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FENOLOGIA, BROTACAO DE GEMAS E PRODUCAO DE FRUTOS
DE MACIEIRA EM RESPOSTA A APLICACAO DE CIANAMIDA
HIDROGENADA E OLEO MINERAL (V)

FERNANDO JOSE HAWERROTH (*); JOSE LUIZ PETRI (°); FLAVIO GILBERTO HERTER (*);
GABRIEL BERENHAUSER LEITE (%); JEISON FURTADO LEONETTI (%);
ANDERSON CARLOS MARAFON (%; FABIANO SIMOES (°)

RESUMO

A aplicagdo de indutores de brotagdo é uma das principais estratégias de manejo utilizadas para
minimizar os problemas da falta de frio em frutiferas de clima temperado. Em razado da influéncia dos
indutores de brotagdo sobre a resposta produtiva das plantas, a mensuracdo de seus efeitos ao longo do
ciclo produtivo torna-se importante. Assim, o presente trabalho foi desenvolvido no ciclo 2007/2008,
em Cagador/SC, objetivando avaliar diferentes combinag¢des de cianamida hidrogenada e éleo mineral
sobre a fenologia, brotacdo de gemas e producdo de frutos em macieiras. O delineamento experimental
foi em blocos casualizados, com seis repeticdes compostas de uma planta, seguindo arranjo fatorial (5x2),
com cinco niveis de indutor de brotagdo (1. testemunha; 2. 6leo mineral 3,2%; 3. 6leo mineral 3,2% +
cianamida hidrogenada 0,20%; 4. 6leo mineral 3,2% + cianamida hidrogenada 0,39%; 5. 6leo mineral
3,2% + cianamida hidrogenada 0,59%) e duas cultivares (Imperial Gala e Fuji Suprema). A aplicagdo dos
indutores de brotagdo antecipou e reduziu o periodo de florescimento, aumentando a coincidéncia de
florescimento das cultivares Imperial Gala e Fuji Suprema. Os indutores de brotacdo uniformizaram e
aumentaram a brotacdo de gemas axilares e terminais, obtendo-se maxima brotagdo na cultivar Imperial
Gala com 0,44% de cianamida hidrogenada e 3,2% de 6leo mineral. O aumento da concentrac¢do de cianamida
hidrogenada revelou a tendéncia de diminuir a frutificagao efetiva. Observaram-se respostas diferenciadas
entre tratamentos quanto a produgdo e a massa média dos frutos, podendo ser atribuidas ao predominio
da produgao de frutos em distintas estruturas de frutificacao.
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ABSTRACT

PHENOLOGY, BUDBREAK AND APPLE FRUIT PRODUCTION BY HYDROGEN CYANAMIDE
AND MINERAL OIL APPLICATION

The budbreak promoters application is one of main management strategies used to decrease the
problems of insufficient winter chilling on temperate fruit trees. Because the influence of budbreak
promoters on productive behaviour of plants, detecting this effects along of productive season became
important. Thus, this study was carried out during 2007/2008 season, in Cacador, Santa Catarina State,
Brazil, aiming to evaluate different hydrogen cyanamide and mineral oil combinations on phenology,
budbreak and apple fruit production. The experimental design was a randomized block, with six
replications, in factorial arrangement (5x2), with five budbreak promoter treatments (1. control; 2. mineral
o0il 3.2%; 3. mineral oil 3.2% + hydrogen cyanamide 0.20%; 4. mineral oil 3.2% + hydrogen cyanamide
0.39%; 5. mineral oil 3.2% + hydrogen cyanamide 0.59%) and two cultivars (Imperial Gala and Suprema’s
Fuji). The budbreak promoters application anticipated and reduced the blooming period, increasing the
blooming overlap between Imperial Gala and Suprema’s Fuji cultivars. The budbreak promoters equalized
and increased the budbreak in axillary and terminal buds, with the major budbreak level observed in
Imperial Gala cultivar with 0.44% of hydrogen cyanamide and 3.2% of mineral oil treatment. The increase
of hydrogen cyanamide concentration showed the tendency to decrease the fruit set. It was observed
different treatment responses on production and mean fruit weight, probably to be related to fruit

production predominance in different frutification structures.

Key words: dormancy, budbreak promoters, Malus domestica.

1. INTRODUCAO

A dorméncia é um fendmeno ocorrente em
frutiferas de clima temperado, sendo um mecanismo
adaptativo que permite sua sobrevivéncia em condig¢des
ambientais ndo favoraveis ao seu desenvolvimento. As
plantas, para sobreviverem a periodos de estresse, como
é o caso de baixas temperaturas hibernais,
desenvolveram um mecanismo adaptativo que passa
pela aquisicdo da resisténcia ao frio e do controle do
crescimento (LEiTg, 2005).

A brotagdo e o florescimento na cultura da
macieira (Malus domestica Borkh.) manifestam-se
normalmente quando cultivada em regides com alta
acumulacdo de frio durante o periodo de outono e
inverno. Quando cultivada em regides com
insuficiente aciimulo de frio para atender suas
necessidades fisiolégicas, a macieira exibe brotagdo
deficiente e desuniforme (BuLoN e Faust, 1995; PETRI
et al.,1996; Erez, 2000; PetrI e LEITE, 2004), podendo
reduzir o volume e a qualidade dos frutos produzidos.

