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RESUMO

Gisele Pauline Garbelini Perussi. Quebra de dorméncia de macieiras com uso de alho em

Guarapuava-PR

O uso de produtos quimicos para a quebra de dorméncia em fruteiras de clima temperado
vem trazendo grande preocupacao devido a toxicidade em seres humanos. A cianamida hidrogenada,
produto comercial Dormex® é a Unica molécula registrada no ministério da agricultura para a
quebra de dorméncia em frutiferas de clima temperado é altamente toxico para 0 organismo humano.
Este trabalho teve como objetivo principal avaliar o efeito do alho na quebra de dorméncia de
macieiras. O experimento foi instalado em pomar comercial de macieiras ‘Fuji Kiku’ e ‘Gala
Brooksfield’, e os seguintes produtos comerciais foram utilizados como tratamentos em diferentes
concentragdes, Oleo Mineral(OM)- Assist®, Bioalho® (BA), cianamida hidrogenada (CN)-
Dormex®. Utilizou-se também o alho natural (AN) como tratamento. O experimento também foi
instalado em laboratério, no qual foram montadas placas de espuma fendlica com 20 mini-estacas de
uma gema. Foram aplicados os seguintes tratamentos com diferentes concentragdes: 6leo mineral
(Assist®), extrato de alho (Bioalho®) e alho natural. O delineamento experimental para o
experimento em campo foi em blocos casualizados com 4 repeti¢cbes, para 0 experimento em
laboratério foi o delineamento inteiramente casualizado. Para porcentagem de brotacdo, realizou-se
analise de regressdo polinomial, para as variaveis produtividade em t ha™, massa (g), nimero de
frutos por planta, firmeza da polpa, teor de so6lidos solUveis totais (SST) e acidez total titulavel.
Aplicou-se o teste de Student Newman- Keuls (SNK), em nivel de 5% de probabilidade de
confianca. O melhor tratamento para porcentagem de brotacéo para todas as cultivar foi BA 5mL L™
+ OM 30mL L™, para as varidveis nimero de frutos por planta e produtividade em t ha” para a
cultivar Fuji Kiku, sendo que a testemunha diferenciou-se de todos os tratamentos, obtendo os
menores resultados. Para a variavel peso de frutos na cultivar Fuji Kiku o melhor tratamento foi BA
5mL L™ + OM 30mL L™, ja para a cultivar Gala Brooskfield o melhor tratamento foi AN 5mL L™ +
OM 30mL L™, para a variavel firmeza de polpa o tratamento CN 5mL L™ + OM 20mL L™ obteve o
menor valor, diferindo-se estatisticamente dos demais. A deficiente brotagdo foi em virtude da falta
de frio e da baixa precipitacdo pluviométrica logo ap6s a aplicagdo dos tratamentos. Conclui-se que

0s tratamentos a base de alho se mostraram efetivos para a superagdo da dorméncia em macieiras.

Palavras-Chave: Dbrotacdo, extrato de alho, magds, fruticultura de clima temperado
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ABSTRACT

Gisele Pauline Garbelini Perussi. Break of dormancy of apple trees with the use of garlic in
Guarapuava-PR

The use of chemicals to break dormancy in the fruit of temperate is bringing great concern
due to toxicity in humans. The hydrogen cyanamide, commercial product Dormex® is the only
molecule registered in the ministry of agriculture to the breaking of dormancy in the temperate fruit
is highly toxic to the human body. This study aimed to evaluate the main effect of garlic on
dormancy breaking of apple trees. The experiment was installed in commercial orchard trees of 'Fuji
Kiku' and 'Gala Brooksfield’, and the following commercial products were used as treatments in
different concentrations, Mineral Oil (MO) - Assist ®, Bioalho ® (BA), hydrogen cyanamide ( CN) -
Dormex ®. We used also the natural garlic (NG) and treatment. The experiment was installed in the
laboratory, which were mounted phenolic foam boards with 20 mini-cuttings of a gem. We applied
the following treatments with different concentrations: mineral oil (Assist ®), garlic extract (Bioalho
®) and natural garlic. The experimental design for the experimental field was in randomized blocks
with 4 replicates for the experiment in the laboratory was a completely randomized design. For
percentage of sprouting was held polynomial regression analysis for productivity variables in t ha-1,
mass (g), number of fruits per plant, pulp firmness, total soluble solids (TSS) and titratable acidity .
Was applied the test of Student-Newman Keuls (SNK), at 5% level of probability of confidence. The
best treatment for percentage of sprouting for all cultivar was BA 5mL L™ + 30ml OM mL L™ for
the variables number of fruits per plant and yield in t ha™ for the cultivar Fuji Kiku, and the control
differed are all the treatments, achieving the lowest results. For the variable weight of the fruit
cultivar Fuji Kiku BA was the best treatment 5mL L + OM 30ml L, and for the cultivar Gala was
the best treatment Brooskfield NG 5mL L™ + OM 30mL L™ for variable firmness of the pulp
treatment CN 5mL L™ + OM 20 mL L™* received the lowest value, is statistically different from the
others. The shooting was poor because of lack of cold and low rainfall soon after treatment. It is

concluded that the garlic-based treatments were effective in overcoming dormancy in trees.

Keywords: shooting, garlic extract, apples, fruit trees of temperate
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1. INTRODUCAO

As fruteiras de clima temperado caracterizam-se pela queda das folhas no final do ciclo e a
consequente entrada em dorméncia, que é um estado de inatividade fisiologica que permite a
sobrevivéncia em condi¢es de baixas temperaturas. Durante este periodo, a planta ndo demonstra
crescimento, porém as atividades metabdlicas continuam, embora reduzidas, o que lhe permite
resistir, até mesmo, a temperaturas abaixo de zero graus Celcius. Para que estas plantas iniciem um
novo ciclo de crescimento na primavera, é necessaria a sua exposi¢do a um determinado periodo de
frio, variavel para cada cultivar (PETRI et al.,1996).

A dorméncia em frutiferas de clima temperado tem sido bastante discutida devido a tendéncia
do homem de cultivar espécies em zonas com condi¢des climaticas limitantes para a adaptagdo. O
frio é o principal agente responsavel pela saida da dorméncia das plantas caducifélias, sendo que
estas, quando cultivadas em regides com insuficiéncia de frio hibernal, apresentam sintomas de falta
de adaptacdo, como atraso de brotacdo e floracdo, longo periodo de floracdo e brotacdo deficiente,
afetando drasticamente a producdo (MARODIN et al., 1992).

A superacao natural da dorméncia das espécies caducifolias envolve fatores internos, como o
balangco dos promotores e inibidores de crescimento, e fatores externos, como a temperatura, 0o
fotoperiodo e a radiacdo solar, entre outros. O acimulo de frio durante o inverno é fundamental para
que plantas dessas espécies possam brotar e florescer normalmente (MARODIN et al., 1992).

A prética da quebra de dorméncia é empregada em diversas frutiferas temperadas com o
objetivo principal de estimular e uniformizar a brotacdo das gemas vegetativas e florais. A quebra
artificial da dorméncia é resultado de uma série de fatores como concentragdo dos produtos, época de
aplicacdo, volume da solucdo aplicado por planta, do somatério de horas de frio ja acumuladas pela
planta e do ingrediente ativo (PETRI et al., 1996).

A utilizacdo de produtos quimicos, que promovam e uniformizem a brotacédo e a floracdo, é
pratica comum na viabilizacdo dos cultivos de frutiferas de clima temperado. Porém, nem sempre 0s
resultados séo satisfatorios, sobretudo em locais onde ocorre baixo acimulo de frio. Com a proibicéo
do uso dos sais de dinitro, a melhor op¢do para a superacdo artificial da dorméncia passou a ser a
utilizacdo de cianamida hidrogenada (H,CN,), associada ou ndo ao 6leo mineral (OM).. (MARODIN
et al., 1989)

A cianamida hidrogenada, por exemplo, é um produto altamente téxico para o0 homem. No
intuito de buscar uma solucéo para esse problema, substancias naturais como o extrato de alho vém
sendo empregadas com resultados satisfatérios para a quebra da dorméncia de fruteiras de clima

temperado. O alho possui supostamente componentes que inibem substancias que atuam no
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mecanismo antioxidante das células vegetais, levando a quebra da dorméncia de fruteiras de clima
temperado. A producao sustentavel vem se tornando foco nos ultimos anos, e uma substancia natural

como o alho é uma alternativa para a quebra da dorméncia usado nesse sistema.
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2. OBJETIVOS

2.1 Avaliar o efeito do extrato de alho e do produto comercial Bioalho® na quebra de

dorméncia de macieiras em Guarapuava-PR.

2.2 Desenvolver uma tecnologia para quebra de dorméncia de macieiras mais compativel com

sistemas sustentaveis de producéo, tais como a produgéo integrada e a producéo organica.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Dorméncia

Estando a planta em dorméncia, a acdo continua de baixas temperaturas por um determinado
periodo levara a mesma a brotagdo. O periodo de dorméncia € uma condicdo fisiologica importante
no comportamento das fruteiras de clima temperado. Desta maneira, as baixas temperaturas tém uma
dupla funcdo, a de iniciar e terminar a dorméncia, permitindo uma nova brotacdo (PETRI et al.,
1996).

