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APRESENTACAO

Entre os fatores que mais oneram o custo de producdo na cultura da macieira
pode-se citar a mao de obra necessaria para algumas atividades, como o raleio de frutos.
Atualmente, a utilizacdo de técnicas que aumentem a competitividade dos pomares por
meio da redugdo do uso de mao de obra e do aumento da produgdo de frutos de qualidade
é fundamental para o sucesso da atividade. Diversos paises com tradicdo na produgdo
de frutos tém utilizado técnicas modernas de raleio, reduzindo drasticamente o tempo
necessario para a realizacdo dessa atividade, o que gera grande economia e aumenta o
lucro do produtor.

Esta publicacdo tem por objetivo apresentar resultados de pesquisa obtidos em
estudos realizados pela Epagri no desenvolvimento de tecnologias de raleio que permitem
a reducdo do uso de mao de obra, o aumento da producdo e da qualidade de frutos,
desenvolvidos nas condi¢Ges climaticas do sul do Brasil.

A obra é destinada a técnicos da drea e permite que o leitor compreenda alguns
aspectos praticos como a capacidade de produgdo por planta, a intensidade de raleio a
ser realizada, as formas de executar o raleio (manual, mecanico ou quimico) e a época de
aplicagao de produtos com agdo raleante, bem como fatores que afetam a eficiéncia do

raleio e os principais raleantes quimicos disponiveis.

A Diretoria Executiva
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1 Introducgao

O raleio é uma das praticas mais antigas na cultura da macieira sem a qual ndo seria
possivel produzir frutos de qualidade. Sob condicGes ideais, 5 a 10 % das flores fecundadas
sdo suficientes para propiciar uma produgao normal na macieira. Porém, em condigcdes
ambientais e de desenvolvimento normal da frutificagdo efetiva, essa quantidade tende a
ser excessiva, necessitando a remogao de parte dos frutos para atingir tamanho comercial

e evitar a alternancia de producdo (Figuras 1, 2, 3 e 4).

Figura 1. Frutificagdo excessiva em ramos de macieira, cv. Gala
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Figura 3. Excessivo nimero de frutos por inflorescéncia
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Mesmo quando devidamente podadas, a maioria das espécies frutiferas apresenta

frutificacdo superior a capacidade de producdo (BYERS & MARINI, 1994). Quando muitos
frutos se desenvolvem na planta simultaneamente, eles geralmente n3ao adquirem
adequado tamanho e qualidade no momento da colheita em decorréncia da quantidade
insuficiente de area foliar para suprir a demanda de assimilados para o desenvolvimento
dos frutos (WERTHEIM & WEBSTER, 2005). Dessa forma, o raleio é necessario para ajustar
o numero de frutos na planta, de forma que os frutos restantes apresentem tamanho
adequado a aceitagdo comercial (REIGHARD et al., 2006). Outra caracteristica dessa
espécie é a capacidade de fixacdo de quatro ou mais frutos por inflorescéncia (Figura 3),
0 que exige a retirada do excesso, mantendo-se no maximo dois. Além disso, o retorno de
floragdo no ano seguinte pode ser reduzido (BYERS &CARBAUGH, 2002).

Para obter mercado seguro e manter a cultura da macieira economicamente viavel é
necessaria a produgdo anual de frutos com maior calibre e uniformidade de tamanho, sendo
necessaria a regularizacdo da produgdo para evitar a alternancia da producédo (Figura 4).

Dessa forma, o raleio é necessario para ajustar o numero de frutos na planta, de forma que
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os frutos restantes apresentem tamanho adequado a aceitagdao comercial. Por outro lado,
o raleio também é de extrema importancia para equilibrar o desenvolvimento vegetativo-
produtivo das plantas, minimizando o consumo de reservas e sintese de giberelinas pelas
sementes em anos com excessiva frutificacdo, os quais podem determinar a ocorréncia de
producges alternadas entre anos, principalmente em cultivares suscetiveis a ocorréncia
desse fendmeno, como a ‘Fuji’.

A concorréncia entre frutos por carboidratos pode diminuir a atividade mitdtica na
fase inicial de desenvolvimento dos frutos, comprometendo o seu crescimento mesmo
guando a carga é posteriormente ajustada aos niveis recomendados (STOVER et al., 2001).
Entdo, para evitar a alternancia de producdo e obter o maximo efeito no crescimento dos
frutos, o raleio devera ser realizado antes de terminar o periodo de divisdao celular dos
frutos, ou seja, até aproximadamente 30 dias ap0s a plena floragcdo (Figura 5).

250 A
i

200 4
&
‘E' 150
£
% Expansiio
'g 100 - celular
EE
E
g 50 9 Divisiio
= celular

0 - T T T T 1
0 30 &0 Q0 120 150

DNias apds a florachio

Figura 5. Periodo de divisdo celular e expansdo celular para determinagdo
do periodo efetivo de raleio
Fonte: Adaptado de Lakso e Goffinet, 2013.

Entre as formas de remover o excesso de frutos destaca-se o raleio manual, que
consiste na retirada dos frutos manualmente ou com tesouras, e o raleio quimico, feito
com o uso de substancias quimicas que desencadeiam o processo fisioldgico e bioquimico
de abscisdo peduncular em parte dos frutos.
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O raleio manual, além de ser uma pratica que exige elevada mao de obra, é dificil
de realizar no periodo adequado e tem um custo elevado, conduzindo a diminui¢cdo da
eficdcia do raleio no aumento do calibre dos frutos e na melhoria da qualidade da floragdo
no ano seguinte, visto que o raleio realizado até 30 dias apds a plena flora¢do proporciona
beneficios importantes. Qualquer estresse na planta neste periodo, como o excesso de
frutos, reduz o nimero de células e afeta o tamanho final dos frutos. Nesse contexto, o
raleio quimico é de fundamental importancia, pois elimina o excesso de frutos em um
curto periodo, além de impedir a competi¢do entre os frutos e reduzir os custos com mao
de obra.

O raleio quimico da macieira é uma pratica utilizada comercialmente na Europa e
Estados Unidos, podendo ser realizado tanto na floragdo quanto em pds-floragao quando os
frutos estiverem com até 15mm de didmetro. Normalmente os beneficios e as razdes para
a utilizacdo de raleio quimico sdo observados na hora da colheita, com a uniformidade no
calibre dos frutos, e também na floragdo do ano seguinte, pelo incremento da quantidade
e da qualidade de gemas e flores. Contudo, muitas vezes a decisdo sobre a realizagdo do
raleio quimico é tomada sem uma analise da planta e das condi¢des ambientais, o que
pode levar a resultados inconsistentes e variaveis. E importante que se faca uma analise
para definir os produtos e 0 momento mais adequado para a aplicacdo.

