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Resumo - O raleio quimico da macieira tem sido
considerado como o método mais eficiente para reali-
zar esta prética, principalmente quando hd aplicacio
da combinagio de BA com Carbaryl . Contudo, com
a suspensao do registro do Carbaryl, novas alternati-
vas tem sido desenvolvidas visando o raleio quimico
da macieira em pds-floragao, destacando-se o ANA
(Acido Naftaleno Acético), o Promalin’ e mais re-
centemente a Benziladenina (BA).O objetivo deste
estudo foi avaliar a resposta da aplicagao de raleantes
quimicos de floragao com complemento de pés-flora-
30, no raleio quimico da macieira do grupo ‘Gala’,
utilizado-se o clone ‘Lisgala’. O experimento foi con-
duzido em pomar comercial localizado no municipio
de Cagador, SC (26°50’S; 50°58’W; 947 m de alti-
tude) na safra 2012/2013 e 2013/2014, tendo como
delineamento experimental blocos casualizados, com
7 tratamentos e 6 repeti¢oes de uma planta por par-
cela.. Na auséncia do Carbaryl,por ser um inseticida
do grupo dos fosforados, os produtos Promalin e
Maxcel sio alternativas no raleio quimico de maciei-
ras do grupo ‘Gala’, os quais proporcionaram um efe-
tivo raleio em floragio e pés floragao, promovendo o
aumento na massa fresca média dos frutos.
Palavras-chave - Mallus domestica. Raleantes quimi-
cos. Benziladenina. Acido giberélico. Produgio.

Abstract - Chemical thinning is the most efficient
method for fruit thinning because it can be done in
the right time and in a short period, reducing labor

costs and enhancing the return bloom. Due to the
suspension of Carbaryl, new products have been
explored to be used as post-bloom thinners on apples,
such as NAA (naphthalene acetic acid), Promalin’
and more recently Benzyladenine (BA). This study
aimed to evaluate the effect of double application
of chemical thinners at bloom and post-bloom of
‘Lisgala’ apples. The trial was carried at two locations,
in a commercial orchard located in Cacador, SC
(Lat 26°50’S, Long 50°58'W) during 2012/13 and
2013/2014. In the absence of Carbaryl’, Promalin
and Maxcel are efficient alternatives for Gala apple
thinning, contributing to larger fruit size.

Keywords - Mallus domestica. Chemical thinning.
Benzyladenine. Fruit production.

1 INTRODUCAO

O raleio de frutos da macieira ¢ uma das préticas
culturais mais importantes para aumentar o calibre,
melhorar a qualidade dos frutos, evitar a alternan-
cia de floragio e manter a regularidade de producao
(COSTA; DAL CIN; RAMINA, 2005; COSTA;
BLANKE; WIDMER, 2013). Em anos com floracio
abundante e com condi¢bes ambientais favordveis a
polinizacio, a frutificagio efetiva pode ser excessiva,
fazendo com que haja excesso de frutos na planta, o
que dificulta a obtengao de frutos com maior calibre
e, consequentemente, de maior valor comercial. Em
macieiras, se todas as flores forem fecundadas e se de-
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senvolverem, a planta poderd nao ter recursos fotos-
sintéticos ou integridade estrutural para o adequado
desenvolvimento e maturacio dos frutos (GREENE;
COSTA, 2013). Nestas condigdes, o raleio é uma
prética necessdria e indispensdvel para se conseguir
produgio de frutos de qualidade e evitar a alternancia
de produgao (COSTA; DAL CIN; RAMINA, 2005;
COSTA; BLANKE; WIDME, 2013).

O raleio pode ser manual, mecinico ou quimico.
Dentre os métodos utilizados, o raleio quimico tem
sido considerado como o mais satisfatério, uma vez
que pode ser realizado no momento mais adequado,
em um curto periodo de tempo, diminuindo a mio
de obra e com efeitos positivos no retorno da floragio
(DENNIS, 2002).