A dorméncia em gemas de arvores é governada por fatores do meio ambiente que afetam o
nivel de fitohorménios, os quais, por sua vez, controlam as mudangas metabélicas que promovem a
quebra da dorméncia (LAVEE, 1973). Conforme Walker e Seeley (1973) deve ser aceita a hipotese
de que o repouso das gemas de arvores frutiferas deciduas é regulado por um balan¢o entre
promotores e inibidores de crescimento, que por sua vez é controlado por fatores genéticos e pelo
ambiente.

A formacdo da planta, nos primeiros anos, é de importancia fundamental para o sucesso de
um empreendimento em fruticultura. Uma boa brotacdo das gemas que permita selecionar ramos
bem formados e melhor distribuidos favorece a penetragdo de luz, que € de primordial necessidade.
Uma melhor brotagdo das gemas laterais em plantas adultas vai permitir a planta uma melhor
formacgdo de 6rgdos de frutificacdo (PASQUAL e PETRI 1979; IUCHI et al., 1987; PETRI et al.,
1996; IUCHI et al., 2002).

Dentre os métodos mais utilizados para a avaliagdo de dorméncia destacam-se o0s testes
bioldgicos, os testes bioquimicos e a combinacdo desses (FEBVRE, 1981). Leite (2004) afirma que o
teste bioldgico € o unico que quantifica a intensidade de dorméncia. O teste de “estacas de Unico n¢”
ou “estaca de gema isolada” consiste na avaliacdo de brotagdo de gemas isoladas em fragmentos de
ramo, que sdo submetidos a condi¢cGes de temperatura e fotoperiodo favoraveis ao crescimento
(MAUGET, 1983). Esse método tem sido utilizado sob dois critérios: 1) a porcentagem de gemas
que brotam em um determinado periodo predeterminado, em geral 3 a 4 semanas, €; 2) avaliacdo do
tempo necessario para que um determinado estadio de desenvolvimento seja atingido (DENNIS JR,
2003). Outra variacdo desse método é a utilizacdo de estacas com mais de uma gema, das quais
apenas a gema superior ¢ mantida (CITADINI et al., 2002; PUTTI et al., 2003; CARVALHO e
ZANETTE, 2004).
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3.1.1. Dorméncia em macieira

A macieira € uma fruteira de clima temperado que se caracteriza pela queda das folhas no
final do ciclo vegetativo e conseqliente entrada em dorméncia. Para que ocorra brotacdo e floracéo,
as gemas necessitam ser submetidas por um determinado tempo a baixas temperaturas (SAMISH et
al., 1967).

Para que a macieira inicie novo ciclo vegetativo na primavera, em condi¢des naturais, €
necessario que esta seja exposta a um periodo em que as temperaturas sejam inferiores a 7,20C
durante o inverno, sendo que este periodo é varidvel em funcdo da cultivar (PETRI et al., 1996,
ROBERTO et al., 2006). Durante o periodo de dorméncia, ndo deve haver grandes flutuacdes de
temperatura, pois pode acarretar em maior necessidade de horas de frio ou induzir um periodo de
dorméncia mais prolongado, com brotacéo e floracdo desuniformes e com grande parte das gemas
permanecendo dormentes. Além disso, a saida de dorméncia esta, também, relacionada a outros
fatores, como o estado nutricional e o vigor da arvore (PETRI et al., 2002). A baixa temperatura é
um fator ambiental de grande influéncia na dorméncia de gemas (CRABBE e BARNOLA, 1996), em
especial, de macieira (PEREIRA et al., 2001).

Quando ndo € satisfeita a exigéncia em frio nas macieiras, muitas gemas vegetativas e
floriferas permanecem dormentes, mesmo que as condicdes ambientais sejam favordveis ao
crescimento (PETRI et al., 1999).

As cultivares de macieira mais plantadas no sul do Brasil, Gala e Fuji, ndo tém suas exigéncias em
frio plenamente satisfeitas, necessitando de tratamento com produtos quimicos para a inducgdo da
brotagdo. Embora muitos produtos como dinitro-ortho-cresol, dinitro-ortho-butil-fenol, cianamida-
célcica, nitrato de potéssio e thiouréia sejam citados como indutores da brotacdo das gemas da
macieira (EREZ e LAVEE, 1971; ARAUJO et al., 1991; NORTH, 1993; EREZ, 1995), nos ltimos

anos, somente o 6leo mineral e a cianamida hidrogenada estdo disponiveis comercialmente.

luchi et al. (2002) afirmam que para plantas jovens, das cultivares Gala e Fuji, mesmo nas regides
mais altas acima de 1360 m de S&o Joaquim, onde existe bastante frio, ha necessidade de produtos
quimicos para a superacdo da dorméncia e aumentar a brotagdo. Entretanto, as plantas adultas ndo

necessitam de aplicacdo de produtos quimicos para tal finalidade.

Por meio do melhoramento genético, tém sido obtidas cultivares de macieira com diferentes
requerimentos em frio para superar a dorméncia. Nao s6 a quantidade de frio, mas também a
temperatura que se mostra eficiente e diferem entre cultivares. As diversas fases da dorméncia

podem ser superadas com total de horas de frio acumuladas abaixo de 2 a 9°C (SAMISH, 1954;
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SAURE, 1985).

Zanette (1982) estudando a influéncia de diferentes temperaturas na superagdo da dorméncia,
observou que a temperatura de 12°C tem efeito de frio, porém também tem acdo de unidades de
calor, favorecendo o crescimento. Segundo Hauagge (2007) no Estado do Parana, observou-se
diferentes cultivares com diferentes exigéncias em frio, como as cultivares Daiane, com exigéncia de
1000-1200 UF, Eva, sendo menos exigente em frio, de 100-450 UF, Fuji Suprema e Gala variando
de 1000 a 1100 UF.

3.2. Fisiologia da dorméncia

Plantas lenhosas de clima temperado dependem da habilidade de entrar em endodorméncia e
de desenvolver resisténcia a condigdes adversas para sobreviver (LI et al., 2003). A gema esta
endodormente quando permanece dormente por prolongado periodo, mesmo que as condi¢Oes
ambientais sejam favoraveis ao crescimento, e as correlagdes inibitorias entre 6rgdos tenham sido
removidas (FUCHIGAMI et al., 1982).

O encurtamento do fotoperiodo e a queda da temperatura sdo os fatores ambientais
fundamentais na inducdo da evolugdo da ecodorméncia ( condi¢bes desfavoravel do meio ambiente e
normais da planta) ou dorméncia imposta e da paradorméncia ou inibigdo correlativa, onde algum
outro 6rgdo da planta inibe o crescimento da gema para a endodorméncia que € a dorméncia de
inverno, onde as gemas mesmo em condi¢des favoraveis para o crescimento permanecem dormentes
(NISSILA e FUCHIGAMI, 1978).

Putti et al, (2003) afirmam que o fim da paradorméncia (Inibigdo correlativa com outros
6rgdos) seria detectado pelo inicio do aumento do nimero de dias para a brotagdo, e o fim da
endodorméncia (condigdes favoraveis do meio ambiente, porém a planta ndo brota) pelo inicio da
reducdo ou estabilizacdo desse niamero. De forma semelhante, Carvalho et al., (1988) e Herter et al.,
(2001) propuseram que o ponto de maxima intensidade de dorméncia caracteriza o final da
endodorméncia. Porém, Faust et al.,, (1997) caracterizaram este ponto como o final da
“endodorméncia profunda” e o inicio da “endodorméncia sombreada”. A endodorméncia sombreada
seria caracterizada por réapido decréscimo da endodorméncia e a sobreposicdo desta pela
ecodorméncia( Condi¢des normais da planta e desfavoravel do meio ambiente) e paradorméncia.

Entre as substancias inibidoras de crescimento, a primeira a ser citada foi o &cido abscisico
(ABA), que inibe determinados tipos de RNA, impedindo a formacdo de proteinas necessarias ao

crescimento (SAURE, 1985). A concentracdo de ABA diminui a medida que se aproxima o fim da
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dorméncia. Auxinas e citocininas também sdo citadas como substancias que interferem no processo
de dorméncia. Embora pareca ndo haver relacao direta entre as auxinas e a saida de dorméncia, elas
estdo envolvidas na abertura das gemas (PETRI et al., 2002).

Segundo Rodrigues et al. (1994), pensava-se que o estado de dorméncia estava regulado
hormonalmente em particular pelo acido abscisico (ABA). Isto devido ao efeito de correlagbes
positivas entre o contetido de ABA e o nimero de horas de frio e o estado de dorméncia de gemas de
diferentes espécies (GEMMA, 1995).

Resultados obtidos por Gemma (1995) indicaram que o &cido 1-aminocyclopropano-1-
carbdnico (ACC), precursor da sintese de etileno, se acumula em gemas e sarmentos apds a
endodorméncia para ir gradualmente diminuindo a medida que se acumulam horas de frio. No
entanto, Mochioka et al. (1998) verificaram que aplicagOes de ethefon foram ineficazes para romper
a dorméncia em videira, comprovando gque existe um composto intermediario a sintese do etileno que
estaria diretamente relacionado com o rompimento da dorméncia.