Em regides e em anos quando ndo ocorre
adequado acimulo de frio durante o inverno,
problemas relacionados a ndo-sincronizacao do
florescimento entre cultivares produtoras e suas
respectivas polinizadoras manifestam-se com maior
freqiiéncia (SoLtEsz, 2003), podendo repercutir em
baixas produtividades devido a problemas de
polinizagdo em conseqiiéncia da nao-coincidéncia de
floragao.

No Brasil, as principais cultivares utilizadas
pertencem aos grupos Gala e Fuji, sendo

caracterizadas pela alta qualidade de frutos e alta
exigéncia em frio. De acordo com PETrI et al. (1996) e
PeTRI et al. (2006), grande parte das regides onde a
cultura é explorada no pais ndo proporciona
atendimento do requerimento em frio destas
cultivares, sendo necessério a adogdo de praticas de
manejo complementares para minimizar os problemas
decorrentes da falta de frio.

A utilizagdo de agentes quimicos, visando a
maximizagdo da brotagdo de gemas e a uniformizagao
da floragdo, é a pratica de manejo mais difundida em
regides com baixo acimulo de frio hibernal. Varios
produtos quimicos, incluindo reguladores de
crescimento e componentes nutricionais, tém sido
utilizados para a superagdo da dorméncia (EL-AGaMY
et al., 2001), assegurando uniformidade na brotagado
na cultura da macieira (CARVAJAL-MILLAN et al., 2007).
Dentre os produtos disponiveis no mercado, a
cianamida hidrogenada (H,CNj3) é o produto quimico
mais eficiente para maximizar a brotagdo de gemas
em intimeras espécies frutiferas deciduas (DokoozLiaN
et al., 1995; PEtrI et al., 1996; Erez, 2000; WLLIAMSON
et al., 2002).

No sistema brasileiro de produg¢do de magas,
a cianamida hidrogenada tem sido utilizada
associada ao 6leo mineral, permitindo redugdo da
concentragdo de cianamida hidrogenada a ser
aplicada. Segundo PeTr1 (2005), a utilizacdo de dleo
mineral em mistura a outros indutores de brotacdo tem
sido utilizada com eficiéncia, reduzindo o custo dos
tratamentos para indugdo da brotacdo. Para PETrI et
al. (1996), o uso de agentes quimicos para indugdo da
brotagdo pode antecipar a floragdo, especialmente no
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caso de cianamida hidrogenada e 6leo mineral,
alterando a sincronia da floragdo com as plantas
polinizadoras.

Apesar de maior economia proporcionada
pela adicdo de O6leo mineral, a cianamida
hidrogenada, a indugdo da brotagdo mediante uso de
produtos quimicos ainda é um item de grande custo
na producdo de magas no Brasil. A defini¢do de doses
adequadas destes produtos pode otimizar a brotagdo
na macieira, assim como reduzir os riscos de
contaminag¢do ambiental. Dada a influéncia dos
indutores de brota¢do no comportamento produtivo
das plantas, estudos visando a mensuragido de seus
efeitos ao longo do ciclo produtivo até a frutificagdo
tornam-se pertinentes.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o
desempenho de diferentes combinag¢des de cianamida
hidrogenada e 6leo mineral sobre a fenologia,
brotagao de gemas e produgédo de frutos das cultivares
de macieira Imperial Gala e Fuji Suprema.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em pomar
experimental localizado no municipio de Cagador, SC
(latitude 26°46’S, longitude 51° W, altitude 960
metros), durante o ciclo 2007/2008. Segundo
classificacdo de Koppen, o clima na regido de cultivo
é classificado como Cfb — temperado constantemente
umido, com verdo ameno. A média da precipitagdo
pluvial anual é de 1653,2 mm e a umidade relativa
do ar média é de 77,9%. Segundo PETr1 (2006), o
actimulo médio de frio durante o periodo de outono e
inverno é de 1047,5 unidades de frio.

Utilizaram-se plantas de 12 anos de idade
das cultivares Imperial Gala e Fuji Suprema,
enxertadas sobre o porta-enxerto M/26. As
cultivares Imperial Gala e Fuji Suprema séao
mutagdes somaticas das cultivares Gala e Fuji
respectivamente. Segundo CamiLo e DENARDI (2006),
essas cultivares diferem das cultivares que lhes
deram origem pela maior intensidade e
uniformidade da colora¢ao nos frutos.

A densidade de plantio no pomar utilizado é
de 2500 plantas ha™, com espacamento de 4 m entre
linhas e 1 m entre plantas, sendo as plantas manejadas
no sistema de condugdo em lider central. O esquema
de poliniza¢do adotado baseava-se na utilizagdo de
duas cultivares produtoras, sendo Imperial Gala
polinizadora da cultivar Fuji Suprema e vice-versa.
Desde a implantagdo do experimento até o término da
realizacdo deste estudo, o pomar foi conduzido de
acordo com as préticas de manejo recomendadas no
sistema de producédo da macieira (SANHUEZA et al., 2006).

Os tratamentos consistiram da aplicagdo de
diferentes indutores de brotagdo em plantas das
cultivares Imperial Gala e Fuji Suprema. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, seguindo um arranjo fatorial (5x2)
obtido da combinagao de cinco niveis do fator indutor
de brotacdo e dois niveis do fator cultivar. Foram
utilizadas seis repeti¢des, sendo cada uma composta
por uma planta.