Entre os raleantes quimicos para a cultura da ma-
cieira destaca-se 0 ANA (Acido Naftaleno Acético), o
Carbaryl, o Ethephon, o BA+GA, e mais recente-
mente a Benziladenina (BA).

A BA ¢ um composto do grupo das citocini-
nas que atua na divisao celular, e por isso tem se
mostrado efetiva no aumento do calibre dos frutos
(MCLAUGHLIN; GREENE, 1984; GREENE,
D. W. et al (1992); BYERS; CARBAUGH, 1991;
WISMER et al., 1995). O efeito da BA no raleio da
macieira é varidvel, o qual depende da época de apli-
cacio e da concentracio utilizada (GREENE ez 4.,
1990; PETRI ez 4l., 2013). Aplicacoes na floragao ou
em frutos com até 10 mm de didmetro tendem a ser
mais eficientes, assim como as concentragoes mais
elevadas. E considerada um bom produto raleante
por apresentar baixo perfil toxicolégico e simular a
agao fisioldgica da citocinina que ¢ sintetizada nas
plantas (YUAN; GREENE, 2000a, 2000b).

A combinagio de BA com Carbaryl tem sido
mais efetiva que a aplicagio isolada, sendo considera-
da uma das mais eficientes combinagoes para o raleio
quimico da macieira (BYERS, 2003). Contudo, por
ser um inseticida de contato e ingestio do grupo
Metilcarbamato de naftila, o mesmo teve seu registro
suspenso, devido a sua toxicidade e periculosidade
ambiental e seu uso foi proibido no Brasil a partir
de 2010. Desta forma, novas alternativas tem sido
desenvolvidas visando o raleio quimico da maciei-
ra em pos-floracio (DORIGONI; LEZZER, 2007;
CLEVER, 2007; MAAS, 2007).

O Promalin® é uma mistura comercial de
Benziladenina 1,8% e Acido Giberélico (GA,,)
1,8% que vem sendo utilizada como raleante de flo-
ragio em locais onde a irregularidade da floracio e

frutificacio devido a falta de frio hibernal resulta em

um desenvolvimento de gemas de flores com anoma-

lias anat6micas e morfolégicas (THERON, 2013).
Maxcel

Benziladenina 2,0%, sendo considerado um raleante

contém em sua formulagio
de pés floragao e vem sendo amplamente utilizado
nas regioes produtoras de magas.

O raleio de floracio ¢ importante quando ocor-
re abundante floracio, caracteristica dos clones do
grupo ‘Gala’. Entretanto, quando a macieira é cul-
tivada em condigoes onde seu requerimento em frio
hibernal nio ¢ suficiente, ocorre uma floragao irregu-
lar que se estende por um longo periodo, causando
uma heterogeneidade no desenvolvimento dos seus
estddios fenoldgicos. Nessas condigdes, o raleio em
p6s floracio é mais eficiente que o raleio de floracio
(FERNANDES, 2013).

O objetivo deste estudo foi avaliar a resposta
da aplicagao de raleantes quimicos de floracio com
complemento de pés-floragio, no raleio das macieiras

‘Lisgala’.
2 MATERIAIS E METODOS/METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em pomar lo-
calizado no municipio de Cagador, SC, (26°50’S;
50°58’W; 947 m acima do nivel do mar) nas safras
de 2012/2013 e 2013/2014. Foram utilizadas ma-
cieiras da cultivar Lisgala/M-26 (densidade de 2.500
plantas ha'), que ¢ um clone da cultivar Gala. As
plantas foram conduzidas no sistema lider central e
manejadas de acordo com recomendagoes do siste-
ma de produgio integrada da macieira (EMPRESA
DE PESQUISA AGROPECUARIA E EXTENSAO
RURAL DE SANTA CATARINA, 2006). O cli-
ma da regido ¢ classificado como “Cfb”, temperado
constantemente umido, com verao ameno, segundo a
classificagio de Kéeppen. Os dados de temperaturas
médias mdximas e medias minimas e precipita¢io no
periodo de avaliagio da eficiéncia dos raleantes en-
contram-se dispostos na Figura 1.