A reacdo de transformacdo de ACC em etileno, necessita de oxigénio e ascorbato, essa reacéo
é catalisada pela enzima ACC oxidase que é altamente dependente de O, e CO; e dentro dessa reagdo
0 produto final é a cianamida hidrogenada (H.CN). A cianamida hidrogenada (H.CN;) é um
composto oxidante, seu efeito é altamente tdxico e causa um baixa formacdo de ATP’s no
mitocdndrio. Inibe a sintese da glutationa reduzida (GSH), composto usado pelos vegetais para
desintoxicar radicais livres. O aumento do conteido de perdxidos provoca uma troca respiratoria da
via Embeder-Meyerhoff Parnas a via das fosfatos pentoses, propiciando a um incremento na reducao
de nucleotideos, os quais sdo essenciais para intensificar o metabolismo, e provocar o término da
dorméncia (GEMMA, 1995).

Normalmente compostos oxidantes como HCN e o peroxido de hidrogénio (H.0,), sdo
produzidos nos vegetais sob condic¢Ges de fadiga. De acordo com Prasad et al. (1994), o frio seria o
principal indutor desses compostos e o rompimento da laténcia em videira estaria mediada por
radicais livres de O, altamente reativos. Dessa espécie 0 H,O, é 0 mais importante, outros seriam a
HCN, O, e OH".

O HyO, é um composto derivado do oxigénio, que se ndo eliminado pode danificar
seriamente as proteinas, lipidios de membranas e alterar outras reacdes metabolicas. Para a formagéo
de H,O, é necessario o radical Oy, cujas fontes sdo: a fotossintese, a ativacao da enzima NADPH
oxidase unida @ membrana e a acéo de peroxidases sobre o acido salicilico.

Aumento nos niveis de H,O, poderia iniciar um processo de transferéncia de sinais, resultado
no final do estado de endodorméncia das gemas em condi¢des favoraveis iniciar a brotacdo. Assim

sendo, pode-se postular que a ruptura da endodorméncia nas gemas de videira aconteceria por
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acumulacdo de H,O, em seus tecidos. Este aumento nos niveis de H,O, seria provocado pela inibi¢do
da atividade da catalase ou pela agdo de peroxidases que oxidam NADH. Ambos os fendmenos
seriam estimulados pela exposi¢do dos tecidos ao frio ou acdo de produtos quimicos como a H,CN;
(GEMMA, 1995).

Todas estas alteracbes metabdlicas teriam como conseqiiéncia um aumento nos niveis da
relacio AMP/ATP intracelular que induziria a expressdo de proteina-kinases, as quais formariam
parte do sistema de transferéncia do sinal que levaria término da endodorméncia das gemas. E,
portanto, provavel que genes relacionados com a biossintese de hormdnios como as giberelinas e
citocininas sejam ativados durante este processo, ja que durante a brotacdo das gemas se inicia
processo de divisdo celular, quebra de amido e crescimento em geral que estdo regulados por estes
horménios (GEMMA, 1995).

3.3. Tratamentos para quebra de dorméncia

Em videira, Weaver et al. (1961) e Erez et al. (1971) constataram que a thiourea diminui o
periodo de repouso das gemas, elevando a porcentagem de abertura destas. Kochhar et al. (1978)
observaram que a atividade de algumas isoenzimas da peroxidase foi consideravelmente maior e
mais precoce nos ramos tratados com thiourea, levando a crer que estas estariam associadas com o
final da dorméncia. Os processos fisiologicos internos envolvidos na entrada e na saida da
endodorméncia podem estar relacionados com diversos fatores, dentre os quais o fluxo de
carboidratos e a translocagdo de reservas a curta distancia (MARQUAT et al., 1999, CARVALHO e
ZANETTE, 2004)

O nitrato de potassio (KNO3) e o dinitrofenol sdo produtos inibidores da respiracéo e agem de
forma a perturbar o metabolismo respiratorio dos tecidos, bloqueando o ciclo de Krebs e induzindo
uma fermentacdo intracelular, que pode ser considerada a primeira etapa da série de reacOes
biogquimicas que promovam a quebra de dorméncia das gemas de videira (GALET, 1976).

Weaver (1963) conseguiu quebrar o repouso de gemas de videira (Vitis vinifera L.), durante a
estacdo dormente ao final de outono com benziladenina (BA). As mudas utilizadas foram
pulverizadas com BA a 1000 mg L™ durante 1 a 5 horas, & temperatura ambiente. Apds o tratamento
as mudas foram enxaguadas com agua fria de torneira e levadas para estufa. Os resultados mostraram
que, em 53% das mudas tratadas, as gemas brotaram antes da testemunha e que apenas 22 dias foram
necessarios para que 50% das gemas na série tratada brotassem.

Pouco se conhece sobre o modo de acgdo e o efeito da quebra da dorméncia na fisiologia da

planta. Taylorson e Hendricks (1977) mostraram que muitos dos produtos para a quebra da
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dorméncia inibem a atividade da catalase e propiciam a ativacdo de certas peroxidases. A inibi¢do da
atividade da catalase, seja pelo efeito do frio, seja pela aplicagédo da CH (Cianamida Hidrogenada),
produz um aumento dos niveis de peroxido de hidrogénio (H,O,) nos tecidos das gemas da videira.
Este aumento inicia um processo de traducédo de sinais, como o fim do estado de endodorméncia das
gemas e brotacdo, assim que as condi¢fes forem favoraveis para o inicio de um novo ciclo (OR et
al., 2002; PINTO et al., 2004).

Amberger (1984), em seu trabalho de revisao, relata que fatores ambientais como agua, luz e
pressdao do oxigénio, além da agdo de alguns compostos quimicos, podem desencadear a quebra de
dorméncia, resultando em um aumento de ATP e da respiracdo mitocondrial. Além dos aspectos
fitohormonais, cianida e cianamida, tiouréia, coumarim, entre outros, quando aplicados em
concentragdes adequadas, mostram um efeito de quebra de dorméncia em sementes ou gemas.
Segundo o autor, cianida e cianamida séo conhecidos inibidores da catalase e promotores da
respiragdo mitocondrial.

Ambos 0s compostos contém um grupo muito reativo C=N que reage com a enzima—Fe da
catalase que, desta maneira, inibe a decomposicdo de H,O, que é deletéria para as células das
plantas. O acumulo de H,O; resultante leva a um alto contetido de perdxidos e de glutation, os quais,
por sua vez, podem controlar o metabolismo de dorméncia, tanto diretamente ou pela atividade
aumentada de peroxidase ou oxidases mais especificas, ou oxidases ascorbarto, as quais estdo muito
proximamente ligadas com o sistema de oxiredugdo do glutation nos processos de germinacao
(AMBERGER, 1984).

Hopping (1978), na Nova Zelandia, estudou o efeito de varios compostos quimicos na quebra
de dorméncia e no desenvolvimento dos brotos na cultivar de videira Palomino. Verificou-se que a
aplicacdo de dinitro-orto-cresol, tiolreia, uréia, nitrato de amonio, nitrato de potassio, nitrato de
célcio e nitrato de amdnio e célcio durante o inverno, nao teve efeito na quebra de dorméncia e na

brotacdo.

3.4 Produtos alternativos para a superacao da dorméncia

De acordo com Bonnaire e Rieder (1985), a cianamida hidrogenada ¢ um regulador de
crescimento que serve para romper a dorméncia das gemas de plantas deciduas. O produto leva a
brotacdo de gemas mais precoce e mais uniformemente, aumentando a porcentagem total de
brotagbes de gemas. E uma substancia muito reativa e por esse motivo foi necessario levar grande
quantidade de pesquisas para desenvolver um processo factivel, econdémico e, livre de riscos para a

sua fabricagcdo comercial.
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O seu modo de acdo ainda ndo esta totalmente esclarecido, podendo estar relacionado a
efeitos no sistema respiratorio das células e interferéncia em processos enzimaticos que controlam o
repouso das plantas, como, por exemplo, a atividade da catalase (SHULMAN et al. 1986,
BOTELHO et al. 2002).

O efeito da Cianamida Hidrogenada (CH) é variavel em fungdo da época de aplicacdo, da
concentragcdo e do volume de calda, podendo uniformizar, antecipar ou retardar a brotacdo e,
conseqlientemente, a fenologia das plantas, como também alterar a dominancia apical e a
produtividade do vinhedo (MIELE, 1991).

A cianamida hidrogenada € rapidamente absorvida e metabolizada (GOLDBACK et al. 1988)
causando diminuicdo da atividade da catalase, sem modificar a da peroxidase (SHULMAN et al.
1986), o que resulta num aumento da concentragdo de dgua oxigenada (H.O2) nos tecidos das gemas.
Este aumento poderia ser responsavel pela ativagdao do ciclo das pentoses e conseqliente inducdo da
quebra de dorméncia das gemas. (OMRAN, 1980).

A acdo da cianamida hidrogenada ndo é sistémica e sim localizada, sendo necessario que 0s
produtos aplicados atinjam as gemas das plantas para que se obtenha efeito. No organismo humano,
ela é incompativel com alcool, assim o operador ndo deve ingerir bebida alcodlicas, antes e apds 24
horas da aplicac@o dos tratamentos (PETRI et al. 1996).