Os niveis estudados para o fator indutor de
brotagédo foram: 1) testemunha (sem aplicagdo); 2) 6leo
mineral 3,2%; 3) 6leo mineral 3,2% + cianamida
hidrogenada 0,20%; 4) 6leo mineral 3,2% + cianamida
hidrogenada 0,39%; 5) 6leo mineral 3,2% + cianamida
hidrogenada 0,59%. Como fonte de cianamida
hidrogenada e 6leo mineral foram utilizados os
produtos comerciais Dormex® (49% de ingrediente
ativo) e Triona® (80% de ingrediente ativo)
respectivamente.

A aplicagdo dos indutores de brotagado foi
realizada através de aspersdo com pulverizador costal
motorizado, com um volume médio de 1000 L ha™. Os
tratamentos foram aplicados em 5/9/2007, quando ja
haviam sido acumuladas 876,46 unidades de frio
segundo modelo Carolina do Norte modificado (EBerT
et al., 1986), quantidade de frio insuficiente para a
superacdo natural da dorméncia das cultivares
estudadas, justificando a aplicacdo dos indutores de
brotacao.

Durante o periodo do experimento foram
realizadas a avaliagdo da fenologia durante o periodo
de floragdo, brotagao de gemas axilares, brotagao de
gemas terminais, heterogeneidade da brotagdo de
gemas axilares, frutificagdo efetiva, niimero e massa
de frutos por area de secgdo transversal de tronco e
massa média dos frutos.

A avaliagdo da fenologia do florescimento
consistiu na determinagédo das datas de ocorréncia
das fases de inicio, plena e final de floragdo para
cada tratamento. O inicio de floragdo foi
considerado quando as plantas estavam com 5%
de flores abertas, a plena floragdo quando
verificado mais de 80% de flores abertas e o fim de
floragao foi dado quando as dltimas flores estavam
abertas.

A partir dos dados fenolégicos obtidos, os
periodos de floragdo foram comparados entre
cultivares, dentro de cada nivel do fator indutor
de brotagdo, a fim de verificar a coincidéncia de
floragao existente entre as cultivares Imperial Gala
e Fuji Suprema. Calculou-se o intervalo, em dias,
compreendido entre a aplicagdo dos tratamentos e
a data de inicio de floragao.
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A brotagdo de gemas axilares foi obtida da
contagem de gemas brotadas e ndo brotadas em cinco
brindilas, previamente selecionadas, localizadas no
ter¢o médio da planta. A partir das observagdes destas
cinco brindilas, foram obtidos os valores médios de
brotacdo de gemas axilares e os desvios-padrao
respectivos a cada tratamento, calculando-se os
coeficientes de variag¢do dentro de cada tratamento
estudado. Os coeficientes de variagao obtidos foram
denominados indices de heterogeneidade da brotagao
de gemas axilares, sendo utilizados para comparar a
uniformidade da brotagao entre os tratamentos.

Uma ramificagdo lateral de cada planta foi
selecionada para contagem de gemas terminais
brotadas e nao brotadas, para estimativa da
porcentagem de brotagdo de gemas terminais. A
brotagdo de gemas axilares e terminais foram
avaliadas aos 27 dias apd6s a aplicagdo dos
tratamentos. A frutificacdo efetiva foi obtida da relagao
entre o niimero de frutos e nimero de cachos florais
contados durante a plena floragao ([ntimero de frutos/
cachos florais]x100), sendo as contagens realizadas
na mesma ramificagao lateral utilizada para estimar
a brotacdo de gemas terminais.

Quando determinado o ponto de colheita, os
frutos de cada planta foram colhidos, avaliando-se a
massa e o numero total de frutos por planta. A massa
e o nimero de frutos por planta foram divididos pela
area de seccdo transversal do tronco de cada planta,
sendo expressos em kg cm™? e em frutos cm™
respectivamente. Pela relagdo entre a massa e o
numero total de frutos por planta foi estimada a massa
média dos frutos, expressa em g.fruto™.

As varidveis expressas em porcentagem foram
transformadas através da equacao (x+5)1/2, a fim de
atender as pressuposi¢des da andlise de variancia
(BanzaTtTO e KrONKA, 1995). Os resultados foram
submetidos a analise de variancia e as varidveis que
revelaram significAncia a 5% de probabilidade de erro
foram comparados pelo teste Tukey a 5% de
significancia. Através da andlise de regressdo foram
obtidas equagdes de regressdo polinomial ajustadas,
a fim de discriminar o efeito do aumento da
concentragdo de cianamida hidrogenada associada ao
Oleo mineral sobre as variaveis avaliadas. As anélises
estatisticas foram realizadas no programa
computacional Sas LEARNING Epition (2002).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O periodo de florescimento foi diferenciado
entre as cultivares e entre os niveis do fator indutor
de brotacdo estudados (Figura 1). As plantas do
tratamento testemunha tiveram maior duragdo do