O delineamento experimental utilizado foi de
blocos casualizados, com sete tratamentos e seis repe-
ticoes, sendo a parcela constituida de uma planta. Os
tratamentos e as datas de aplicacdo estao apresentados
na Tabela 1.

Os produtos foram aplicados utilizando-se um
pulverizador costal motorizado de 20L com ponteira
contendo trés bicos D-S tipo leque, utilizando-se um
volume de calda equivalente de 1000 L ha-1.
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Figura 1 - Temperaturas médias méximas e médias minimas didrias e precipitagao didria durante o periodo de avaliagao de eficiéncia

de raleio da ‘Lisgala’. Cagador, SC, 2016.

Tabela 1 - Composicio dos tratamentos, doses e época das aplicagoes dos raleantes quimicos na macieira
‘Lisgala’ nas safras 2012/2013 e 2013/2014, Cagador, SC, 2016.

Tratamentos

Data de aplicacgio
2012/2013 2013/2014

Sem raleio - Controle

Promalin” 0,5L ha! PF + Promalin’ 0,5L ha' 7 DAPF
Promalin” 0,5L ha' QP + Promalin” 0,5L ha! 7 DAQP
Promalin” 0,5L ha! PF + Maxcel 2,0L ha'! - 5-8mm
Promalin” 0,5L ha'! PF + Maxcel 2,0L ha' - 10-15mm

Promalin” 0,5 L ha' PF + (Promalin” 0,5L ha' + Maxcel 2,0L ha' - 10-15mm)

Maxcel 1,0L ha! PF + Maxcel 2,0L ha'-5-8mm

2719 ¢05/10  10/10 e 17/10

11/10 e 17/10  17/10 e 24/10
27109 ¢ 17/10  10/10 ¢ 22/10
27109 € 25/10  10/10 ¢ 29/10
27109 € 25/10  10/10 e 29/10
27109 ¢ 17/10  10/10 ¢ 22/10

 Mistura comercial de Benziladenina 1,8% e Acido Giberélico (GA 4+7)1,8%; @ PF=Plena floragio; ®DAPF=Dias apés a plena floragio;
QP=Queda de pétalas; ® DAQP=Dias apds a queda das pétalas; © 2% de BA.

As varidveis avaliadas em ambas as safras foram:
producio (frutos planta” e kg planta’), a massa mé-
dia fresca dos frutos, realizada através da colheita to-
tal dos frutos da planta, estimativa de produtividade
(t ha') obtida pela multiplicagao da produgio por
planta e nimero de plantas por hd"! e a distribuicio
dos frutos por classes de calibre, sendo os frutos de
cada parcela classificados em trés categorias (frutos
menores que 55 mm de didmetro, frutos com 55 a
65 mm de didmetro, e frutos maiores que 65 mm de
didmetro), e calculada a sua porcentagem. A eficién-
cia produtiva (frutos cm™ e kg cm ) realizada através
da medida da circunferéncia do tronco a 20 cm do
solo e transformada em drea em cm” sendo dividido o
ndimero e peso dos frutos pela drea, a qual foi avaliada
apenas em 2013/2014.

Nas varidveis que revelaram significAncia na
andlise de variancia foi realizada a comparagio de mé-

dias pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade

de erro, sendo utilizado o software Sisvar, versio 5.3
(FERREIRA, 2010).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A produgio (kg planta’ e frutos planta™)
apresentou diferencas significativas em ambos os
anos, onde o tratamento sem raleio e Maxcel 1,0
L ha!'PF + Maxcel 2,0 L ha'! 5-8 mm, foram os
que apresentaram maior produgio e nimero de
frutos (Tabela 2). J4 os tratamentos de Promalin’
0,5 L ha! PF + Maxcel 2,0 L ha! em frutos com
5-8 mm e Promalin” 0,5 L ha! PF + Maxcel 2,0 L
ha' em frutos com 10-15 mm reduziram a frutifi-
cacao tanto em kg planta’ como em frutos plan-
ta’!, mostrando a acio raleante destes tratamentos
em frutos até 15 mm.

ago/16

R. Eletr. Cient. Uergs, Porto Alegre, v.2, n.2, p.175-181 | 177



Tabela 2 - Producio (kg planta’ e frutos planta™) de plantas de macieira submetidas a diferentes tratamentos com raleantes quimicos,

nas safras 2012/2013 e 2013/2014. Cagador, SC, 2016.