O uso de produtos quimicos na quebra de dorméncia de plantas frutiferas de clima temperado
é um fator preocupante devido a alta toxidade. A cianamida hidrogenada pode provocar ulceracfes
nos olhos, pele e trato respiratorio, além de inibir a aldeido desidrogenase, levando a sindrome de
acetaldeido (vomito, hiperatividade parassimpatica, dispnéia, hipotensdo e desorientacdo). A
Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA (EPA) classifica o0 Dormex® (490gL™* de H,CN,) na mais
alta categoria de toxicidade (categoria I) (SETTIMI et al. 2005). Esse alto risco de intoxicacdo pela
exposicdo a cianamida hidrogenada levou a suspensdo temporéria das vendas do produto comercial
Dormex® em 2002, na Italia, e revisdo de sua regulamentacdo pelas autoridades da Unido Européia
(SETTIMI et al. 2005).

3.5. Quebra da dorméncia com extrato de alho

De acordo com Kubota e Miyamuki (1992) a pasta de alho recém macerado é tdo efetiva
quanto a suspensdo de CaCN na estimulacdo da quebra de dorméncia das gemas em muitas
cultivares de videiras. Kubota et al. (1999a) demonstraram que substancias no alho induzem & quebra
da gema dormente nas videiras. Yu et al. (1989) informaram que muitos componentes contendo

enxofre, tal como dialil, dimetil sulfetos e mercaptan, séo constituintes do alho. As substancias ativas

10
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no alho para a quebra de dorméncia das gemas na videira sdo componentes de enxofre e do grupo
allil (CHO,CHCHy), sendo os dialil disulfetos mais efetivos.

Segundo Zoghbi et al. (1984) o arbusto de alho amazénico, que tem um odor caracteristico
forte como o do alho, ndo contém apenas dialil mono- , di e tri-sulfeto, mas também dialil tetra-
sulfeto. Ambos, dialil di e tri-sulfeto, estimularam a brotacdo de gemas dormentes em mudas de
videira ‘Kyoho’, independente do tempo em que as mudas foram expostas aos componentes. Seu
efeito estimulante foi melhor do que o do 6leo comercial de alho usado para quebrar a dorméncia das
gemas de videira (KUBOTA et al., 1999b).

Hosoki et al. (1986) sugeriram que o dialil disulfeto no alho era a substancia mais importante
na quebra da dorméncia de gemas de plantas deciduas. Kubota et al. (1999), concluiram que as
substancias ativas no alho responsaveis pela quebra da dorméncia das gemas inativas nas videiras sdo
0s componentes sulfeto com dois grupos allil, particularmente o dialil sulfeto, embora dialil mono-,
tri e tetra- sulfeto podem também ser considerados.

Kubota et al. (2000) concluiram que pasta de alho fresco, 6leo comercial de alho e sulfeto
dialil estimularam a quebra da dorméncia das gemas sem causar fitotoxicidade nas mudas e nas
hastes. Embora detalhes dos diferentes efeitos dependam da substéncia, campo de aplicacdo,
variedade, entre outros, a conclusao ainda é que pasta de alho fresco, dleo comercial de alho e sulfeto
dialil podem ser usados como substitutos de CaCN, 20% ou de H,CN_, comumente usada para
quebrar a dorméncia das gemas de videira.

Kubota e Miyamuki (1992) ao compararem a pasta de alho com produtos quimicos usados
para quebrar a dorméncia nas cultivares ‘Kyoho,” ‘Neo Muscat’ e ‘Muscat de Alexandria’,
verificaram que a pasta de alho teve resultado significativo na saida da dorméncia.

Em trabalho desenvolvido por Sanchez (1992), verificou-se que misturas de éleo mineral a
4% com extrato de alho a 2, 4 ou 8%, resultaram nos tratamentos mais efetivos para incrementar a
brotacdo das gemas floriferas de ameixeiras cv. Shiro. Por outro lado, Marodin e Roman (1997) nao
constataram qualquer efeito de extratos de alho na quebra de dorméncia de gemas de ameixeiras cv.
Santa Rosa, por se tratar de uma cultivar de dificil brotagdo natural, exigindo, possivelmente,
concentragdes mais elevadas deste produto.

O élcool alilico (AA) € produzido a partir de alho em duas formas: em primeiro lugar por
uma reacao de auto-condensacgdo de alicin e, em segundo lugar, a reagdo entre alina, o0 precursor do
alicina (LAWSON, 1996). A alicina é considerado um dos principais constituintes antimicrobianos
do alho (CAVALLITO et al., 1944, ANKRI e MIRELMAN, 1999).

Segundo Lemar et al. (2003) o alcool alilico (AA) produz a alicina, substancia presente no

alho que atua como agente antimicrobiano, reduzindo o crescimento da bactéria Candida albicans
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devido a injdria oxidativa, mecanismo que também poderia estar envolvido na quebra da dorméncia
de gemas.

Danos graves causados aos mitocdndrios apos a exposicao ao AA (VENGEROVSKII et al.,
1989) foram observados concomitantemente com o esgotamento da glutationa (NAGELKERKE et
al., 1991). O mecanismo de toxicidade do AA é quando este é oxidado pela alcool desidrogenase, e
convertido para o aldeido toxico, acroleina. A acroleina também é conhecida por destruir a
glutationa e causar peroxidacdo dos lipidios celulares. Isso afeta a permeabilidade das membranas e,
conseqlientemente, compromete a viabilidade da célula (RANDO, 1974).

A necessidade de restringir cada vez mais 0 uso de substancias sintéticas no manejo de
pomares, preconizada por sistemas sustentaveis de producdo de frutas, isto €, Producdo Organica e
Producdo Integrada, torna a questdo da quebra de dorméncia quimica de plantas frutiferas um fator
limitante para a atividade no Brasil (SANHUEZA et al., 2003).

Complementarmente, McArtney e Walker (2004) relataram que uma das necessidades
iminentes para a fruticultura organica é descobrir uma alternativa para a quebra de dorméncia de
gemas, principalmente para as culturas de kiwi e macé.

Na busca por novas alternativas para a quebra de dorméncia de plantas frutiferas de clima
temperado, Kubota e Miyamuki (1992) verificaram que a aplicacdo de pasta de alho na regido do
corte de poda de ramos de videiras ‘Moscatel de Alexandria’ estimulou a brotacdo de gemas de
forma mais efetiva que a aplicagdo de solucdo a 20% de cianamida-célcica (CaCNy), produto
tradicionalmente utilizado na viticultura japonesa para esta finalidade. Em outro trabalho, Kubota et
al. (2000) constataram que aplicacBes de pasta de alho puro ou dleo de alho a 20% promoveram a
quebra de dorméncia de gemas sem apresentar sintomas de fitotoxicidade, em videiras cv. Pione e

Thompson Seedless.

3.6. Importéancia do frio

As baixas temperaturas de outono e inverno constituem-se no fator ambiental mais
importante que induz a planta a entrar em dorméncia. Segundo Chariani e Stebbins (1994), o
requerimento de frio é um fator limitante para a producdo comercial de frutas de clima temperado em
regides de inverno ameno. O conhecimento do requerimento de frio da espécie e da cultivar €
fundamental para que se obtenha sucesso na producéo (PETRI et al., 1999).

A insuficiéncia de frio é reconhecida como um problema técnico e econdémico limitante para
a producdo de varias espécies de frutas de clima temperado, por causar irregularidade na brotacdo

das gemas floriferas e vegetativas ou, em diversos casos, uma necessidade de realizar tratamento
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quimico para a quebra de dorméncia (COUVILLON, 1994).

Nas regiGes onde ha falta de frio para as frutas de clima temperado, como no Sul do Brasil,
sdo observadas anomalias fisiologicas, em que as plantas apresentam baixa porcentagem de brotagdo
de gemas laterais, periodo prolongado de floragdo e pequena formacdo de gemas floriferas, gerando
baixas produtividades de frutos (PETRI et al., 1996).

A falta de brotagdo das gemas laterais e terminais tém um efeito acumulativo com o passar
dos anos. A antecipagdo da brotacdo de gemas terminais passa a propiciar uma forte dominancia
apical. A brotacdo inicia, em geral, na parte inferior da planta, ocorrendo também a abertura
desuniforme das flores. A solu¢do do problema prevé o uso de produtos quimicos e ou praticas
culturais tais como inciséo anelar, arqueamento dos ramos, desfolha e frio artificial que auxilie na
quebra de dorméncia (PETRI et al., 1996).

Em videiras, a auséncia de frio invernal produz efeitos adversos, como atraso na brotagdo das
gemas, diminuicdo de ramos por sarmento, pouca uniformidade e desenvolvimento dos ramos e
atraso na maturacdo das bagas (OR et al., 2002), com tendéncia das gemas basais terem um
desenvolvimento mais lento e retardado ou até mesmo ndo brotarem, devido a inibi¢do pelas gemas
apicais (COOK e JACOBS, 1999; COOK e BELLSTEDT, 2001). Isto provoca problemas de manejo
fitossanitario, producdo muito escalonada e dificuldades em manter a arquitetura das plantas,
alterando a estrutura das mesmas e ocasionando producdes tardias, de baixa qualidade e em menor
quantidade (MANFROI et al., 1996).