A pratica do raleio quimico ndo elimina a necessidade de um repasse manual,
porém os produtores terdo maior flexibilidade de tempo para a sua realizacdo, visto que
o raleio quimico elimina a grande competicdo pela alta frutificacdo logo apds a floragao,
momento este importante para definir o tamanho dos frutos.

Um dos grandes problemas dos pomares de macieira é o excesso de frutificagdo
e a aglomeracdo de frutos em determinados ramos, principalmente na parte superior da
planta. Isso indica que se pode estimar a produtividade pela amostragem do niumero de
frutos por planta apds o raleio e que se deve ter uma distancia minima adequada entre
um fruto e outro.

Dada a importancia do tema para a cultura da macieira foram desenvolvidos varios
trabalhos que estdo condensados nesta publicagdo. Com base nos resultados apresentados,
espera-se contribuir para a cadeia produtiva da macéa e a melhoria da qualidade dos frutos.
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2 Intensidade do raleio

S3o varios os critérios para determinar o numero de frutos ideal a ser deixado por
planta ou hectare. Tais critérios diferem em funcdo de diversos fatores, devendo-se levar
em consideracao a densidade de plantio, a produtividade desejada, o tamanho dos frutos
e o cultivar (Tabelas 1 e 2).

Numero de frutos por inflorescéncia — Em condigdes de alta frutificagdo deve-se
deixar um fruto por inflorescéncia, mantendo-se o fruto central. Quando a frutificacdo
ndo é intensa pode-se deixar de um a trés frutos por inflorescéncia, sendo que trés sé
devem ser mantidos em estruturas de frutificacdo do tipo brindila, dois em esporGes
fortes e um em espordes fracos (Tabela 3 e 4), sendo recomendado evitar manter frutos
em gemas axilares. Deve-se realizar o raleio seletivo conforme o potencial nutricional das
inflorescéncias, ou seja, s manter trés frutos por inflorescéncia quando o ramo junto aos
frutos estiver com crescimento novo vigoroso. Em cultivares que tenham pedunculo curto

deve-se evitar mais que um fruto por inflorescéncia.

Tabela 1. Numero de frutos por planta para diferentes produtividades e densidade de plantio
a considerar pos-raleio (7 frutos kg™ nas regides acima de 1000m de altitude e 8 frutos kg* nas
demais regioes).

Nimero de Espacamento Nimero de. f.rutos por planta
plantas por Produtividade (t ha)
hectare (m) 20 25 30 35 40 45 50 60
4762 3.5x0,6 33 42 50 59 67 75 84 101
3575 3,5x0,8 45 56 67 78 89 101 112 134
3125 4,0x0,8 51 64 77 90 102 115 128 154
2857 3,5x1,0 56 70 84 98 112 126 140 168
2777 4,5x0,8 58 72 86 101 115 130 144 173
2500 4,0x1,0 64 84 96 112 128 144 160 192
2222 4,5x1,0 72 90 108 126 144 162 180 216
2083 4,0x1,2 77 90 115 134 154 173 192 230
1666 4,0x1,5 96 120 144 168 192 216 240 238
1481 4,5x1,5 108 135 162 189 261 243 270 324
1111 4,5x2,0 144 180 216 252 288 324 360 432
1000 5,0x2,0 160 200 240 280 320 360 400 480
666 5,0x3,0 240 300 360 420 480 540 600 721
500 6,0x3,3 320 400 480 560 640 720 800 960

Fonte: Petri et al., 2006.
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Tabela 2. Nimero de frutos por hectare para diferentes produtividades a considerar pés-raleio (8, 7

e 6 frutos.kg?).

Produtividade

Numero de frutos por hectare

(t/ha) 8 frutos kg 7 frutos kg 6 frutos kg

(125 g) (143 g) (167 g)
20 160.000 140.000 120.000
25 200.000 175.000 150.000
30 240.000 210.000 180.000
35 280.000 245.000 210.000
40 320.000 280.000 240.000
45 360.000 315.000 270.000
50 400.000 350.000 300.000
60 480.000 420.000 360.000
70 560.000 490.000 420.000
80 540.000 560.000 480.000

Tabela 3. Produgéo por planta (kg), nimero de frutos por planta e massa dos frutos (g) em fungdo
do numero de frutos por inflorescéncia, no cv. ‘Fuji Suprema’. Fraiburgo, SC, 2014.

Tratamentos

Produgao por

Numero de frutos

Massa dos frutos

planta (kg) por planta (g)
1. Sem raleio 29.76 a 276.29 a 109.66 c
2. Um fruto 19.80 a 142.00 b 140.51 ab
3. Dois frutos 30.06 a 206.43 ab 147.08 a
4. Trés frutos 23.37 a 198.71 ab 121.84 bc
5. Quatro frutos 31.68a 243.86 ab 132.14 ab

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 4. Porcentagens de frutos em classes de calibre em fung¢do do nimero de frutos por
inflorescéncia, cv. ‘Fuji Suprema’. Fraiburgo, SC, 2014.

Calibre dos frutos (%)

Tratamentos

<110 135 150 165 180 >198
1. Testemunha 7.99 ¢ 8.69 b 9.51b 10.37 a 11.15a 52.29 a
2. Um fruto 26.15ab 22.16a 13.99ab 9.98a 8.03a 19.69 bc
3. Dois frutos 31.49a 23.36a 12.34ab 10.71a 7.73 a 14.36¢
4. Trés frutos 16.07bc 16.43a 12.64ab 12.31a 10.54 a 32.00b
5. Quatro frutos 16.57bc 22.12a 15.85a 12.07 a 9.92 a 23.48 bc
Média geral 19.66 18.55 12.87 11.09 9.48 28.36

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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2.2 Capacidade de producao (CP)

Expressa em volume de copa (m?), a capacidade de producdo é calculada por
amostragem do pomar por meio da férmula: CP= Diametro médio da copa x altura média
da copa (Figura 8). A CP por hectare é o resultado do produto entre a CP por planta e
o numero de plantas por hectare. Em pomares adultos considera-se ideal uma CP de
5.000m?/ha, mantendo-se 120 a 150 frutos por m? de copa (EBERT et al., 1987).

2.3 Area da secg¢do do tronco

Consiste em associar a area da secg¢do do tronco medida a 20cm acima do nivel do
solo, variando de 4 a 6 frutos por cm?, sendo que, quanto maior a densidade de plantas por
hectare, menor o nimero de frutos por cm? de tronco.

2.4 Distancia entre os frutos

Deve-se manter uma distancia de 8 a 10cm entre os frutos para evitar aglomeragao
ou concentracdo em determinadas partes da planta.

2.5 Tamanho dos frutos

Eliminar todos os frutos que tiverem tamanho inferior a 50% dos frutos de maior
tamanho, ajustando-se o nimero de frutos a capacidade de produgdo por planta. Frutos
com menor tamanho no momento do raleio permanecerdo menores até a colheita (Figuras
6e7).