Produgio por planta

Tratamentos 2012/2013 2013/2014
kg frutos kg frutos
Sem raleio - Controle 34,3a 328,8a 28,6a 2212a
Promalin” 0,5L ha' PF + Promalin” 0,5L ha'! 7 DAPF 29,3 a 259,0 a 19,5b 143,5 b
Promalin” 0,5L ha' QP + Promalin” 0,51 ha' 7 DAQP 26,5a  276,7 a 18,0b 131,2b
Promalin” 0,5L ha'! PF + Maxcel 2,0L ha! - 5-8mm 24,8b  223,7b 17,2b  115,8b
Promalin” 0,5L ha! PF + Maxcel 2,0L ha! frutos com 10-15mm 20,1b  181,5b 13,0b  90,2b
Promalin” 0,5 L ha! PF +
30,0a 271,7a 14,8b 102,7b
(Promalin” 0,5L ha! + Maxcel 2,0L ha! frutos com 10-15mm)
Maxcel 1,0L ha! PF + Maxcel 2,0L ha! frutos com 5-8mm 31,9a 3322a 27,4a 213,0a

CV (%)

27,7 14,8 34,8 18,6

Meédias seguidas de mesma letra, nao diferem-se entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. DAPF — dias apés a plena floragio;
PF — plena floracio; QP — queda das pétalas; DAQP — dias ap6s queda das pétalas.

Considerando que a produgao estimada (Tabela
3) destes dois tratamentos em 2012/2013 foi superior
a50 tha' e, em 2013/2014, superior a 32 t ha, po-
de-se considerar que os mesmos foram eficientes para
a ‘Lisgala’ uma vez que reduziram a carga das plan-
tas, mantendo uma produgio aceitdvel. O nimero de
frutos no tratamento de Promalin 0,5 L ha' PF +
Maxcel 2,0 L ha! em frutos com 5-8 mm foi reduzi-
doem 31,9% e 47,6% para 2012/2013 € 2013/2014,
respectivamente e para o tratamento de Promalin 0,5

L ha! PF + Maxcel 2,0 L ha' frutos 10-15 mm em
44,7% e 59,2% em 2012/2013 ¢ 2013/2014, respec-
tivamente. Deve-se destacar que no ciclo 2013/2014,
a exce¢io do tratamento de Maxcel 1,0 L ha' PF +
Maxcel 2,0 L ha'! frutos com 5-8 mm, todos os demais
reduziram a produgio em kg planta’, frutos planta’
e a produgio estimada em relagio ao tratamento sem
raleio. Variagdes na agao dos raleantes quimicos entre
anos pode estar relacionada as condi¢oes ambientais
ou até mesmo as reservas de carboidratos da planta.

Tabela 3 - Produgio estimada (t ha') de plantas de macieira submetidas a diferentes tratamentos com raleantes quimicos,
nas safras 2011/2012 e 2012/2013. Cagador, SC, 2016.

Produgio estimada (t ha')

Tratamentos
2012/2013 2013/2014

Sem raleio- Controle 85,7 a 71,5a
Promalin” 0,5L ha! PF + Promalin 0,5L ha' 7 DAPF 73,3 a 48,7 b
Promalin” 0,5L ha' QP + Promalin’0,5L ha! 7 DAQP 66,2 b 45,0 b
Promalin” 0,5L ha' PF + Maxcel 2,0L ha' - 5-8mm 61,9b 43,0 b
Promalin” 0,5L ha! PF + Maxcel 2,0L ha' - 10-15mm 50,2 b 32,5b
Promalin” 0,5L ha' PF + (Promalin” 0,5L ha' + Maxcel 2,0L ha' - 10-15mm) 75,0 a 37,0b
Maxcel 1,0L ha' PF + Maxcel 2,0L ha' 5-8mm 79,9 a 68,5 a
CV% 27,7 32,3

Meédias seguidas de mesma letra, nao diferem-se entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. DAPF — dias apés a plena floragio;
PF — plena floracio; QP — queda das pétalas; DAQP — dias ap6s queda das pétalas.