periodo de florescimento, quando comparadas as
plantas tratadas com indutores de brotagédo. Segundo
SoLtEsz (2003), a duragdo do periodo de florescimento
é influenciada pelas condi¢des ambientais, visto que
em condi¢des de menor ocorréncia de frio durante o
periodo hibernal ocorre o aumento do periodo de
florescimento. Petri e Leite (2004) abordam que o
aumento do periodo de florescimento pode dificultar
arealizacdo de algumas praticas culturais como raleio
e controle de doencas, devido a ocorréncia de
diferentes estadios fenolégicos dentro de uma mesma
planta. Apesar do acimulo de frio ocorrido no ano
em estudo (876,46 UF) ter sido inferior a média dos
anos observados (1047,51 UF), o periodo de
florescimento nao foi prolongado no tratamento-
testemunha, limitando-se a 11 e 12 dias nas cultivares
Imperial Gala e Fuji Suprema respectivamente. O uso
de indutores de brotagdo promoveu reducgdo
significativa do periodo de florescimento nas
cultivares estudadas, a excecdo do tratamento com
6leo mineral na cultivar Fuji Suprema, porém as
maiores redugdes foram obtidas nos tratamentos com
cianamida hidrogenada associada ao 6leo mineral.

OM32%+T | 9.0 Ac | 1 Fuji Suprema
CH0,59% | ::’ 3 Imperial Gala
— PR
1 L0Bd ! Plena floragdo
OM 3.2% + |

9.0 Ac | Inicio de floragdo I Fim de Iﬂoracéo
g

§ CHO039% |

IS S
——7.0Bd — |=—Periodo de floragio——|

OM32%+T

5
5
2 | ]
T CHO20% | 2.0.4¢
E I 8,0 B 1
= T [ T ]
OM 3.2% I 12,0 Aa |
I 9,0 Bb !
+ [ T 1
Testemunha I 11,0 Ab |
+ C T ]
[ 11,0 Aa |
T T T T |
25/9 30/9 5/10 10/10 15/10 20/10
Data

OM = 6leo mineral;  CH = cianamida hidrogenada; ~ Tratamentos aplicados em 05/09/2007;
F (indutor de brotagdo x cultivar) = 48,58** CV (%) =3,08
** Valor de F significativo a 1% de probabilidade; Médias seguidas de mesma letra miniscula
dentro de cultivar, e médias seguidas de mesma letra maitscula dentro de indutor de brotagao,
ndo diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Figura 1. Periodo de florescimento de macieiras das
cultivares Imperial Gala e Fuji Suprema tratadas com
diferentes concentrag¢des de cianamida hidrogenada e
6leo mineral. Cagador (SC), 2008.

Em relacdo a época de florescimento, a
aplicacdo de indutores de brotacdo reduziu o tempo
transcorrido entre a aplicagdo dos tratamentos e
ocorréncia do pleno florescimento nas duas
cultivares estudadas (Tabela 1). A aplicacdo de
6leo mineral antecipou a floracdo das cultivares
Fuji Suprema e Imperial Gala em um e dois dias
em relacdo ao tratamento-testemunha
respectivamente. Da mesma forma ao observado na
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duragdo do florescimento, as combinac¢bes de
cianamida hidrogenada e 6leo mineral foram os
tratamentos mais efetivos na antecipagdo da
floragdo, antecipando a floragdo em cinco dias na
cultivar Imperial e em 3 dias na Fuji Suprema em
relacdo as plantas ndo tratadas com indutores de
brotacdo. Segundo PeTrI et al. (2006), a antecipagado
da floragdo propicia maior desenvolvimento dos
frutos devido ao maior periodo de permanéncia

dos frutos na planta, porém a antecipacdo da
floragdo ndo corresponde a antecipacdo da
maturagdo dos frutos na mesma proporcdo. Dessa
forma, a antecipac¢do da floracdo pelo uso de
cianamida hidrogenada e 6leo mineral em maiores
concentragdes pode ter maior relevdncia na
sincronizagdo da floragao entre cultivares de
interesse e suas polinizadoras do que
propriamente antecipar a maturagdo dos frutos.

Tabela 1. Intervalo entre aplicagdo dos tratamentos e inicio da floragdo, em dias, de macieiras das cultivares Imperial
Gala e Fuji Suprema tratadas com diferentes concentracdes de cianamida hidrogenada (CH) e éleo mineral (OM).

Cacador (SC), 2008

Intervalo entre aplicacdo dos tratamentos e inicio da floragao

Tratamento - -
Imperial Gala Fuji Suprema
dias

Testemunha 30,0Aa 26,0Ba
OM 3,2% 28,0Ab 25,0Bb
OM 3,2% + CH 0,20% 25,0Ac 23,0Bc
OM 3,2% + CH 0,39% 25,0Ac 23,0Bc
OM 3,2% + CH 0,59% 25,0Ac 23,0Bc
Média Geral 26,6 24,0

CV (%) = 1,12

F (indutor de brotagdo x cultivar) = 29,90**

** Valor de F significativo a 1% de probabilidade. Médias seguidas da mesma letra maitiscula na linha, e médias seguidas da mesma letra
mintscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Observando-se a resposta das cultivares
estudadas dentro dos mesmos niveis do fator indutor
de brotagdo (Figura 1), constatou-se que nos
tratamentos com indutores de brotacdo houve maior
coincidéncia nas datas de plena floragdo entre as
cultivares Imperial Gala e Fuji Suprema. A
antecipacdo associada a redugdo do periodo de
florescimento proporcionada pela utilizacdo de
indutores de brotacdo, principalmente nas
combinacdes de cianamida hidrogenada e dleo
mineral, aumentou a sincronizac¢do do florescimento
entre cultivares, corroborando com os resultados
obtidos por PETrI et al. (1996) e PEtrI et al. (2006).