De um modo geral, temperatura abaixo ou acima da faixa de 0 a 7°C parecem nédo contribuir
para 0 acimulo de unidades de frio. Dependendo da espécie e da cultivar, temperaturas fora dessa
faixa podem atuar positiva ou negativamente na acumulacdo de horas de frio e a alternancia entre
temperaturas moderadas e baixas pode aumentar a eficiéncia das baixas temperaturas (EREZ et al.,
1979; FEBVRE, 1981; EREZ e COUVILLON, 1986). Essas respostas podem apresentar grandes
variagdes entre espécies, na mesma especie em diferentes anos (KOBAYASHI et al., 1982), entre
cultivares (CITADINI et al., 2002), entre gemas com idades distintas (ZANETTE et al., 2000) e em
posicoes distintas dos ramos (HERTER et al., 2001).

Segundo Herter et al. (2001) o efeito do frio é conhecido na superagdo da dorméncia.
Entretanto, o seu real mecanismo, precisa ainda ser elucidado. Sabe-se que a temperatura intervém
em nivel de membrana, direta ou indiretamente, estimulando as modificacbes da composicao
protéica e lipidica. Intervém ainda na velocidade das reacGes enzimaticas, na respiragdo e nos

fendmenos de transporte.
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Frente a estas limitagdes fisiologicas das fruteiras de clima temperado, tem-se a necessidade
de quantificar o frio por duas razbes independentes: para definir o requerimento de frio de uma
cultivar; e para determinar a quantidade de frio disponivel em um local especifico (EREZ, 2000).

Para mensurar a quantidade de frio necessaria para superar a dorméncia das gemas, o modelo
mais utilizado internacionalmente é a soma diaria das horas com temperaturas iguais ou inferiores a
7,2° C, durante o periodo de maio a setembro. Entretanto, este modelo ndo tem sido muito
satisfatorio, uma vez que o numero de horas requeridas para a superacdo da dorméncia ndo é o
mesmo em anos com regimes diferentes de temperatura, além de ndo considerar qualquer acimulo
de frio para temperaturas acima de 7,2° C. Existem outros modelos de estimativa de unidades de frio
em que ndo é considerado um valor fixo de temperatura, podendo-se calcular a quantidade de frio
com os dados de temperatura maxima e minima diarias (SHALTOUT e UNRATH, 1983).

Considerando-se que em regides de clima ameno é frequente a interrup¢do do inverno por
altas temperaturas, que resultam em um efeito negativo sobre o frio acumulado, novos modelos
foram desenvolvidos, como o Utah Modificado e o Carolina do Norte Modificado e também o
programa computacional “HoraFrio”, do Departamento de Agrometeorologia da Empresa
Catarinense de Pesquisa Agropecuéria (EPAGRI) que oferece um pacote cientifico que baseia-se na
interpolacdo de trés valores diarios de temperatura: as 6:00 h; as 15:00 h e as 21:00 h; para obtencéo
de estimativas de temperaturas horarias. Estes valores de temperatura sdo solicitados pelo programa e
digitados e armazenados em um arquivo gerado automaticamente para calcular as estimativas de
horas e de unidades de frio (BOTELHO et al., 2006)

3.7. Cultivares

3.7.1. ‘Gala’

A “‘Gala’ é uma das cultivares cuja a popularidade vem crescendo mais rapidamente em todo
mundo, devendo-se isto & sua excelente qualidade gustativa e a boa aparéncia de seus frutos. A
cultivar Gala é originaria do cruzamento ‘Kidd’s ‘Orange Red’ x ‘Golden Delicious’. A planta € de
porte semi-vigoroso, com ramos bem distribuidos, abertos e grande quantidade de folhas. No Brasil,
adapta-se bem em regides de altitude acima de 1300m, necessitando de quebra de dorméncia
artificial em regides de altitude menor. Sua floragdo ocorre no final da segunda quinzena de outubro
dependendo do microclima, sendo mais precoce em regides mais frias. A cultivar tem maturacdo de
frutos desuniforme o que é um problema, requerendo varios repasses na colheita, 0 que onera o custo

na producdo. A maturagdo ocorre entre o final da segunda quinzena de janeiro e a segunda quinzena
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de fevereiro, sendo mais precoces em regides mais quentes. E a mais precoce dentre as cultivares
comerciais plantadas no sul do Brasil (CAMILO e DENARDI, 2007).

Os frutos sdo muito atrativos, apresentando epiderme vermelho-rajada sobre fundo amarelo,
lisa, brilhante. Frutos bronzeados se tornam pouco coloridos de vermelho. S&o de tamanho pequeno,
principalmente se o raleio ndo for eficiente. A busca por mutagdes somaticas de ‘Gala’ visa
principalmente a obtencdo de frutos mais uniformemente coloridos, pois a coloragéo desuniforme
deprecia o fruto, reduzindo seu prego de mercado (WALSH e VOLZ, 1990).

3.7.2. ‘Fuji’

A ‘Fuji’ esta entre as quatro cultivares de macieira mais promissoras no contexto mundial.
Isto se deve a sua excelente qualidade gustativa e a sua alta produtividade. A cultivar é resultante do
cruzamento ‘Ralls Janet’ x ‘Delicious’. A planta € vigorosa, muito produtiva, porém, é mais tardia na
frutificagdo do que a ‘Gala’. E exigente em frio hibernal, necessitando de quebra de dorméncia em
regides do sul do Brasil com altitudes inferiores a 1300m. Tem excelente frutificacdo efetiva, e ndo
alterna a producéo, se as plantas forem raleadas adequadamante. Floresce entre a segunda quinzena
de setembro e a primeira quinzena de outubro, dependendo do microclima, sendo mais precoces em
regides mais frias. Geralmente coincide com floragéo da cultivar ‘Gala’ e em regides mais quentes a
floracdo pode ser mais dispersa, dificultando a determinacdo da época da plena floracdo. A
maturacgdo ocorre no final de mar¢o a primeira quinzena de abril, dependendo do microclima, sendo
mais tardia em regides mais frias (CAMILO e DENARDI, 2007).

O fruto é de tamanho médio a grande, com cavidade peduncular média, pouco profunda,
célice grande, aberto e pedunculo médio. O tamanho dos frutos se torna menor em regides mais
quentes. A ‘Fuji’ € muito importante para a malicultura brasileira, no entanto, apresenta falta de
adaptacdo climatica nas regides mais quentes. A cultivar apresenta problemas na coloracdo da
epiderme. Existem muitas selecdes de ‘Fuji’ conseguidas por mutacfes somaticas, a maioria delas
surgidas espontaneamente (NORTON et al., 1989).

15



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Quebra de dorméncia em macieiras em pomar comercial

4.1.1. Local do experimento

Dois experimentos foram instalados em um Unico pomar comercial, de macieiras ‘Fuji
Kiku’ e ‘Gala Brooksfield’ enxertadas sobre o porta-enxerto ‘EM-9°, com trés anos de idade,
orientado em sistema de lider central com copa estreita e no espacamento de 1,1 x 3,6m, situado em
Guarapuava-PR a 25°33’S; 51°29°0 e 1.095m de altitude. O Clima é caracterizado como
mesotérmico ou temperado propriamente dito; temperatura média no més mais frio abaixo de 18°C,
com verdes frescos, temperatura média no més mais quente abaixo de 22°C e sem estacdo seca
definida (KOPPEN, 1936; IAPAR, 2008)

4.1.2. Material experimental

Os produtos comerciais utilizados para os tratamentos foram os seguintes: Bioalho® (extrato
de alho, Natural Rural S.A.), Assist® (750 mL L™ 6leo mineral, Basf S.A.) e Dormex™ (490 gL
H.CN_, Basf S.A.). O Bioalho® é um produto natural obtido pela extracdo a frio do extrato de alho
por prensagem, sendo totalmente sollivel em dgua. Na preparacéo do alho natural, foi retirada a casca
e os dentes foram processados num extrator de suco doméstico (Centrifuga Wallita®) e
posteriormente o liquido foi filtrado em coador de pano.

Logo apds a poda de inverno, em 10 de setembro de 2007, os seguintes tratamentos (T) foram
aplicados para cada cultivar no estadio de gema dormente, com o uso de um pulverizador costal:

T 1: Testemunha (sem tratamento)
T 2: OM (Oleo Mineral- Assist®) 30mL L™
T 3: BA (Bioalho®) 5mL L™* + OM 30mL L™
T4:BA10mLL™"+ OM 30mL L™
T 5: AN (Alho Natural) 5mL L™ + OM 30mL L™
T 6: AN 10mL L™ + OM 30mL L™
T 7: CH (Cianamida hidrogenada) 5mL L™ + OM 20mL L™
Foram preparados 2,5 L de solucéo por tratamento, resultando na aplicagdo de cerca de 500

mL de solucéo por planta, até o ponto de “gotejamento”.
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A colheita dos frutos foi realizada em 17 de janeiro de 2008 para a cultivar Gala Brooksfield

e 23 de marco de 2008 para a cultivar Fuji Kiku.

4.1.2.1. Manejo do Pomar

O controle do mato foi feito com rogadeira mecanica, o raleio dos frutos foi manual retirando-se
apenas os frutos menores ndo havendo uma padronizagdo para a quantidade retirada. Na ocasido da
abertura das flores foram colocadas colméias para a melhor polinizagdo. N&o houve a aplicacdo de

herbicidas.