—a=—=Frutoa com 10-12mm

E = Frutos com 12-15mm
Té; Frutos com 15-18mm
El Frutos com 18-21mm
=
g —=— Frutos com 3-2dmm
'g ~a— Frutas com 24-2Tmm
= -~ Frutes cem 27-3mm|  Figura 6. Curva de crescimento
s 5 s .
= —— Frutan com - 38mm| - 4o frutos de Brindilas, cv. Fuji,
0 - - : de diferentes calibres aos
0 50 Toa 150 200 39 dias ap6s plena floragdo

Dias apds a plena floragdo

(DAPF)

-16 -



B0.00

’/;/'_,9— —s—Frutos com 10-12mm
50,00 //‘;:— —a— Frutos com 12-15mm
/ g Frutos com 15-18mm
/f Frutos com 18-21mm
30 / ——Frutos com 21-24dmm
20.00 J

0 50 100 150 200

Dias ap0s a plena floragdo

—a—Frutos com 24-2Tmm

Frutos com 27-30mm

Diametro dos frutos (mm)
Lol
=]
[ =]
(=)
:

Figura 7. Curva de crescimento de frutos de espordo, cv. Fuji, de diferentes
calibres aos 39 dias apds plane floragdao DAPF

3 Formas de realizar o raleio
3.1 Raleio manual

S&o varios os critérios relacionados a intensidade do raleio manual, destacando-se
o numero de frutos por m? de copa que varia de 120 a 150 frutos/m? para as principais
cultivares. Também pode ser utilizado o nimero de frutos por inflorescéncia, onde se
elimina todos os frutos em espordes fracos, mantendo-se um fruto por inflorescéncia
em esporoes fortes e até dois frutos em brindilas. Deve-se evitar a produgdo em gemas
axilares e observar a distancia entre frutos que deve ser de 8 a 10 cm. Na realizagdo do
raleio, o produtor devera estar atento ao potencial de produgdo de seu pomar e com isso
definir o nimero de frutos que devera manter em cada planta, de acordo com a densidade

de plantio e produtividade desejada. (Tabela 1 e 2).

-17-



Tabela 5. Efeito da época do raleio manual no nimero de frutos por planta (NFP), produgdo por
planta, frutos por Kg e massa médio dos frutos (PMF), no cultivar Fuji no municipio de Fraiburgo, SC

PROD MMF
Tratamento NFP (kg) FR/KG (&)
Sem raleio 1042 a 105 a 9a 102 e
7 DAPF 326 ¢ 54 b 5cd 168 ab
14 DAPF 398 bc 58 b 6 bcd 147 abcd
21 DAPF 399 bc 68 b 5d 170 a
28 DAPF 398 bc 62b 6 bcd 156 abcd
35 DAPF 474 bce 63 b 7 bc 132 cd
42 DAPF 374 bc 60 b 6 cd 160 abc
49 DAPF 454 bc 68 b 6 bcd 151 abcd
56 DAPF 512 b 75b 6 bcd 146 abcd
63 DAPF 382 bc 63 b 6 cd 166 ab
70 DAPF 369 bc 54 b 6 bcd 148 abcd
77 DAPF 396 bc 59 b 6 bcd 152 abcd
84 DAPF 351 bc 48 b 7 bed 138 bcd
91 DAPF 458 bc 61b 7 bc 135cd
98 DAPF 453 bc 57 b 7b 128 de

NFP = nimero de frutos por planta; PROD = produgédo por planta; FR/KG = frutos por quilograma de fruto; MMF =
massa médios dos frutos; DAPF = dias apds a plena floragdo. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre
si pelo teste Tukey a 5% de significancia

Tabela 6. Porcentagem de frutos obtidos nos diferentes diametros por tratamento
DIAMETRO DOS FRUTOS (mm)

>55 60 65 70 75 80 85 90 95
Semraleio 18,00 24,00 26,33 19,33 9,67 233 0,33 0,00 0,00

7 DAPF 3,33 467 6,33 20,00 2333 23,00 12,00 5,33 2,00
14 DAPF 4,67 6,00 12,33 18,33 26,67 14,33 12,00 4,00 1,67
21 DAPF 1,00 533 667 1700 23,67 1933 16,33 8,33 2,33
28 DAPF 2,00 6,67 12,00 20,00 24,67 2000 9,67 433 0,67
35 DAPF 6,00 13,00 20,00 24,00 22,33 9,33 4,33 1,00 0,00
42 DAPF 0,00 4,67 13,67 24,33 29,67 1433 09,67 167 2,00
49 DAPF 2,00 3,67 13,00 21,67 30,67 1867 6,33 3,33 0,67
56 DAPF 1,67 3,33 13,33 22,67 27,67 19,00 7,00 4,33 1,00
63 DAPF 033 200 733 2033 30,33 23,67 12,33 2,67 1,00
70 DAPF 4,67 8,67 26,00 22,00 19,67 12,33 5,33 1,33 0,00
77 DAPF 1,33 5,67 833 2833 2867 16,33 8,67 1,67 1,00
84 DAPF 4,33 4,67 15,33 28,00 27,33 13,33 5,33 1,67 0,00
91 DAPF 7,00 8,00 19,67 23,67 24,67 11,67 4,33 1,00 0,00
__98DAPF 567 867 19,00 30,33 2133 1133 300 067 0,00

TRAT*.
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Sdo inumeros os relatos a respeito da pratica do raleio manual na macieira, tendo
como beneficios o incremento no tamanho dos frutos, melhoria na sua qualidade e
reducdo da alternancia de produgdo, mantendo produgdo constante anualmente (COSTA,
2013). Contudo, como é uma pratica que demanda grande quantidade de mdo de obra
em um curto periodo e que depende das condigdes climaticas, pois periodos de chuva
interferem no rendimento, nem sempre sdo obtidos os efeitos positivos, principalmente
quando se objetiva minimizar os problemas de alternancia de produgdo. Em plantas com
alta produtividade, com o atraso na realizacao do raleio, é observada redugdo na formagao
de gemas floriferas para o proximo ciclo. A realizacdo do raleio na época adequada (até 40
dias apds a plena floragdo), com frutos que tenham no maximo 12mm de diametro, muitas
vezes é mais importante que a intensidade do raleio, pois apés um determinado periodo
as respostas sdo menores em relacdo ao calibre e a massa média dos frutos (Tabelas 5 e 6).
O problema é que nem sempre os produtores conseguem realizar o raleio manual em um
periodo inferior a 30 dias apds a plena floragdo, deixando com isso de aproveitar os efeitos
benéficos do raleio. Além disso, é uma pratica que depende das condig¢Bes climaticas, uma
vez que periodos longos de chuva interferem no rendimento dos trabalhadores. Para
evitar a alternancia de producgdo e obter o maximo efeito no crescimento dos frutos o
raleio manual deve ser realizado antes de terminar o periodo de divisdo celular (Figura 5).