O comportamento diferenciado entre os niveis
do fator indutor de brotagdo quanto a época de
florescimento evidencia a importancia do uso de
indutores de brotagdo como estratégia de manejo para
maximizar a polinizagdo, através da maior
sincronizacdo da floragdo entre cultivares de
importancia comercial e suas polinizadoras. Erez
(2000) e SortEsz (2003) abordam que o aumento da
coincidéncia de floragdo entre cultivares pode ser
obtido como o uso de indutores de brotagdo, através
da antecipagdo do florescimento das cultivares de
florescimento tardio.

A brotagdo de gemas axilares foi maximizada
pela aplicacdo de indutores de brotagdo (Tabela 2). As
plantas do tratamento testemunha apresentaram
13,0% e 20,7% de brotagdo das gemas axilares nas
cultivares Imperial Gala e Fuji Suprema
respectivamente. A aplicagdo de 6leo mineral
promoveu aumento da brota¢do das gemas axilares,
sendo o aumento mais pronunciado o da cultivar Fuji
Suprema com 50,8% de gemas axilares brotadas
enquanto o da cultivar Imperial Gala foi apenas de
28,4%. Para ambas as cultivares estudadas, os maiores
percentuais de brotagdo foram obtidos nos tratamentos
com cianamida hidrogenada e 6leo mineral, superiores
a 73,0%. Nao houve diferenca significativa entre
cultivares dentro das combina¢des de cianamida
hidrogenada e 6leo mineral.

As cultivares estudadas foram responsivas ao
aumento das doses de cianamida hidrogenada
associada ao 6leo mineral quanto a brotagdo de gemas
axilares, conforme exposto na figura 2. Para a cultivar
Imperial Gala foi observada resposta quadratica diante
do aumento das doses de cianamida hidrogenada, com
méxima brotagdo de gemas axilares (ponto de
maéxima = -b/2c) na concentragao de 0,44% de cianamida
hidrogenada associado a 3,2% de 6leo mineral.
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Tabela 2. Brotagdo de gemas axilares, heterogeneidade da brotagdo de gemas axilares, brotagdo de gemas terminais e frutificagdo efetiva em macieiras

J

‘Imperial Gala” e ‘Fuji Suprema’, tratadas com diferentes concentragdes de cianamida hidrogenada (CH) e 6leo mineral (OM). Cagador (SC), 2008

Gemas terminais

Gemas axilares

Frutificagdo efetiva (1)

Brotacao

Heterogeneidade

Brotacao

Tratamento

Imperial Gala Fuji Suprema

Fuji Suprema Imperial Gala Fuji Suprema Imperial Gala Fuji Suprema

Imperial Gala

%

192,4Aa
184,2Aa
100,2Aa

144,6 Aab
52,6Bb
165,8Aab
109,1Aab
189,1Aa

51,4Aa
47,2Aa
70,3Aa
75,6Aa
73,9Aa

10,1Bc
51,6Ab
81,1Aab

108,3Aa

149,1Aa
117,9Aa
32,8Ab
24,6Ab
21,4Ab

20,7Ac
50,8Ab

13,0Ab
28,4Bb
73,3Aa

Testemunha
OM 3,2%

50,0Bb
23,4Abc
33,9Abc

76,5Aa
73,0Aab

OM 3,2% + CH 0,20%

96,2Aa
140,0Aa

91,9Aa
85,8Aa

84,00Aa
81,6Aa

OM 3,2% + CH 0,39%

11,4Ac

89,2Aa

OM 3,2% + CH 0,59%

Média Geral

132,2

132,2

63,7

64,1

454
3,86**

69,2
7,92%*

62,0
3,34*

56,0
2,78%

F (indutor de

brotagdo x cultivar)

CV (%)

FJ.

28,84

15,21

21,25

11,99

Hawerroth et al.

(1) (frutos formados/cachos florais)x100; *, ** Valor de F significativo a 5 e a 1% de probabilidade, respectivamente. Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha,e médias

seguidas da mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Na cultivar Fuji Suprema observou-se
resposta linear ao aumento das concentragdes de
cianamida, indicando que pode ser obtido aumento
da brotacdo de gemas axilares com a utilizagdo de
concentrag¢des de cianamida hidrogenada superiores
as utilizadas neste estudo.

Por meio do parametro heterogeneidade da
brotagdo de gemas axilares foi possivel verificar a
existéncia de variabilidade no nivel de brotacao de
gemas axilares entre diferentes ramos amostrados em
uma mesma planta (Tabela 2). Lerte (2004) e LEITE et
al. (2006) abordam que frutiferas temperadas
cultivadas em condig¢des subtropicais, onde o
requerimento em frio néo é satisfeito, proporcionam
baixo nivel de brotagcdo associada a elevada
heterogeneidade da brotagao e floragdo ao longo dos
ramos. Para LEeiTe (2004; 2005), a heterogeneidade da
floragdo e brota¢do manifesta-se temporalmente,
caracterizada pela presenga de gemas em varios
estadios de desenvolvimento no mesmo momento e,
espacialmente, mediante a formagdo de um gradiente
anormal de brotacao e floracdo ao longo de um mesmo
ramo.