4.1.3. Avaliacdes

4.1.3.1. Porcentagem de brotacéo - a porcentagem de gemas brotadas foi avaliada aos 14,
28, 42 e 56 dias ap0s aplicagdo (DAA). Foram selecionados trés ramos em posicdes aleatdrias da
planta em seguida contou-se o nimero total de gemas existentes nos trés ramos e a partir dai foram
feitas as avaliagbes de gemas brotadas semanais. A brotacdo foi considerada a partir do estadio
fenolégico de “ponta verde”.

4.1.3.2. Numero de frutos por planta - contados por ocasido da colheita.

4.1.3.3. Produtividade (t ha™) - os frutos foram pesados em balanca eletronica de precisao, e
posteriormente estimou-se a produtividade por area em funcdo da densidade de plantas.

4.1.3.4. Massa média dos frutos — estimativa da massa média de dez frutos sendo os
resultados expressos em gramas.

4.1.3.5. Teor de sélidos solUveis totais (SST) - a partir de uma amostra de seco de dez frutos
por planta, com auxilio de um refratdmetro de bancada com autocompensacdo de temperatura, sendo
expresso em porcentagem (CARVALHO et al., 1990).

4.1.3.6. Acidez total titulavel (ATT) - por titulagdo em uma aliquota de 10mL diluido do
suco com NaOH 0,1N, sendo expressa em g de acido malico por 100mL de mosto (porcentagem p/v)
(CARVALHO et al., 1990).

4.1.3.7. Firmeza da polpa - duas medi¢des foram realizadas em dez frutos por parcela na
regido equatorial apos retirada da epiderme, com auxilio de um penetrémetro analégico com ponteira

de 11mm, sendo os resultados expressos em Kg pol.™.
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4.1.4. Analises estatisticas

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com sete tratamentos, cinco
repeticdes da cultivar Fuji Kiku e quatro repeticGes da cultivar Royal Gala e parcela experimental
constituida por uma planta. Todos os resultados foram submetidos a analise de variancia. Para os
dados de porcentagem de brotagdo, estudou-se a interacdo entre os fatores tratamentos e dias apos
aplicacdo (DAA), e se realizou analise de regressao polinomial. Para as demais variaveis, aplicou-se
o teste de Student Newman- Keuls (SNK), ao nivel de 5% de probabilidade de confianca, utilizando-
se 0 programa Sisvar 5.0 (Universidade Federal de Lavras — UFLA), (FERREIRA, 2000).

4.2. Quebra de dorméncia em macieiras em laboratorio

4.2.1. Local do experimento
Este experimento foi instalado no laboratério de Biotecnologia do Departamento de
Agronomia da Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO), em Guarapuava-PR, em

camara de crescimento com temperatura média de 21°C e fotoperiodo de 12 horas.

4.2.2. Material Experimental

Os seguintes compostos quimicos utilizados para os tratamentos foram: Assist® (750mL L™
6leo mineral, Basf S.A.), Bioalho® (extrato de alho, Natural Rural S.A.) e alho natural diluidos em
agua destilada para a quebra da dorméncia das gemas. Foram colocadas quatro placas de espuma
fenolica com 20 mini-estacas de 1 gema, com aproximadamente 3,5cm de comprimento em bandejas
de plastico sem cobertura plastica e com agua até o bordo superior da espuma. A cultivar utilizada
foi a Castel Gala, obtidas da poda de inverno (2 de agosto de 2007) do pomar experimental do
Departamento de Agronomia da Universidade Estadual do Centro-Oeste. Os seguintes tratamentos
(T) foram aplicados com o uso de pulverizador manual (Borrifador):

T1- Testemunha (Agua destilada)
T2- AN (Alho Natural) 5mL L™
T3- AN 15mL L™

T4- OM (Assist®) 30mL L™

T5- AN5mL L™ + OM 30mL L™
T6- AN15mL L™ + OM 30mL L™
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T7- BA (Bioalho®) 5mL L™
T8-BA 15mL L™
T9-BAS5SmL L™+ OM 30mL L™
T10- BA 15mL L™ + OM 30mL L™
Foi preparado 1L de solucdo por tratamento, resultando na aplicagdo de cerca de 50 mL de

solucdo por parcela e aplicados separadamente nas espumas até atingir o ponto de “gotejamento”.

4.2.3 Avaliacoes

4.2.3.1. Porcentagem de brotacgéo - a porcentagem de gemas brotadas foi avaliada aos 7, 14,
28 e 42 dias ap0s aplicacdo (DAA). A brotacdo foi considerada a partir do estadio fenolégico de

“ponta verde”.

4.2 4. Analises estatisticas

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com dez tratamentos, quatro
repeticoes e parcela experimental constituida por 20 mini-estacas. Os resultados foram submetidos a
analise variancia e regressao polinomial no programa Sisvar 5.0 (Universidade Federal de Lavras —
UFLA), (FERREIRA, 2000).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Cultivar Fuji Kiku

Houve interacdo entre os fatores tratamentos e dias apés a aplicagdo (DAA) para a variavel
porcentagem de brotacdo de gemas. Todos 0s tratamentos para a quebra de dorméncia estimularam a
brotagdo das gemas. Entre os tratamentos estudados, AN 5mL L™* + OM 30mL L™ promoveu a maior
antecipacdo da brotagdo até os 42 DAA, proporcionando uma porcentagem de brotagao de 15,29 %.
O tratamento BA 5mL L™ + OM 30mL L™ foi o que proporcionou melhor brotago, atingindo a
média de 25,5% aos 56 DAA, enquanto a testemunha teve brotacdo de apenas 16,4%. O tratamento
com cianamida hidrogenada superou ligeiramente a testemunha, atingindo 20% de brotacéo (Figura
1).

A deficiente brotacdo das gemas observadas no estudo esta relacionada a falta de acimulo de
horas de frio durante a dorméncia, sendo a cultivar Fuji exigente em 1000-1100 UF. No ano de
2007, ocorreram apenas 666,9 UF pelo programa computacional “HoraFrio”, do Departamento de
Agrometeorologia da (EPAGRI) Empresa Catarinense de Pesquisa Agropecuaria (BOTELHO et al.,
2006). O mesmo fendmeno ocorreu no ano de 2005 com macieiras cv Fuji Kiku em pomar comercial
segundo Botelho e Miiller (2007a), o que desfavoreceu a brotagdo das gemas.

Outra acdo que desfavoreceu a brotacdo das gemas foi a seca apds a aplicacdo dos produtos
para a quebra de dorméncia. No periodo de 10 de setembro a 10 de outubro de 2007, houve
precipitacdo acumulada de apenas 24,4mm (Figura 2), bem abaixo da média, acima de 100mm para o
més de setembro em Guarapuava-PR (VESTENA e THOMAZ, 2003).

O efeito da precipitacdo pluvial sobre a quebra da dorméncia, segundo Petri et al., (1996),
nao esta bem esclarecido, porém pode ocorrer reduc¢do da temperatura das gemas pela evaporacao da
agua, reducdo do teor de oxigénio das gemas, pela chuva, criando condi¢des anaerGbicas que
promoveriam a quebra da dorméncia, e também uma possivel eliminacdo das substancias inibidores
de crescimento pela acdo das chuva sobre as gemas. Além disso, a agua é necessaria para a

fotossintese, transporte e outros processos metabdlicos (TAIZ e ZEIGER, 2004).
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Figura 1. porcentagem de brotagdo de gemas de macieiras ‘Fuji Kiku® submetidas a diferentes
tratamentos para quebra de dorméncia. Equacbes da regressdo: Testemunha: y =
0,5714 - 0,1416x + 0,0075x%, r*= 97,18% *; OM 30mL L™ y = 0,3714 — 0,0502x +
0,0075x%, r* = 99,32%*; BA 5mL L™ + OM 30mL L™ y = 0,9542 — 0,0634x
0,0089%°, r* = 98,13%*; BA 10mL L™ + OM 30mL L y = 0,2628 + 0,0281x
0,0059%%, r’ = 97,42%*; NA 5mL L™ + OM 30mL L*: y = -0,5600 + 0,3820x, r?
94,84%*; AN 10mL L™ + OM 30mL L™ y = -0,0457 + 0,0965x + 0,0059x%, r?
98,98%*; CH 5mL L™* + OM 20mL L™ y = 1,1314 — 0,0873x + 0,0075x°, r?
94,94%*, *= Significativo a nivel de 5% de probabilidade (Guarapuava —-PR, 2007).

+

+

Segundo Vestena e Thomaz (2003), a pluviosidade apresenta média mensal variando entre
130 a 200 mm, a excec¢do do més de agosto, com média de 97mm (més menos chuvoso). Os meses
com maior média pluvial foram outubro com 202,3 mm, janeiro com 201,9 mm e dezembro com 200
mm. De acordo com a Figura 2 a precipitagdo em setembro foi de 23,8 mm em outubro de 74,4 mm e

em novembro de 82,8 mm.
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Figura 2. Precipitagdo diaria no périodo de avaliagdo da brotagdo das gemas de macieiras ‘Fuji

Kiku’ e ‘Gala Brooskfield” submetidas a diferentes tratamentos para a quebra de
dorméncia (Guarapuava-PR, 2007). Fonte: Estacdo Meteoroldgica da Universidade

Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO).

De acordo com a Figura 3, para a variavel nimero de frutos por planta, o tratamento AN

10mL L™ + OM 30mL L diferiu significativamente do tratamento OM 30mL L™ e da testemunha.