O raleio manual podera ser realizado com as mdos ou com tesoura de ponta fina,
tendo-se o cuidado de manter o peduinculo na inflorescéncia para evitar lesdes na base do
pedunculo, o que pode levar a queda dos frutos remanescentes (Figura 9). O recomendado
é que se mantenha um fruto por inflorescéncia, devendo permanecer o fruto central que
em geral é o de maior tamanho. Caso permanegam dois ou trés frutos por inflorescéncia,
o fruto central deve ser eliminado para proporcionar maior espa¢o entre os frutos

remanescentes e evitar seu desprendimento (Figura 10).
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Capacidade

CP

cP

h 2,2m deprodugdo

d X h
diimetro midio  Altura média da
da copa copa

1.6m X 2,2m

352 m?

Figura 8. Medidas da silhueta da copa (altura e didametro médio da copa) utilizadas para determinar

a capacidade de produgdo (CP) das plantas

Figura 9. Raleio manual dos frutos, mantendo-se o pedunculo
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Figura 10. Raleio manual em que se mantem mais de um fruto, retirando-se o

fruto central

3.2 Raleio mecanico

O raleio mecanico pode ser efetuado com auxilio de implementos que provocam
vibragGes no tronco ou nas ramificagGes mais vigorosas da planta (DENNIS JR., 2000). Va-
rios raleantes mecanicos tém sido avaliados ao longo dos anos, como implementos que
causam vibragdo nos troncos (BERLAGE & LANGMO, 1982), instrumentos eletrodinamicos
de baixa frequéncia, jatos de dgua de alta pressao (BYERS, 1990) e implementos com corti-
nas rotativas (BAUGHER et al., 1991). Por meio do raleio mecanico ndo se pode fazer uma
selecdo dos frutos, fazendo com que normalmente os maiores sejam eliminados, mas é
utilizado como método preliminar ao raleio manual, devido a sua maior rapidez e pratici-
dade. Muitos produtores tém modificado sistemas de conducdo das plantas, diminuindo a
largura das copas, visando maximizar a utilizagdo de métodos mecanicos no raleio dos fru-
tos e viabilizar seu uso na produgao comercial (GLENN et al., 1994; MILLER, 2006). Segundo
Dennis Jr. (2000), o uso de técnicas de raleio mecanico causa danos em ramos e nas folhas
das plantas, sobretudo em macieiras, porém essa modalidade de raleio tem sido ampla-
mente empregada na Europa, em sistemas de produgdo que nado restringem o uso de de-
terminadas substancias no raleio quimico, como o sistema de produgdo organica de frutos.
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3.3 Raleio quimico

Diversas praticas culturais sao utilizadas para aumentar a frutificacdo efetiva.
A utilizagdo de alto percentual de polinizadoras, a introdugdo de abelhas e o uso de
reguladores de crescimento sdo alguns exemplos. Os modernos sistemas de produgao em
alta densidade dependem de estratégias de manejo cultural intensivas para obter altas
produgbes com qualidade (BASAK, 2006). Neste sentido, o uso eficiente de tecnologias
existentes, assim como a ado¢do de novas tecnologias nos sistemas de producdo da
macieira, tornam-se fundamentais para obtengao de frutos com a qualidade exigida pelo
mercado consumidor. Entre as técnicas que podem ser implementadas no manejo da
cultura da macieira, o raleio quimico insere-se como um meio fundamental para melhorar
a qualidade dos frutos e eleva-la a niveis compativeis com a demanda do mercado
consumidor.

O raleio quimico é de extrema importancia para equilibrar o desenvolvimento
vegetativo-produtivo das plantas, minimizando o consumo de reservas e a sintese de
giberelinas pelas sementes em anos com excessiva frutificagdo, os quais podem determinar
a ocorréncia de produgdes alternadas entre anos. Na cultura da macieira, os custos com
raleio mostram-se igualmente onerosos, sendo a necessidade de raleio manual estimada
em 30 a 70 dias/homem por hectare de pomar. Com a adocdo do raleio quimico ha uma
significativa reducdo do numero de frutos raleados manualmente, com consequente
reducdo de mao de obra (Tabelas 7, 8 e 9).

Segundo Costa et al. (2006), dentre os métodos disponiveis para efetuar o raleio, o
quimico é o mais promissor, pois € uma operagao rapida que permite o raleio de flores e
frutos no momento adequado, reduzindo significativamente os custos de produ¢do com
mado de obra quando comparado ao raleio manual. No sistema de produgdo da macieira, o
numero de frutos por planta pode ser ajustado por meio do raleio quimico em floragdo e
pés-floragdo, e o raleio manual (DENNIS JR., 2000).

De acordo com Wertheim e Webster (2005), é possivel realizar o raleio quimico na
macieira de duas formas: por meio do uso de substancias quimicas que inibem a formagdo
de gemas floriferas, diminuindo a densidade de floragdo; pelo uso de substancias que
induzem a abscisdo de flores ou frutos quando aplicadas na floragao ou em pds-floragdo.
A diminuicdo da densidade de floragdo pelo uso de fitorreguladores mostra-se uma

alternativa, preferencialmente em espécies que apresentam abundante florescimento,
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como em muitos cultivares de ameixeira e pessegueiro. Assim, o uso de fitorreguladores
com ac¢do de giberelinas pode reduzir a formacdo de gemas florais para o ciclo de produgéo
posterior e, consequentemente, diminuir a necessidade de raleio em fungdao do menor
numero de flores por planta.

Trabalhos realizados por Gonzales-Rossia et al. (2006) mostram a possibilidade de
reduzir 50 a 75% de gemas de flor pelo uso do acido giberélico em espécies do género
Prunus, diminuindo consideravelmente a necessidade de raleio manual. De acordo
com Greene (2003), essa alternativa mostra-se invidvel na regulacdo do florescimento
da macieira, visto que muitos cultivares sdo propensos a alternancia de produgdo,
com insuficiente formacdo de flores para adequada frutificacdo nos ciclos de produgéo
posteriores. A aplicagdo de substancias com agdo raleante na floragdo ou quando os
frutos se encontram no inicio do desenvolvimento constitui uma alternativa possivel
de ser utilizada no manejo em pomaceas. A escolha da realizagdo do raleio quimico na
floracdo ou em pds-floracdo deve levar em consideracdo a possibilidade de ocorréncia de
problemas durante a floragdo que repercutem na diminuigao da frutificagdo, a exemplo de
geadas tardias (WERTHEIM & WEBSTER, 2005). Assim, em cultivares precoces cultivados
em regides propensas a ocorréncia de geadas tardias, o raleio em pds-floragao é o mais
indicado, apesar da resposta dos fitorreguladores no raleio apresentar-se superior quando
aplicados na floragao.