A eficiéncia produtiva medida na safra 2013/
2014, demonstra a agio raleante, pois todos os tra-
tamentos que envolveram Promalin ou Promalin +
Maxcel reduziram a eficiéncia produtiva medida por

kg cm™ ou frutos cm™ (Tabela 4). Estes resultados
evidenciam a agio raleante de Promalin na floracio
ou queda de pétalas com complemento de Promalin
ou Maxcel em pés floracio.
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Tabela 4 - Eficiéncia produtiva (kg cm™ e frutos cm™) de plantas de macieira submetidas a diferentes tratamentos com raleantes quimicos,

na safra 2013/2014. Cagador, SC, 2016.

Eficiéncia produtiva
Tratamentos
Kg cm? Frutos cm™

Sem raleio- Controle 0,66 a 5,15a
Promalin” 0,5L ha! PF + Promalin’ 0,5L ha' 7 DAPF 0,39 b 2,84 b
Promalin” 0,5L ha! QP + Promalin”0,5L ha! 7 DAQP 0,51 b 3,75b
Promalin” 0,5L ha' PF + Maxcel 2,0L ha! - 5-8mm 0,39 b 2,65b
Promalin” 0,5L ha! PF + Maxcel 2,0L ha! - 10-15mm 0,31b 2,15b
Promalin” 0,5L ha' PF + (Promalin” 0,5L ha' + Maxcel 2,0L ha! - 10-15mm) 0,38 b 2,72 b
Maxcel 1,0L ha' PF + Maxcel 2,0L ha' 5-8mm 0,72 a 5,58 a
CV% 29,5 31,3

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem-se entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. DAPF — dias apés a plena floragio;
PF — plena floracio; QP — queda das pétalas; DAQP — dias ap6s queda das pétalas.

A massa fresca média dos frutos foi significati-
vamente diferente entre tratamentos, onde Promalin’
0,5 L ha!' PF + Promalin” 0,5 L ha' 7 DAPF,
Promalin 0,5 L ha! PF + Maxcel 2,0 Lha' - 5-8 mm,
Promalin” 0,5 L ha! PF + Maxcel 2,0 L ha! - 10-15
mm e Promalin” 0,5 L ha” PF + (Promalin” 0,5 L ha!
+ Maxcel 2,0 L ha'! - 10-15mm) foram superiores
ao tratamento testemunha e demais tratamentos em
ambos os anos estudados (Tabela 5). Em 2012/2013
o aumento em relagio ao tratamento sem raleio va-
riou de 6,3% a 8,7% e em 2013/2014 foi de 5,9%
a 14,3%. Embora a produgio por planta tenha sido
superior no tratamento testemunha o que influencia
a massa média dos frutos, as produtividades estima-
das por hectare sao consideradas adequadas mesmo
nos tratamentos que aumentaram a massa média dos
frutos. Segundo Costa (2013), um dos principais ob-

jetivos do raleio quimico é aumentar a massa média
dos frutos. Os resultados também confirmam estudos
de Greene (2005), Yuan e Greene (2000b), em que
com o uso de Promalin’ ou Benziladenina no raleio
quimico da macieira proporciona um aumento da
massa média dos frutos. Segundo Byers e Carbaugh
(1991) BA é um composto do grupo das citocininas
que atua na divisao celular e por isto tem se mostrado
efetivo no aumento do tamanho dos frutos. Tustin
et al. (2012) comentam que certas prdticas culturais,
entre elas a remocio do excesso de frutificacio é uma
das principais ferramentas para aumentar o tamanho
dos frutos. Os resultados da massa média dos frutos
evidenciaram que a produtividade influencia no ta-
manho dos frutos, visto que na safra 2013/2014 onde
a produgao foi inferior a safra anterior houve um in-
cremento no peso médio dos frutos.