A testemunha teve o menor nimero de frutos por planta, devido a menor brotacdo. No entanto,

quantidade de frutos pode variar com a idade da arvore, vigor, poda, condi¢Ges climaticas, condi¢bes

nutricionais, polinizacéo e fertilizagéo das flores (IUCHI et al., 2002).
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Figura 3. Ngmero

de frutos por planta em macieiras ‘Fuji Kiku’ submetidas a diferentes

tratamentos para a quebra de dorméncia (Guarapuava- PR, 2008). Médias seguidas

pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Student Newman-Keuls (SNK), ao

nivel de 5% de probabilidade.

22



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

Para a variavel produtividade (Figura 4), o tratamento AN 10mL L™ + OM 30 mL L™ diferiu
significativamente do tratamento BA 10mL L™ + OM 30mL L™ e da testemunha. A testemunha
obteve menor produtividade em virtude do menor nimero de frutos provenientes da baixa brotacao.

A produtividade para a maioria dos tratamentos, foi inferior a 25 t ha™, que segundo Boneti et
al. (2007) para a atividade ser econdmica é necesséria uma produtividade acima de 25 t ha, a qual
paga os custos de producéo. Diversos fatores podem levar a uma baixa produgdo. Supde-se que,
nesse experimento, a falta de frio tem sido o fator principal para a deficiente brotacdo das gemas
laterais, reducdo na formacdo de espordes e abertura desuniforme das flores, conseqiientemente
acarretando em baixa producdo, fendmeno também mencionado por Botelho e Miiller (2007b). Outro
fator que contribuiu negativamente foi a seca no ano de 2007, com precipitacdo pluvial mensal

inferior a 100mm nos dois primeiros meses do experimento (Figura 2).

30,0
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15,0 - 13,6b
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10,0 I
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__U"I
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Figura 4. produtividade em macieiras ‘Fuji Kiku’ submetidos a diferentes tratamentos para a
quebra de dorméncia (Guarapuava- PR, 2008). Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Student Newman-Keuls (SNK), ao nivel de 5% de

probabilidade.
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De acordo com a Figura 5, em relacdo a massa média de frutos, o tratamento BA 5mL L+
OM 30mL L™ foi superior apenas do tratamento BA 10mL L™ + OM 30mL L™. Néo foi possivel
elucidar o efeito dos tratamentos na massa média dos frutos, tendo em vista, que, possivelmente

outros fatores inerentes a planta e as condices climaticas podem interferir nesta variavel.
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Figura 5. peso médio dos frutos (g) de macieira ‘Fuji Kiku’, submetidos a diferentes tratamentos
para quebra de dorméncia (Guarapuava-PR, 2008). Médias seguidas pela mesma letra
ndo diferem entre si pelo teste de Student Newman-Keuls (SNK), ao nivel de 5% de

probabilidade.

Né&o houveram diferengas significativas entre os tratamentos para a variavel firmeza de polpa,
com valores entre 8,0 e 8,8 kg pol™ (Figura 6) Segundo Argenta (2007), a firmeza da polpa para a
cultivar Fuji Kiku varia de 7,94 e 7,79 kg pol. N&o se tem demonstrado claramente, ainda como as
condi¢des climaticas e os sistemas de cultivo afetam a firmeza da polpa. Little e Barrand (1989)
afirma que a firmeza se correlaciona negativamente com tamanho dos frutos e teor de nitrogénio da
polpa, e positivamente com teor de célcio e grau de exposi¢cdo dos frutos ao sol durante seu

desenvolvimento.
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Figura 6. Firmeza da polpa (kg pol™?) de frutos de macieiras “Fuji Kiku’ submetidos a diferentes
tratamentos para quebra de dorméncia.(Guarapuava-PR, 2008) ns: ndo significativo ao

nivel de 5% de probabilidade.

Né&o houve diferengas significativas para a variavel sélidos séluveis totais, com valores entre
13,0 e 14,2 % (Figura 7), adequados para comercializacdo. Os sdlidos sollveis totais (°Brix)
representam um conjunto de substancias presentes na polpa da macd, com predominancia dos
acUcares que dao o sabor doce, aspecto importante na qualidade da maca. Além do aspecto genético,
outros fatores interferem na producéo de acucar na polpa da maca, especialmente as variaveis que
participam da fotossintese como a intensidade de calor, a radiagdo solar e a umidade do solo. Logo,
clima quente no periodo de maturacdo da maca favorece a producédo de agucar e, conseqlientemente,
de sélidos soluveis totais (°Brix) (RIZZON et al., 2005).

ns ns 3
ns ns ns
14.0 ns ns
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- 10.0
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o
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2.0

Testemunha OM 30mLL™ BASmLL*+0M BAI1OmLL+OM ANSmLL*+OM ANIOmLL™*4+OM CHSmLL*+0M
30mLL™ 30mLL™ 30mLL™ 30mLL™ 20mLL™

Figura 7 Teor de sdlidos sollveis totais (SST) de frutos de macieiras “Fuji Kiku” submetidas a
diferentes tratamentos para quebra de dorméncia (Guarapuava- PR, 2008) ns: ndo

significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Para a variavel acidez total titulavel, ndo houve efeito dos tratamentos, com valores entre 0,28
e 0,32% em é&cido malico (Figura 8). De acordo com Zambiazi (1987), a acidez para diferentes
cultivares deve estar compreendida na faixa entre 0,20-0,70% em acido malico para a
comercializacdo, ou seja, a cultivar apresentou-se dentro dos padrfes normais para a variavel, sem

haver influéncia prejudicial dos tratamentos.

0.35

ns
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0.00
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o

A

Figura 8. Acidez titulavel total (ATT) em porcentagem de &cido malico de macieira‘Fuji
Kiku’submetidas a diferentes tratamentos para quebra de dorméncia (Guarapuava- PR,

2008) ns: ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

5.2. Cultivar Gala Brooskfield

Em geral, os tratamentos promoveram a quebra da dorméncia das gemas, sendo o tratamento
AN 10mL L™+ OM 30mL L o que promoveu uma melhor antecipacio da brotagéo até os 42 dias.
O tratamento BA 5mL L™ + OM 30mL L™ teve os melhores resultados de brotacdo, alcancando
12,4% aos 56 DAA (Figura 9), assim como para a cultivar Fuji Kiku. O uso de CH 5mL L™ + OM
20mL L™, promoveu uma brotacio das gemas similar a testemunha apresentando uma porcentagem
de brotacdo de 2,7% aos 56 DAA. A cultivar Gala Brooksfield apresentou baixa brotacdo devido a
seca apo6s a aplicacdo dos produtos para a quebra da dorméncia, conforme discutido para a cultivar
Fuji Kiku, e a falta de acimulo de horas de frio durante a dorméncia. No ano de 2007 foram
acumuladas 666,9 UF ou 382,6 HF (< 7,2°C) pelo programa computacional “HoraFrio”, do
Departamento de Agrometeorologia da (EPAGRI) Empresa Catarinense de Pesquisa Agropecuaria

(BOTELHO et al., 2006), sendo esse frio insuficiente para a cultivar Gala Brooksfield exigente, em
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600 HF e 1000-1100 UF (HAUAGGE, 2007).

14
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12 4 ===OM30mL L™

=4—BA SmL L'+ OM 30mL L™

10 -
- e BA 1OmML L'+ OM30mL L™
S 3
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(57T
:;5: 6 | =e=AN 10mLL™*+OM 30mL L™
[aa)

| e===CH3SmLL*+OM20mLL™

()

0 14 28 42

Diasapos aplicacdo (DAA)

Figura9. Porcentagem de brotacdo de gemas de macieira ‘Gala Brooskfield’ apds diferentes

tratamentos para quebra de dorméncia. Equagdes da regressdo: Testemunha: y = -
0,1000 + 0,0017x + 0,0006x%, r* = 80,95% *; OM 30 mL L™: y = 0,3785 — 0,0665x +
0,0030%%, r* = 93,91%*; BA 10mL L™* + OM 30mL L* : y = -0,3428 — 0,0367x +
0,0047x% r? =.91,36%*; BA 5mL L + OM 30mL L* : y = 0,0285 + 0,0352x +
0,0010x% , r* = 95,90%*; AN 5mL L + OM 30mL L™ y = 0,0357 - 0,0461x +
0,0030%%, r? = 98,33%*; AN 10mL L™ + OM 30mL L™y = - 0,05 + 0,1679x ,
98,85%*; CH 5mL L™ + OM 20mL L™ y = 0,0020 - 0,0727x + 0,0020%?, r
90,18%*. * = Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (Guarapuava-PR, 2007).

Para a variavel nimero de frutos por planta (Figura 10), ndo houve diferenca significativa

entre os tratamentos. Embora a brotagdo da cultivar Gala Brooskfield tenha sido baixa, as gemas

floriferas tiveram brotacdo razoavel, como observado na Figura 11A, fato este que proporcionou uma

quantidade de frutos semelhantes a da cultivar Fuji Kiku, mesmo com brotacéo total inferior (Figura

11B).
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Figura 10. Nuamero de frutos por planta de macieiras ‘Gala Brooksfield” submetidas a diferentes

tratamentos para a quebra de dorméncia (Guarapuava- PR, 2008). ns: ndo significativo

ao nivel de 5% de probabilidade

Figura 11. A - Gemas floriferas da cultivar Gala Brooksfield e B- Gemas floriferas da cultivar
Fuji Kiku, (19/10/2007) submetidas a diferentes tratamentos para a quebra de

dorméncia (Guarapuava-PR, 2007).

Ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos para a variavel produtividade. A
produtividade foi inferior a 25 t ha™* para todos os tratamentos (Figura 12). Essa baixa produtividade
esta relacionada com a deficiente brotacdo das gemas por falta de frio suficiente e também pelo
periodo de seca apds a aplicacdo dos tratamentos, assim como ocorreu com a cultivar Fuji Kiku. No
extrato houve uma tendéndia de maior produtividade para os tratamentos BA 10mL L™ + OM 30mL

Lte ANS5SmL L™ +30mL L™, com 20,21 e 19,44 t. ha™ respectivamente.
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Figura 12. produtividade (t ha') de macieiras ‘Gala Brooksfield’ submetidas a diferentes
tratamentos para quebra de dorméncia (Guarapuava- PR, 2008). ns: ndo significativo

ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a variavel massa média de frutos (g), a maior média foi para o tratamento AN 5mL L™ +
OM 30mL L, diferindo-se apenas do tratamento testemunha (Figura 14). De maneira geral, 0 massa

dos frutos se enquadra como normal para esta cultivar (CAMILO e DENARDI, 2007).
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Massa Meédia

Figura 13. Massa média de frutos (g) de macieiras ‘Gala Brooksfield’ submetidos a diferentes
tratamentos para quebra de dorméncia (Guarapuava-PR, 2008). Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Student Newman-Keuls (SNK), ao

nivel de 5% de probabilidade.
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Para a variavel firmeza da polpa, os tratamentos testemunha, OM 30mL LY BASmL L+
OM 30mL L™ e AN 10mL L™ + OM 30mL L diferiram-se significativamente do tratamentos CH

5mL L™+ OM 20mL L™, sendo este o que teve a menor firmeza da polpa (Figura 14).

10,00 9,50a 9,504

0.00 900a  gJ5ah 8 75ab

8.0 7,50b
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6.00

5,00
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2,00
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Testemunha OM 30mLL'BASmLL™+BA10mLL™ ANSmLL™+ AN10mLL™ CHSmLL™+
OM30mLL™ +OM30mL OM30mLL™ +OM30mL OM20mLL™
L I:1

o

Firmeza (kg pol?)

Figura 14. Firmeza da polpa (kg pol™) de frutos de macieiras ‘Gala Brooskfield” submetidas a
diferentes tratamentos para a quebra de dorméncia (Guarapuava- PR, 2008), Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Student Newman-Keuls

(SNK), ao nivel de 5% de probabilidade

O teor de solidos sollveis totais (SST) para a cv. Gala Brooksfield variou entre 10,39% e
11,43%. Segundo Fontoura (1987), nives adequados para consumo in natura sdo superiores ou
iguais a 10,80%. Apenas os tratamentos BA 5mL L™+ OM 30mL L™* e AN 5mL L™ + OM 30mL L™
apresentaram essas caracteristicas de SST. Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos
(Figura 15). De acordo com Argenta (2007) no periodo correspondente a comercializacdo, 0s teores

de SST tem sido de 11,2 e 12,4 °Brix para a cultivar Gala.
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Figura 15. Teor de solidos sollveis totais (SST) de frutos de macieiras ‘Gala Brooksfield’

submetidas a diferentes tratamentos para a quebra de dorméncia (Guarapuava- PR,

2008), ns: ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

De acordo com a Figura 16, ndo houveram diferencas significativas entre os tratamentos. A

acidez titulavel total (ATT) em porcentagem de &cido malico para a cv. Gala Brooksfield apresentou-

se dentro dos pardmetros normais para a comercializagdo, que deve estar compreendida entre 0,20-
0,70% em éacido malico (ZAMBIAZI, 1987).
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Figural6. Acidez titulavel total em porcentagem de acido malico de frutos de macieira ‘Gala

Brooksfield” submetidas a diferentes tratamentos para quebra de dorméncia

(Guarapuava- PR, 2008), ns: ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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5.3 Cultivar Castel Gala

Em relacdo & porcentagem de brotacdo de mini-estacas de macieira ‘Castel Gala’, os
melhores tratamentos foram o BA 5mL L™ + OM 30mL L' e OM 30mL L™, como observado nas
cultivares Fuji Kiku e Gala Brooksfild em campo. Diferentemente da porcentagem de brotagéo das
cultivares a campo, a cultivar Castel Gala alcangou brotagdo de 100% aos 42 dias, isso porque, as
estacas no laboratorio estavam em bandejas com agua até a borda, o que de certa forma eliminou o
efeito negativo do déficit hidrico que ocorreu com as cultivares a campo. Como mencionado
anteriormente e comprovado pelo experimento em laboratério a precipitacdo tem efeito direto na
potencializacao dos tratamentos.

Doses superiores a 10mL L™ de extrato de alho tem pouco resultado expressivo na brotagdo
das gemas, como obeservado no experimento em laboratério. Todos os demais tratamentos
superaram a testemunha (Figura 17), comprovando a atividade do alho. De acordo com Kubota et al.
(1999a) e, também verificado nos experimentos acima, o extrato de alho tém se mostrado efetivos
para a superacdo da dorméncia devido substancias ativas presentes, responsaveis pela quebra de
dorméncia de gemas que sdo compostos volateis contendo enxofre e com um grupo allil
(CHO,CHCHy).

A utilizacdo do alho ndo somente é eficiente para a brotacdo das gemas, como também ¢é
economicamente vidvel de acordo com Botelho e Muller (2007b) e comprovado pela comparagao de

custos na Tabela 1 e Tabela 2.

Tabela 1. Comparacdo do custo de aplicagdo com as doses superiores dos tratamentos com

Dormex®, Bioalho® , Oleo mineral e alho natural para 1 ha de macieiras.

Produtos Doses Quantidade Precodo  Quantidad Custo do
utilizados para utilizadas  de produto produto e de produto/ha
quebra de (mL L™ comercial (R$) Produto (R$)

dorméncia Necessario
Dormex™ (490 10 1L 58,00 un 5L 290,00
gL' H,CN,,
Basf S.A)
Alho natural 5 15 kg 4,12 kg 5L 61,80
AsSist® 20 1L 12,00 un 10L 120,00
AsSist® 30 1L 12,00 un 15L 180,00
Bioalho 5 1L 66,00 un 25L 165,00
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Figura17. porcentagem de brotacio de gemas de macieira ‘Castel Gala’ tratadas com
diferentes produtos para a quebra da dorméncia. Equacdes da regresséo:
Testemunha: y = 0,1488 - 0,0446x + 0,0015x%, r? = 72,22%*; 5mL L*AN: y = -
6,8154 + 2,2321x - 0,0194x°, r* = 92,34%*; 15mL L™ AN: y = - 2,4404 — 0,4783x
+0,0160%°, r* = 96,94%*; 30mL L™ OM: y = - 6,1904 + 1,2946x + 0,0088%° , * =
91,17%*; 5mL L™ AN + 30mL L™ OM: y = - 5,6547 + 3,4566x — 0,0504x%, r? =
88,73% *; 15mL L*AN + 30mL L™ OM: y = - 2,7976 + 0,6823x + 0,0015x* , r* =
92,30%*; 5mL L™ BA: y = 0,0595 — 0,0255x + 0,0024x% r* = 86,11%*; 15mL L™
BA: y = -6,2797 + 1,4540x — 0,0030x%, r’= 87,12% *; 5mL L' BA + 30mL L™
OM: y = -11,741 + 2,7100x , r* = 100%*; 15mL L™ BA + 30mL L* OM: y = -
0,3869 + 0,0701x + 0,0033)X%, r* = 92,27%*. * = Significativo & nivel de 5% de
probabilidade, (Guarapuava-PR, 2007).
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Tabela 2. Comparacdo do custo de aplicacdo dos melhores tratamentos para a quebra de dorméncia

em pomar comercial com o Dormex® paral ha de macieiras.

Tratamentos Preco da aplicacéo dos Total

respectivos tratamentos

BA5mL L*+OM30mL L™ 165,00 + 180,00 345,00
AN5mL L+ OM 30mL L™ 61,80 + 180,00 241,80
AN 10mL L*+ OM 30mL L™ 123,6 + 180,00 303,6
CH5mL L + OM20mL L™ 290,00 + 120,00 410,00
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6. CONCLUSAO

As cultivares produzidas em pomar comercial, apresentaram deficiente brotacdo das gemas
em virtude da falta de frio e também da baixa precipitacdo ap6s a aplicacdo dos tratamentos. O
tratamento BA 5mL L™ + OM 30mL L™ foi o melhor tratamento para todas as cultivares.

O uso de alho ndo sé se mostrou um eficiente método para a superagdo da dorméncia em
macieiras, como também superou o tratamento com cianamida hidrogenada. O alho é uma alternativa
eficaz para 0 uso em sistemas agroecolégicos, € um produto natural que possui melhores
caracteristicas e resultados que o produto comercial destinado para a quebra da dorméncia.

Né&o houve efeito marcante dos tratamentos nas caracteristicas fisico-quimicas dos frutos, ou

seja, peso medio, solidos solUveis totais e acidez titulavel total.
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