Neste estudo, verificou-se elevada
heterogeneidade da brotacdo entre ramos de uma
mesma planta no tratamento testemunha, sendo
observados indices de heterogeneidade de brotagio de
gemas axilares de 149,06% e 108,32% nas cultivares
Imperial Gala e Fuji Suprema, respectivamente (Tabela
2). A alta variabilidade nos percentuais de brotagdo
de gemas axilares observada no tratamento-
testemunha indica baixa uniformidade da brotacgédo
dentro de uma mesma planta. A aplicagdo dos
indutores de brotacdo proporcionou reducdo dos
indices de heterogeneidade da brotagdo de gemas
axilares, fazendo com que nos diferentes ramos da
planta notem-se indices de brotagdo similares. Esta
resposta evidencia o efeito positivo da utilizagdo de
indutores de brotagdo na uniformizagdo da brotagao
de gemas axilares em macieira. Na cultivar Imperial
Gala, nas plantas tratadas com 6leo mineral 3,2%
ocorrem indices de heterogeneidade da brotacédo
superiores a 117,93%, nao diferindo
significativamente da testemunha, indicando baixa
eficiéncia deste produto na uniformizagao da brotagdo
para esta cultivar. Ja para a cultivar Fuji Suprema, a
aplicagdo de 6leo mineral reduziu os indices de
heterogeneidade de 108,32% para 50,03%. Assim como
observado no percentual de brotacdo de gemas
axilares, as combinacdes de cianamida hidrogenada
e 6leo mineral foram os tratamentos de maior
efetividade na uniformizagao da brotagdo. Verificou-
se efeito significativo do aumento das concentragdes
de cianamida hidrogenada quando associada ao 6leo
mineral a 3,2% sobre o indice de heterogeneidade da
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brotagdo, observando sua diminui¢do diante do
aumento das doses para as duas cultivares em estudo.

Em relagdo a brotagdo de gemas terminais, nas
cultivares estudadas houve respostas diferenciadas a
aplicacdo dos indutores de brotacdo (Tabela 2). Na
cultivar Imperial Gala, a aplicacdo de indutores de
brotagdo proporcionou aumento significativo da
brotagdo de gemas terminais. O tratamento com 6leo
mineral 3,2% elevou a brotagdo de gemas terminais
de 10,10% para 51,55%. Os resultados observados com
a cultivar Imperial corroboram com PETrI et al. (2006),
quando afirmam que o 6leo mineral é efetivo no
aumento da brotacdo de gemas terminais, porém seu
efeito na brotagdo de gemas axilares é inferior a
associacdo de 6leo mineral e cianamida hidrogenada.
Os tratamentos em que foram obtidos as maiores
porcentagens de brotagdo de gemas terminais na
cultivar Imperial Gala foram os tratamentos com
cianamida hidrogenada associados ao 6leo mineral,
proporcionando brotagdo superior a 81,08%. Na
cultivar Fuji Suprema, nédo foi visualizado aumento
significativo da brotacdo de gemas terminais pelo uso
de indutores de brotacdo em relagdo ao tratamento

967

testemunha, apesar das médias dos tratamentos com
cianamida hidrogenada serem superiores
numericamente.

Constatou-se efeito significativo do aumento
das doses de cianamida hidrogenada junto ao 6leo
mineral sobre a brotacdo de gemas terminais, cuja
resposta foi quadratica na cultivar Imperial Gala,
sendo a dose de 0,44% de cianamida hidrogenada
associada a 3,2% de 6leo mineral a que proporcionou
a maxima brotagdo (ponto de maxima = -b/2c) (Figura
2). A resposta observada nas gemas axilares para a
cultivar Fuji Suprema foi linear diante do aumento das
doses de cianamida hidrogenada.

Observando o comportamento das cultivares
estudadas no tratamento testemunha, verificou-se que
houve maior porcentagem de brotacédo na cultivar Fuji
Suprema tanto nas gemas axilares como nas gemas
terminais, em relagdo a Imperial Gala. Este
comportamento evidencia a maior necessidade da
realizagdo de tratamentos para aumentar a brotagdo

na cultivar Imperial Gala do que na cultivar Fuji
Suprema.

100 4 Gemas axilares 130 | Heterogeneidade da brotag@o de gemas axilares
120 { &
90 110 1 B Y = 114,58-461,99x+524,94x R*=96 26**
80 X1 k 2
< 100 . —@— Y =45,66-54,19x R?=69,94%**
o 70 4 o 90 A
S £
2 =
] ] )
g 50 05)
S 40 1 )
R 304 4 A . 3
A+ Imperial Gala ()
20 4 —@— Fuji Suprema T
104 B Y =2934+265.92x-303,42x> R?=99,07**
0] —@— Y=5546+5723x R*=84,12%*
100 Gemas terminais 200
180
<
S 160 1
< S 140 -
X 2
= &8 120 -
3 o
S- o 100
s i
= S 80 4
= £ 607
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0 | —®— Y =5387+43,50x R™=69,89* 0l —— Y = 182,70-553,10x+819,09x" R*=99,08*
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% Cianamida hidrogenada + 6leo mineral 3,2%