Segundo Byers (2003), as substancias raleantes podem ser divididas em substancias
de acdo caustica, e substancias com ac¢do hormonal. Entre as substancias causticas,
destacam-se o tiossulfato de amodnio (ATS), a ureia, a cianamida hidrogenada, a calda
sulfocdlcica, os dleos vegetais e outros compostos a base de enxofre. Segundo Osborne et
al. (2006), tais substancias causam danos nos tecidos do estigma e do estilete das flores,
assim como graos de pdlen, limitando a polinizagao e fertilizagdo de algumas flores. Entre
as substancias com a¢do hormonal podem ser citados o acido naftaleno acético (ANA), o
carbaryl, o Ethephon, a benziladenina, metramitron, acido giberélico e o acido abscisico.
Essas substancias mostraram-se preferenciais no raleio quimico em relacdo a substancias
causticas pela sua maior seletividade no raleio, induzindo a abscisdo de flores e frutos com
menor capacidade de crescimento. Além disso, a maioria dos raleantes quimicos com agédo
caustica pode induzir a ocorréncia de problemas na epiderme dos frutos, como ‘russeting’
e manchas lenticulares, de modo a comprometer a qualidade visual e comercial dos frutos.
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Tabela 7. Numero de frutos por planta, nimero de frutos raleados e % de frutos raleados do
cultivar de macieira Fuji Suprema, Fraiburgo, SC, 2010.

N° frutos N° de frutos % de frutos

UElETIEIEED planta* raleados raleados
Raleio manual 320,7 a 96,17 a 41,3 a
BA 80 mg L™ (frutos de 5 a 8 mm) 210,5 ab 50,00 ab 21,5 ab
BA 80 mg L (frutos de 10 a 15 mm) 214,5 ab 61,50 ab 26,4 ab
BA 120 mg L? (frutos de 5 a 8 mm) 164,0 b 27,00 b 11,6 b
BA 120 mg L? (frutos de 10 a 15 mm) 247,3 ab 42,67 ab 18,3 b
BA 80 mg L™ + Carbaryl 1000 mg L*
(frutos com 10 a 15 mm) 153,3b 36,17 b 15,5b
BA 120 mg L** + Carbaryl 1000 mg L*
(frutos de 10 a 15 mm) 172,0b 46,50 ab 20,0 ab

=il =il
BA 120 mg L* + Carbaryl 1000 mg L 264,7 ab 59,67 ab 25,6 ab
(frutos com 15 a 20 mm)

-1

BA 80 mg L (frutos 10 al5 mm) + 2202 ab 46,00 ab 19,7 ab

Promalin 0,5 L ha! (estadio G + 7DA)

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. ns: ndo
significativo. BA: Benziladenida

Tabela 8. Numero de frutos antes e apds o raleio e porcentagem de frutos caidos na macieira ‘Fred
Hough’ com diferentes tratamentos de raleio quimico. Cagador, SC, 2015.

Numero de frutos Frutos

Tratamentos A:;f:lgo ,L:,a,fesl : caidos (%)
Controle — sem raleio 43,8 36,5a 14,7 b
BA 40 mg L (5 - 15mm) 44,2 34,52 22,9b
MM 384 mg L (5 - 15mm) 39,2 26,52 30,2b
MM 768 mg L™ (5 - 15mm) 46,7 143 b 72,6 a
BA 40 mg L* + Ethrel®1,5L/ha (5 - 15mm) 51,3 23,3b 53,6 a
BA 40 mg L' + MM384 mg L (5 - 15mm) 45,2 16,3 b 63,5a
BA40 mg L'+ MM 768 mg L™ (5 - 15mm) 52,3 11,3 b 78,8 a
BA 40 mg L' + MM 384 mg L (15 - 20mm) 49,3 40,2 a 21,0b
MM 384 mg L (15-20mm) 56,5 48,5 a 15,4 b
CV% 19,42 26,67 28,41

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. ns: ndo

significativo. MM: metamitron, BA: benziladenina.
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Tabela 9. Efeito de diferentes tratamentos para raleio quimico nos componentes produtivos de
macieiras ‘Gala’ e ‘Fuji’ standard na safra 2014/2015. Sdo Joaquim, SC.

Tratamento NFI NFR? NFP PP MF Pd
Gala

Raleio manual 1.54 3 375.67a  256.0 33.2 130.3b  55.3

Maxcel (50 mg L' i.a.)? 1.17b 213.0b 303.8 38.9 137.6b 64.8

Maxcel (75 mg L' i.a.) 0.97 b 203.8 b 255.8 37.2 145.4 a 62.1

Maxcel (100 mg L*i.a.) 1.06 b 185.3 b 219.0 31.7 147.1a 52.8

ANA (7,5 mg LY +

Maxcel (75 mg L' i.a.)

0.89b 189.8 b 230.8 33.7 146.2a 56.2

p 0.03 <0.01 0.68 0.76 0.003 0.76
Fuji
Raleio manual 1.79 a 417.7 a 344.3 55.3 161.4b 92.2

Maxcel (75 mg L i.a.) 1.18 b 244.0b 264.3 45.3 1709b  75.6

Maxcel (100 mg L' i.a.) 0.75¢ 173.0b 248.0 44.0 177.2a 733

Maxcel (125 mg L' i.a.) 0.84c 222.25 285.8 53.2 187.7a 88.6

ANA (10,5 mg L) +

Maxcel (100 mg L i.a.)

p <0.001 <0.01 0.47 0.64 0.03 0.64
NFI: Numero frutos por inflorescéncia; NFR: NUmero de frutos raleados; NFP: Numero de frutos por planta; PP:

Produgdo por planta (kg); MF: Massa de fruto (g), Pd: Produtividade (t ha-1).
Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de

1.17b 164.3 b 226.3 40.9 186.9a  68.2

probabilidade.
2Numero de frutos removidos no repasse manual aproximadamente 40 dias ap6s a plena floragdo.

30s tratamentos com Maxcel foram aplicados quando os frutos apresentavam didmetro entre 5 a 10mm.

Maximo efeito no tamanho dos frutos e retorno da floracdo ocorrem quando o
raleio é realizado durante ou logo apds a floragdo (QUINLAN & PRESTON, 1968, KNIGHT
& SPENCER 1987). Segundo Wertheim (1997), trés estratégias podem ser utilizadas no
raleio com reguladores de crescimento: a inibi¢do da indugdo floral, a agdo toxica sobre as
flores evitando a germinagdo dos graos de pdlen no estigma e a abscisdo dos frutos apds a
fecundacado. Este ultimo método é o preferido pelos produtores, pois a frutificagao efetiva
ja esta definida.

