dos frutos obtida neste experi-
mento com a aplicação de BA + GA

4+7
 está de acordo com

resultados encontrados por outros autores, trabalhando
com outras espécies. Fauate et al. (2007) observaram au-

mento na massa de caquis ‘Fuyu’ com a aplicação na ple-
na floração e obtiveram na dose de 2,79 L ha-1 de Promalin®

os melhores resultados. Dabul & Ayub (2005) obtiveram
aumento de 27,93 g na massa dos frutos de maçãs ‘Gala’
com aplicação de BA + GA

4+7
; no entanto, os mesmos

autores Dabul & Ayub (2006), em outro experimento, não
obtiveram resultados positivos em maçãs ‘Gala’, o que
torna os resultados variados.

Apesar dos tratamentos 50 e 100 mg L-1 aplicados a 30
DAPF apresentarem diferença estatística para a massa
média dos frutos, o mesmo não foi observado para produ-
ção por planta. Quando o raleio é mais intenso, a compe-
tição por carboidratos entre os frutos é menor, o que oca-
siona sua melhor distribuição e proporciona frutos maio-
res (Byers et al., 2003).

Figura 1. Produtividade (t ha-1) e diâmetro médio (mm) dos frutos de pessegueiro ‘Jubileu’ após a aplicação de BA + GA
4+7

 em épocas
distintas. Médias seguidas de letras minúsculas iguais na linha e maiúsculas nas barras não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade.

Tabela 2. Efeito de BA + GA
4+7

 na firmeza de polpa, sólidos solúveis (SS) e na acidez titulável (AT) dos frutos de pessegueiro
‘Jubileu’

Controle - -  15,2 b1  13,8ns  11,0ns

BA + GA
4+7

50 + 50 10 16,6 b 13,6 10,7
BA + GA

4+7
100 + 100 10 14,8 b 13,4 10,2

BA + GA
4+7

50 + 50 30 19,7 a 13,3 11,1
BA + GA

4+7
100 + 100 30 20,9 a 14,7 11,5

DAPF - - * ns ns
Doses - - ** ns ns
DAPF x Doses - - * ns ns
1 Médias seguidas de letras minúsculas iguais na coluna não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. ns, *, **, ***: não
significativos, ou significativos em P < 0,05, 0,01 e 0,001, respectivamente. DAPF: dias após a plena floração.

DAPF

Tratamentos
Firmeza (N) SS (°Brix) AT (meq 100 mL-1)

Doses (mg L-1)
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A combinação dos fitorreguladores proporcionou au-
mento dos frutos tipo I, classificados pela indústria > 57
mm de diâmetro, podendo gerar maior renda final ao pro-
dutor. Stern (2008) observou que a combinação da
citocinina (BA) com as giberilinas (GA 

4+7
), cada uma com

dose de 25 mg L-1
,
 aplicadas a 14 DAPF, aumentou o tama-

nho de peras ‘Spadona’ e ‘Coscia’ sem causar deforma-
ção dos frutos. Dabul & Ayub (2005) relataram aumento
de 5,45 mm no diâmetro dos frutos de maçã ‘Gala’ e Fauate
et al. (2007) observaram que a aplicação de BA + GA

4+7

promoveu aumento quadrático no diâmetro de fruto de
caquis ‘Fuyu’.

A firmeza de polpa dos frutos, ao contrário do relata-
do por outros autores, aumentou com a aplicação de BA +
GA

4+7
 aos 30 DAPF. Trabalhando com maçãs ‘Gala’, Dabul

& Ayub (2005) não observaram alterações na firmeza de
polpa dos frutos, sendo o mesmo verificado por Fauate et
al. (2007) em caquis ‘Fuyu’.  Southwick et al. (1995) obti-
veram maior firmeza de polpa nos frutos com maior diâme-
tro, e associaram o aumento da firmeza à maior relação da
parede celular com o volume da célula, visto que frutos
maiores possuem maior quantidade de células que os
menores (Westwood  et al., 1967; Ho, 1988). Greene (1993),
em uma revisão sobre BA, sugere que o incremento da
firmeza dos frutos se deva ao aumento da divisão celular
promovido pela citocinina e, consequentemente, a um
maior número de células.

O teor de sólidos solúveis e a acidez titulável em plan-
tas submetidas à aplicação dos fitorreguladores não dife-
riu de os do tratamento controle. Fauate et al. (2007) tam-
bém não observaram mudança no conteúdo de sólidos
solúveis de caqui ‘Fuyu’ após aplicação de BA + GA

4+7
 e

em maçãs ‘Gala’; Dabul & Ayub (2005) não verificaram
efeito nos sólidos solúveis.

A redução, no ciclo seguinte, do número de gemas
floríferas dos ramos possivelmente esteja relacionada com

Tabela 3. Retorno da floração do pessegueiro ‘Jubileu’ após aplicação de BA + GA
4+7

 em 2012

Controle - - 0,93 a1 -
BA + GA

4+7
50 + 50 10 0,85 ab 8,6%

BA + GA
4+7

100 + 100 10 0,75 b 19,3%
BA + GA

4+7
50 + 50 30 0,78 b 16,1%

BA + GA
4+7

100 + 100 30 0,77 b 17,2%
DAPF - - ns -
Doses - - * -
DAPF x Doses - - ns -
1 Médias seguidas de letras minúsculas iguais na coluna não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. ns, *, **,
***: não significativos, ou significativos em P < 0,05, 0,01 e 0,001, respectivamente. DAPF: dias após a plena floração.

DAPF

Tratamentos Retorno da floração
(gemas floríferas

cm-1 de ramo)

Redução na
quantidade de

gemas(%)Doses (mg L-1)

o momento da aplicação do fitorregulador, podendo os
primórdios vegetativos dos ramos em desenvolvimento
estarem no período indutivo. A aplicação de giberilinas
durante o período de indução floral pode inibir a iniciação
floral e diminuir o número de flores na safra seguinte
(Southwick & Glozer, 2000). A aplicação de giberelinas
como o ácido giberélico está sendo investigada com o
intuito de diminuir o tempo de raleio manual em frutíferas
de caroço pela redução do número de flores (Southwick
& Glozer, 2000; Stern & Bem-Arie, 2009). Provavelmente a
redução do número de gemas floríferas nos ramos de pes-
segueiro do cultivar Jubileu não foi expressiva a ponto de
comprometer a produção do ano seguinte; no entanto,
essa redução pode contribuir para diminuir a mão de obra
do raleio na safra seguinte.

CONCLUSÕES

Independentemente das doses utilizadas neste traba-
lho, a época de aplicação (30 DAPF) foi o fator preponde-
rante para a eficiência dos fitorreguladores no aumento
da produção por planta, massa média, diâmetro e firmeza
de polpa dos frutos de pessegueiro cv. Jubileu.

Os sólidos solúveis e a acidez titulável de pêssegos
‘Jubileu’ não são alterados após a aplicação de BA + GA

4+7.

A aplicação de BA + GA
4+7

 a 10 e 30 DAPF provoca
redução no número de gemas florais para a safra seguinte
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