> > >

% Cianamida hidrogenada + 6leo mineral 3,2%

**_* significativo pelo teste F a 1 e a 5% de probabilidade de erro, respectivamente.

Figura 2. Efeito de diferentes concentracdes de cianamida hidrogenada associada a 6leo mineral 3,2% na brotagido de
gemas axilares, heterogeneidade da brotacdo de gemas axilares, brotagdo de gemas terminais e frutificacdo efetiva
em macieiras ‘Imperial Gala’ e ‘Fuji Suprema’. Cagador (SC), 2008
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A frutificag¢do efetiva foi diferenciada
entre niveis do fator indutor de brotagao, sendo
verificada diferenga significativa entre as
cultivares unicamente no tratamento com 6leo
mineral 3,2% (Tabela 2). As plantas do
tratamento-testemunha tiveram frutificagéo
efetiva de 144,64% e 192,41%, respectivamente,
para as cultivares Imperial Gala e Fuji Suprema.
EreEz (2000) e PeTRrI e LEITE (2004) abordam a
possibilidade de redugédo da frutificacdo efetiva
devido a ndo-sincronizagdo de polinizag¢édo entre
cultivares em condigGes de insuficiente acimulo
de frio durante o periodo hibernal. Os altos
valores de frutificagdo efetiva obtidos no
tratamento-testemunha indica que ndo houve
problemas relacionados a polinizacdo, mesmo
sendo menor a coincidéncia de florescimento
neste tratamento em comparagdao aos
tratamentos com indutores de brotacgao.

Para a cultivar Imperial Gala, as combinag¢des
de cianamida hidrogenada e 6leo mineral nao
diferiram significativamente da testemunha quanto a
frutificagao efetiva, com valores superiores a 109,09%.
O menor desempenho quanto a frutificacdo efetiva foi
obtido com 6leo mineral 3,2%. Em func¢do de nao terem
sido identificados problemas em relacdo a
coincidéncia de floragdo, sugere-se que a menor
frutificagdo efetiva possa ser advinda da menor
intensidade de floracdo da cultivar Imperial Gala
neste tratamento, como relatado por PEeTrI e LEITE
(2004). A menor intensidade de floragdo nas plantas
tratadas com 6leo mineral 3,2% pode estar associada
ao predominio da brotagdo de gemas vegetativas neste
tratamento.

Nao foi verificada diferenca significativa
entre os niveis do fator indutor de brotacdo na
frutificacdo efetiva da cultivar Fuji Suprema,
porém observa-se que a aplicagdo dos indutores
de brotagdo promoveu reducdo da frutificagdo
efetiva em relacdo a testemunha, sobretudo nos
tratamentos com cianamida hidrogenada. EL-
Acamy et al. (2007) verificaram efeito negativo dos
tratamentos com cianamida hidrogenada sobre a
frutificagdo efetiva da cultivar ‘Anna’. De acordo
com ERrez (2000), em determinadas situagdes pode-
se obter drastica reducao da frutificagdo efetiva
pelo uso de indutores de brotacdao, devido a
competi¢do nutricional estabelecida entre drenos
vegetativos e reprodutivos. O inicio do
desenvolvimento de folhas e de frutos é
dependente das reservas acumuladas durante a
estacdo de crescimento anterior (Faust, 2000).
Como o uso de indutores de brotagdo promoveu
rdpida brotacdo, tanto de gemas vegetativas como
floriferas, a disponibilizacdo de reservas para o

desenvolvimento de novas estruturas pode ter
sido insuficiente, acarretando a reduc¢do da
frutificacdo efetiva como apontado por ERrez
(2000).

Nas cultivares estudadas as respostas
foram diferenciadas no nimero e na massa de
frutos por drea de secgdo transversal do tronco
diante dos tratamentos com indutores de brotacao
(Tabela 3).

Na cultivar Imperial Gala, os tratamentos
com indutores de brotacdo, a excecdo da
cianamida hidrogenada 0,39% associada a 3,2%
de 6leo mineral, aumentaram o nimero de frutos
por area de seccdo transversal do tronco em
relacdo a testemunha, repercutindo em maior
massa de frutos produzida nestes tratamentos.
NUNES et al. (2001) também atribuem a maior
massa de frutos produzida ao maior
desenvolvimento da area foliar e a maior
capacidade de producao de fotoassimilados nas
plantas tratadas com indutores de brotagédo para
o numero de frutos por area de seccao transversal
do tronco. Nao houve diferengas significativas
entre os diferentes tratamentos realizados na
cultivar Fuji Suprema (Tabela 3). Comparando os
indutores de brotagdo ao tratamento testemunha
ndo foi observada diferenca significativa quanto
a massa de frutos por 4rea de secgdo do tronco
na cultivar Fuji Suprema (Tabela 3). A resposta
dos indutores de brota¢do na producao de frutos
é dependente das condig¢bées climaticas
ocorrentes durante o periodo de desenvolvimento
dos frutos, pois em condig¢des climaticas
adequadas ndo se observa acentuada diferenca
na producdo de frutos pelo uso de indutores de
brotagdo, como relatado por BoTeLHo et al. (2002),
PeTRI et al. (2006) e WERLE et al. (2008).