Fatores ambientais afetam a eficiéncia dos raleantes quimicos. Contudo é dificil
separar esses fatores, pois influenciam temperatura, umidade, insolagdo ou a interagdo
dos mesmos, que podem influenciar antes, durante ou apds a aplicagdo dos reguladores
de crescimento, os quais ainda estdo associados a fatores inerentes a planta, tais como
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disponibilidade de substancias de reservas (carboidratos), cultivar, tamanho dos frutos e
raleante utilizado (Figura 11).

“Cultivar | [ Whedo deagia |
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Figura 11. Fatores relacionados a eficiéncia no raleio quimico de frutiferas

3.3.1 Estadio de aplicacao

Raleantes quimicos podem ser aplicados em um amplo periodo. Seus efeitos
podem variar desde a plena floracdo até 60 dias apds, dependendo do raleante utilizado
e das condi¢des ambientais, principalmente a temperatura. Para cada estadio de
desenvolvimento exigem-se diferentes estratégias como tipo de produto, concentragdo e
intensidade de raleio. Porém, em geral, os raleantes quimicos tém maior eficiéncia quando
sdo aplicados mais perto da plena floragado.

3.3.2 Reducdo da diferenciagao floral
Para cultivares que apresentam abundante florescimento e posteriormente sdo
verificados altos indices de frutificagcao efetiva, a redug¢do da carga de frutos pode ser

efetuada através da diminuicdo da formagdo de gemas de flor para o ciclo de producdo
posterior.
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Segundo Greene (1989), o acido giberélico (GA3) e o GA4+7 podem ser aplicados
durante as primeiras 4 semanas apos a floragdo das macieiras, em concentracGes de 50 a
200 mg L-1, a fim de reduzir a formacdo de gemas de flor para o ano seguinte. Para Greene
(2003), essa alternativa se mostra inviavel na regulacdo do florescimento em macieiras em
fungdo de varios efeitos colaterais negativos causados pelo uso das giberelinas. Segundo
Bramlage et al. (1990), o uso de giberelinas pode reduzir o nimero de sementes formadas,
0 que pode prejudicar a mobilidade e a absor¢do do calcio pelos frutos. A redugdo da
intensidade de floracdo pelo uso de giberelinas pode comprometer drasticamente a
capacidade produtiva de macieiras, quando as condi¢Ges climaticas durante a floragdo nao
forem favoraveis a polinizagdo (WERTHEIM & WEBSTER, 2005). Essa pratica em macieira
so deverd ser utilizada em cultivares do tipo ‘spur’ que se caracterizam pela alta formacgdo
de drgdo de frutificagdo ou em cultivares que tenham formacgdo de gemas floriferas em

ramos do ano.

3.3.3 Raleio de floracao

Raleio de floragdo é uma estratégia que sé deve ser utilizada em regiGes que ndo
apresentem risco de ocorréncia de geada em pds-floragdo e em espécies e cultivares que
apresentem alta e constante frutificagdo efetiva. Contudo, o raleio de floragdo é importante,
pois responde melhor no aumento do tamanho dos frutos principalmente quando se trata
de cultivar precoce e de frutos de tamanho pequeno, sendo muito importante também no
retorno da floragado.

Os raleantes de floragdo podem ser divididos em dois grupos: os de agdo caustica,
que inibem a germinagao dos grdos de pdlen no estigma, e os que aumentam a formagao
de etileno das flores induzindo a queda de flores ou a senescéncia do évulo, o que também
pode contribuir para aumentar a abscisdao das flores.

O raleio quimico de flores permite a redugdo do potencial excessivo de frutificagcdo
precocemente (MELAND, 2004), diminuindo a competicdo por carboidratos no
florescimento, a qual pode comprometer o crescimento dos frutos (STOVER et al., 2001).
O raleio na floragdo aumenta a disponibilidade de carboidratos para o crescimento celular
das flores remanescentes (REIGHARD et al., 2006). Segundo Byers (2002), o raleio de
floragdo pode resultar em aumento no tamanho e na produtividade em cerca de 7 a 30%
quando comparado ao raleio manual dos frutos aos 40 a 50 dias apds a plena floragdo, o
que pode ser visto nas tabelas 10 e 11.
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Tabela 10. Produgdo (kg) e nimero de frutos por planta de macieira Cv. Lisgala submetidas a
diferentes tratamentos com raleantes quimicos, nas safras 2012/2013 e 2013/2014. Cagador, SC,
2016.

Produgao por planta

Tratamentos 2012/2013 2013/2014

kg frutos kg frutos

Sem raleio - Controle 34,3 a 328,8a 28,6 a 221,2 a

Promalin® 0,5L ha* PF + Promalin® 0,5L

ha' 7 DAPF 29,3 a 259,0 a 19,5b 143,5b

Promalin®0,5L ha® QP + Promalin® 0,5L

ha'7 DAQP 26,5a 276,7 a 18,0b 131,2 b

e ” 5
Prgmalln 0,5L ha! PF + Maxcel® 2,0L 24,8 b 2237b 17.2b 1158 b
ha? - 5-8mm

Promalin® 0,5L ha* PF + Maxcel® 2,0L
ha? frutos com 10-15mm

Promalin® 0,5 L ha™ PF +
(Promalin® 0,5L ha*+ Maxcel® 2,0L ha*  30,0a 271,7 a 14,8 b 102,7 b
frutos com 10-15mm)

Maxcel® 1,0L ha* PF + Maxcel® 2,0L ha*
frutos com 5-8mm

CV (%) 27,7 14,8 34,8 18,6

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. DAPF: dias

20,1b 181,5b 13,0b 90,2 b

319a 332,2a 27,4 a 213,0a

apos a plena floragdo; PF: plena floragdo; QP: queda das pétalas; DAQP: dias apds queda das pétalas.

Tabela 11. 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. Cagador, SC, 2016.
Massa fresca média dos

Tratamentos __ frutos(g.fruto?)
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 111,1a 146,5 a
— <

FF:r?onr:"na:I?n“’Oéii_Lhr?a’lpfI:r/IaxceI“ 2,0L ha'-10-15mm) et hEDE
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 entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. DAPF: dias

apos a plena floragdo; PF: plena floragdo; QP: queda das pétalas; DAQP: dias apds queda das pétalas.
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Além de aumentar o tamanho dos frutos, a antecipagdo da realiza¢do do raleio
pode melhorar a sua coloracdo (LINK, 2000) e aumentar o conteudo de sélidos soltveis
totais e acidez tituldvel (PRETORIUS et al, 2004).