Tabela 5 - Massa fresca média dos frutos (g fruto™) de plantas de macieira submetidas a diferentes tratamentos com raleantes quimicos,
nas safras 2012/2013 e 2013/2014. Cacador, SC, 2016.

Massa fresca média dos frutos (g.fruto™)

Tratamentos
2012/2013 2013/2014

Sem raleio- Controle 103,8 b 129,8 b
Promalin” 0,5L ha' PF + Promalin 0,5L ha' 7 DAPF 112,8 a 137,5a
Promalin” 0,5L ha! QP + Promalin’ 0,5L ha! 7 DAQP 99,9 b 139,3 a
Promalin” 0,5L ha' PF + Maxcel 2,0L ha' - 5-8mm 110,8 a 148,4 a
Promalin” 0,5L ha' PF + Maxcel 2,0L ha' - 10-15mm 111,1 a 146,5 a
Promalin” 0,5L ha' PF +

110,4 a 143,6 a
(Promalin” 0,5L ha! + Maxcel 2,0L ha! - 10-15mm)
Maxcel 1,0L ha' PF + Maxcel 2,0L ha' 5-8mm 96,2 b 129,4 b
CV (%) 8,6

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem-se entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. DAPF — dias apés a plena floragao;
PF — plena floragio; QP — queda das pétalas; DAQP — dias ap6s queda das pétalas.
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Na distribuigao percentual dos frutos por
classes de calibre, na safra de 2012/2013, houve
uma redugao no percentual de frutos de menor
calibre nos tratamentos que aumentaram a mas-
sa média dos frutos, porém nio houve diferencas

significativas na classe de maior calibre e interme-
didria. J4 na safra 2013/2014 houve um aumento
do percentual de maior calibre e intermedia-
ria e nao havendo diferenca na de menor calibre

(Tabela 6).

Tabela 6 - Distribuicio percentual nos calibres >65, 56-64 ¢ <55 de plantas de macieira submetidas a diferentes tratamentos com raleantes quimicos,
nas safras 2011/2012 e 2012/2013. Cagador, SC, 2016.

Distribuicio percentual dos calibres

Tratamentos 2012/2013 2013/2014

>65 55-65 <55 >65  55-65 <55
Sem raleio- Controle 11,6~ 51,6™ 368a 244b 49,8b 258
Promalin” 0,5L ha! PF + Promalin 0,5L ha! 7 DAPF 10,9 58,8 30,3b 35,5a 48,7b 15,9
Promalin” 0,5L ha' QP + Promalin”0,5L ha' 7 DAQP 8,5 48,4 431a 24,7b 555a 19,8
Promalin” 0,5L ha' PF + Maxcel 2,0L ha' - 5-8mm 16,4 59,5 242b 33,3a 45,8b 20,9
Promalin” 0,5L ha! PF + Maxcel 2,0L ha' - 10-15mm 19,3 53,0 27,7b 37,1a 439b 19,0
Promalin” 0,5L ha' PF +

11,3 58,9 29,5b 32,8a 50,0b 17,3
(Promalin” 0,5L ha' + Maxcel 2,0L ha' - 10-15mm)
Maxcel 1,0L ha! PF + Maxcel 2,0L ha'! 5-8mm 5,9 50,6  43,5a 17,5b 63,2a 19,3

CV%

31,9 11,4 22,3 17,0 9,4 15,5

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem-se entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. ™: Nao significativo (p>0,05). DAPF — dias
ap6s a plena floragao; PF — plena floragio; QP — queda das pétalas; DAQP — dias apés queda das pétalas.

4 CONCLUSAO

Para o grupo ‘Gala’ e seus clones, os raleantes
Promalin” e Maxcel sdo alternativas eficientes na flo-
racdo e pés floraco.

Promalin” e Maxcel proporcionam aumento da
massa fresca média dos frutos.
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