N

Em relacdo a massa média dos frutos, as
plantas tratadas com 6leo mineral a 3,2% tiveram o
maior desempenho na cultivar Imperial, sendo
significativamente superior aos demais tratamentos.
Na cultivar Fuji Suprema, a massa média dos frutos
foi superior nas plantas nédo tratadas com indutores
de brotacdo (Tabela 3), sendo observado decréscimo
da massa dos frutos diante do aumento das doses de
cianamida hidrogenada junto ao 6leo mineral. A
maior massa média dos frutos observada nas plantas
testemunhas da cultivar Fuji Suprema pode estar
associada ao tipo de gema em que houve o predominio
na produgdo de frutos, prevalecendo a frutificagdo em
brindilas no tratamento testemunha, enquanto nos
tratamentos de cianamida hidrogenada e 6leo mineral,
que proporcionaram maior brotacdo de gemas, ocorreu
intensa frutificacdo em espordes.
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numero

Tabela 3. Massa de frutos por drea de seccdo transversal de tronco (ASTT),

Fuji Suprema

Massa média dos frutos

Imperial Gala

Fuji Suprema

Numero de frutos/ASTT

Imperial Gala

Fuji Suprema

Massa de frutos/ASTT

Imperial Gala

Tratamento

g fruto’!

frutos cm™?

kg cm™

Respostas de macieira a aplicacio de cianamida hidrogenada e 6leo mineral 969

151,87Aa
136,85Ab
132,36 Ab
119,71Ac
118,51Ac

117,80Bb
134,49Aa
107,38Bb
117,67Ab
106,81Bb

1,37Ba
2,28Aa
1,96Ba
1,59Aa
1,35Ba

2,26Ac
2,94Abc
4,02Aa

0,22Aa
0,31Aa

0,27 Abc
0,40Aab

Testemunha
OM 3,2%

0,26Ba
0,27Aa

0,43Aa
0,23Ac
0,38Aab

OM 3,2% + CH 0,20%

1,99Ac
3,60Aab

OM 3,2% + CH 0,39%

0,16Ba
0,24

OM 3,2% + CH 0,59%

Média

132,62

116,83

1,71

2,96

0,34

12,36**

4,84**

3,52*%

F (indutor de brotagdo x cultivar)

CV (%)

6,01

26,07

30,22

la na linha, e médias seguidas da mesma letra mintscula

uscu

Valor de F significativo a 5 e a 1% de probabilidade de erro, respectivamente. Médias seguidas da mesma letra mai

na coluna, nao diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

’

* k%

NAcHTIGALL (2000), estudando as estruturas
de frutificagdo das cultivares Gala e Fuji, observou
que frutos oriundos de gemas terminais em brindilas
tém maior potencial de desenvolvimento, com maior
massa final quando comparado a frutos produzidos
em gemas axilares e em espordes. Como no
tratamento testemunha, a brotagdo ocorreu
predominantemente nas gemas terminais, a maior
parte dos frutos originou-se deste tipo de estrutura
de frutificagdo, justificando a maior massa média
observada dos frutos. O mesmo comportamento néo
foi verificado na cultivar Imperial Gala, devido a
baixa brotacdo observada tanto nas gemas axilares
como nas gemas terminais. A aplicagdo de 6leo
mineral a 3,2% teve baixa efetividade na brotacgéo de
gemas axilares, mas incrementou a brotagdo de
gemas terminais e, por conseguinte, aumentou a
proporcédo de frutos localizados nestas estruturas,
explicando o aumento da massa média dos frutos
obtida na cultivar Imperial Gala. A menor massa
média dos frutos nas combina¢des de cianamida
hidrogenada e 6leo mineral em ambas as cultivares
pode estar associado a uniformizagdo da brotagédo e
ao aumento da propor¢do de gemas brotadas em
todos os tipos de estrutura de frutificagdo presentes
na planta, ocorrendo a frutificacdo em distintas
estruturas, com potenciais diferenciados de
desenvolvimento dos frutos.

Apesar de verificada a produgao de frutos e
massa média dos frutos similar em plantas tratadas
e ndo tratadas com indutores de brotagdo, nao se
dispensam os tratamentos para indugédo da brotagéao.
Como relatado por PeTrI et al. (2006), a resposta dos
indutores de brotagdo na producdo de frutos é
diferenciada ao longo dos anos, porém os mesmos
devem ser utilizados regularmente, visto que a falta
de brotagdo de gemas terminais e axilares tem efeito
cumulativo ao longo dos anos, reduzindo a formagao
de novas estruturas de frutificagdo, podendo acarretar
em diminuic¢do da produgéao.

4. CONCLUSOES

1. A aplicag¢do dos indutores de brotacéo,
sobretudo as combinagdes de cianamida hidrogenada
e 6leo mineral, antecipa e reduz o periodo de
florescimento, aumentando a coincidéncia de
florescimento das cultivares Imperial Gala e Fuji
Suprema.

2. Os indutores de brotacdo uniformizam e
aumentam a brotagdo de gemas axilares e terminais,
obtendo-se maxima brotagdo na cultivar Imperial Gala
com 0,44% de cianamida hidrogenada e 3,2% de 6leo
mineral.
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3. As combinagdes de cianamida hidrogenada
e 6leo mineral ndo diferem da testemunha quanto a
frutificagdo efetiva nas cultivares avaliadas, porém
observa-se que o aumento das doses de cianamida
hidrogenada tende a diminuir a frutificacao efetiva.

4. Observam-se respostas diferenciadas entre
tratamentos quanto a producédo e a massa média dos
frutos, podendo ser atribuidas ao predominio da
producdo de frutos em distintas estruturas de
frutificagdo.
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