O raleio quimico de floragdo é particularmente importante para cultivares que
apresentam abundante floragdo e frutificagdo ao longo dos anos e em pomares localizados
em regiGes com condicGes favoraveis a frutificacdo efetiva (WERTHEIM & WEBSTER, 2005).
Cultivares que amadurecem mais cedo geram uma porcentagem mais elevada de flores
por planta, produzindo frutos geralmente pequenos. Assim, o raleio ainda na floracdo pode
aumentar o beneficio econdmico pelo aumento do tamanho dos frutos (BYERS, 2002).

Um método possivel de ser utilizado no raleio de flores é reduzir o nimero de flores
pulverizando-as com compostos cdusticos. Segundo Osborne et al. (2006), substancias
causticas aplicadas na floragdo causam danos aos tecidos do estigma, estiletes e grdos de
podlen das flores, impossibilitando a polinizacdo e fertilizacdo de algumas flores.

Entre os compostos quimicos efetivos que tém sido avaliados no raleio com varios
graus de eficiéncia em pomaceas destacam-se o tiossulfato de amonio (ATS), a cianamida
hidrogenada, a calda sulfocélcica, o acido naftaleno acético (ANA) e o dleo de peixe.
Em geral, os ingredientes ativos que se mostraram eficientes no raleio de floragdo do
pessegueiro também responderam positivamente em macieiras. De acordo com Costa et
al. (2000), o tiossulfato de amonio mostra-se mais efetivo no raleio de flores em macieira
‘Golden Delicious’ quando aplicado em concentragdes acima de 1% na plena floragdo. No
Brasil ATS, Promalin e Maxcel mostram perspectivas no raleio da macieira “Gala” e Fuji
Suprema, com reducdo da frutificacdo efetiva, nUmero de frutos por planta e aumento da
massa média dos frutos (Tabelas 12 e 13).

Resultados de raleantes em floragdo e frutificagdo nas culturas da macieira sdo

apresentados nas tabelas 12 a 20.
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Tabela 12. Efeito de tiossulfato de aménio (ATS) em combinagdo com outros raleantes na
frutificagdo efetiva e massa média dos frutos de macieira ‘Gala’.

1- ATS 1% 70% floragdo

40,2 117,7
ANA + Carbaryl 100 g ha'+1,6 kg ha* 15 DAPF
2- ATS 1% + 1% 50% + 70% floragao
BA 625 ml 100L* Queda de pétalas 29,7 113,7
ANA + Carbaryl 100 g ha? +1,6 kg ha* 15 DAPF
3- Testemunha Sem raleio - 47,3 103,4

Tabela 13. Efeito de raleantes quimicos na Produgdo (kg.planta-', frutos.planta-' e g.frutos-') cv. Fuji
Suprema. Cagador, SC, 2013.

1. Raleio manual 37,2a 331,2a 113,2b

2. Promalin 0,75 L ha'* PF + (Promalin 0,75 L ha+

Maxcel 4,0 L ha'*- 7 DA) 19,8b 1452b 1349a

3. Maxcel 1,0 L ha™ PF + Maxcel4,0 L ha'—7 DA 33,2a 291,8a 1144b
=l -1

4, M_?xcel 1,0 L ha PF + (Maxcel 4,0 L.ha*+ Etrel 1,0 411a 3242a 1277a

L.ha?—5-8 mm)

5. Maxcel 1,0 L ha* PF + (Maxcel 4,0 L ha+ Etrel 1,0
L.ha- 10-15 mm)

6. Maxcel 1,0 L ha'PF + (Maxcel 6,0 L ha+ Etrel 1,0 L
ha-10-15 mm)

343a 3028a 111,8b

39,7a 362,5a 109,7b

7.Maxcel 1,0 L ha*PF + Maxcel 6,0 L ha* —5-8 mm 33,8a 270,0a 126,0a
Média 34,2 289,7 119,7
CV% 29,7 17,7 9,9

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
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O tiossulfato de aménio pode danificar estiletes em flores de macieira, além de
pétalas e folhas jovens (Figura 12), mas parece relativamente seguro, pois é aplicado
normalmente quando ainda ndo ha folhas (WERTHEIM & WEBSTER, 2005). A cianamida
hidrogenada (CH,N,), utilizada no inicio da floragdo, estimula a abscisdo floral ou inibe
a abertura das flores (WERTHEIM & WEBSTER, 2005). Esses autores sugerem que essa
resposta é advinda da desidratacdo do pedicelo das flores provocada pelas substancias
quimicas e, quando essas substancias sdo aplicadas na plena floragao, inibem a fertilizagdo
dos 6vulos, resultando em diminuicdo do ndmero de frutos e aumento da relacdo folhas/
fruto, aumentando a disponibilidade de fotoassimilados para os frutos remanescentes.
Resultados do uso da cianamida hidrogenada sdo apresentados na Tabela 14 e 15.

Tabela 14. Produgdo por planta (Kg.planta?), nimero de frutos por planta, e massa fresca média
dos frutos, em macieira, cultivar Fuji Suprema, tratados com raleantes quimicos. Safra 2014/2015,
Cagador, SC, 2015.

Tratamentos Produgao por planta Massa média
Massa (Kg)  Numero de frutos  dos frutos (g)
Controle 11.1a 91.0a 122.1b
Dormex’ 0.5% + Breakt® 0.03% 2.2b 15.7b 1399a
Dormex® 0.4% + Breakt® 0.03% 45b 31.8b 146.2 a
Dormex” 0.5% 9.4a 67.0a 143.6a
Dormex” 0.4% 48b 33.2b 145.4 a
Média geral 6.4 47.7 139.4
CV (%) 41.3 22,0 7.7

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Tabela 15. Numero de frutos por planta antes do raleio, percentagem de inflorescéncias com frutos,
e frutificagdo efetiva (%) em macieira, cultivar Fuji Suprema, tratadas com raleantes quimicos. Na
safra 2014/2015, Cagador, SC, 2015.

Tratamentos Ne de frutos- Inflor. com Frutiﬁcagﬁo
antes do raleio frutos (%) efetiva (%)
Controle 159.7 a 46.2 a 110.5a
Dormex’ 0.5% + Breakt® 0.03% 15.5¢ 46¢ 8.8¢
Dormex” 0.4% + Breakt” 0.03% 412 c 18.6 b 27.2¢
Dormex” 0.5% 100.3 b 34.1a 78.8 b
Dormex” 0.4% 33.7c¢ 19.2 b 22.8c¢c
Média geral 70,1 24,5 49.6
CV (%) 22,7 33,8 28.8

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
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Figura 12. Sintomas

- I de fitotoxidez causada
- por aménio tiossulfato
' @ (ATS) no raleio de

A floragdo da macieira

Alguns fertilizantes foliares inorganicos, como a ureia, podem ser utilizados como
raleantes de floragdo em macieiras. Porém, os resultados com tais substancias mostram-
se variaveis, podendo determinar diminui¢cdo da coloragdo e aumento da ocorréncia de
‘russeting’ (WERTHEIM & WEBSTER, 2005). Dussi et al. (2008) destacam o enxofre e a calda
sulfocalcica como raleantes de floracgdo, visto que sdo compostos permitidos na producdo
organica de frutos podendo representar uma alternativa de baixo custo para este fim. A
calda sulfocalcica mostra-se eficiente na reducdo da frutificacdo de macieiras.

Além de danos aos estigmas e estiletes, o uso de raleantes com agdo cdustica pode
causar injurias nos tecidos do ovdrio, com consequente lesdes epidérmicas nos frutos na
colheita (WERTHEIM & WEBSTER, 2005). De acordo com Byers (2003), o potencial de dano
na epiderme dos frutos, associado ao uso de substancias causticas no raleio, limita o uso
de determinadas substancias na produgdo de frutos para mesa. Em contrapartida, quando

-32-



a produgdo destina-se ao processamento, onde a superficie afetada pelas substancias
causticas no raleio ndo traria prejuizo econémico, o seu uso pode ser indicado (BYERS,
2003).

O raleio quimico na floracdo pode ser efetuado utilizando substancias que
aumentam a formacdo de etileno nas flores, estimulando sua abscisdo. Dentre os
compostos que estimulam a sintese de etileno insere-se o Ethephon. O Ethephon, uma vez
absorvido pelos tecidos, é hidrolisado até liberagdo de etileno, e este gas pode induzir a
abscisdo de flores (DENNIS JR., 2000). O Ethephon é o Unico capaz de ralear efetivamente
desde a floracdo até quando os frutos apresentam 25 a 30mm de diametro (BYERS, 2003).
Segundo Wertheim & Webster, 2005, o raleio de flores de macieira pode ser feito com 250
a 500 mg L! de Ethephon, porém, em altas temperaturas (acima de 25°C) esta substancia
pode aumentar taxa de liberacdo de etileno nos tecidos e consequentemente causar raleio
excessivo, devendo-se utilizar concentragdes menores.

Segundo Tromp & Wertheim (2005), durante o florescimento os ovarios apresentam
reduzida atividade de crescimento, o fluxo de auxina é baixo, mas mesmo assim ha a
producdo de etileno. Deste modo, as chances de induzir a queda de flores durante a floragédo
através do estimulo da sintese de etileno sdo altas. Pelo maior estimulo da producdo de
etileno, através da aplicacdo de Ethephon, a exportacdo de auxina é provavelmente ainda
mais reduzida, visto que o aumento do etileno reduz os niveis de auxina em muitos tecidos.
A reduc¢do no transporte basipetal de auxina associado ao aumento do etileno acarreta na
abscisdo de flores. Segundo Sanzol e Herreno (2001), a aplicacdo de Ethephon na antese
aumenta a senescéncia dos dvulos, o que também pode contribuir para o aumento da
abscisdo de flores. O aumento da atividade hormonal nos ovarios e frutos recém-formados
apds a polinizacdo, a fertilizacdo e o inicio do desenvolvimento da semente diminui a
possibilidade de o etileno induzir a queda de frutos (WERTHEIM e WEBSTER, 2005).

Como desvantagens do raleio de floragdo podem ser destacadas a alta fitotoxicidade
dos raleantes de floragdo com agdo caustica quando utilizados em altas concentragdes ou
mesmo em baixas concentrag¢des, pois sua a¢do caustica pode causar defeitos graves nos
frutos, como o ‘russeting’ em macas. Segundo Osborne & Robinson (2008), a escolha do
momento adequado de aplicagdo dos raleantes de floragcdo pode ser considerada uma
desvantagem, visto que a floragdo mostra-se variavel entre plantas no pomar ou mesmo
dentro da mesma planta. Assim, o periodo adequado para aplicacdo dos raleantes pode
ser curto dificultando a aplicagdo em grandes areas, enquanto raleantes de pés-floragdo
podem ser usados com sucesso por um periodo de varios dias ou mesmo semanas.
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Tabela 16. Efeito de aplicagdo de Ethrel na percentagem de frutificagao efetiva, produgao por
planta, massa média dos frutos e nimero de frutos por planta em macieira, cultivar Fuji Suprema.

Fraiburgo, SC, 2006.

Tratamentos FE PP MF FP FR
Testemunha 46,0 a 24,2 a 102,7 e 230,6 a 146,5 a
ANA 15 mg.L* - 5 DAPF* +
Ethrel 200 mg.L"— 5-10 mm 28,4 bc 20,3ab 125,0bcd 166,0ab 47,7 b
ANA 15 mg.L*- 5 DAPF +
Ethrel 200 mg.I = 15 mm 21,4 bc 19,6 ab 136,6 ab 146,8bc 43,4b
ANA 15 mg.L'+ Ethrel 200
mg. L — 5 DAPF 12,8 ¢ 14,9 bc 139,7a 106,0bc 34,4b
ANA 15 mg L'* — 5 DAPF +
Carbaryl 1000 mg.L*+ Ethrel 21,0 bc 20,5 ab 1239cd 164,5ab 47,2b
200 mg.L'*-5-10 mm
ANA 15 mg L~ PF + Ethrel
200 mg.L* + Carbaryl 1000 12,7 c 10,6 c 127,8 bc 83,8 ¢c 25,9b
mg.L? 5-10 mm

-1
AU 219 gl Bz 200 37,7ab  16,5abc  114,0d 151,1bc 61,2b
mg.L*- QP

DAPF* - dias ap6ds a plena floragdo; PF* - plena floragdo; QP* - queda de pétalas; FE: Frutificagdo efetiva (%); PP:

Produgdo por Planta (Kg); MF: Massa dos frutos (g); FP: Frutos por planta; FR: Frutos raleados.

Tabela 17. Efeito de raleantes quimicos na Producdo (kg.planta-', frutos.planta-' e g.frutos-') cv. Fuiji

Suprema. Fraiburgo, SC, 2012.

Produgao Numero de
Massa dos
Tratamentos por planta frutos por frutos (g)
(kg) planta 8
1.PROMALIN 0.75 L ha'* PF + (PROMALIN
0.75 L ha + MAXCEL 4 L ha 7DA) DL el 16332
3.MAXCEL 0.5 L ha™* PF +(MAXCEL 4 L
ha' + CARBARYL 1 L ha' 5-8mm) LDl LD LCEHIE)
4.MAXCEL 0.5 L ha* PF +(MAXCEL 4 L
ha' + CARBARYL 1 L ha' 10-15mm) 2L 15E MES el
6. TESTEMUNHA 39.46 a 279.2 a 1433 b
Média geral 28.06 187.4 155.2
CV(%) 40.19 27.70 9.75

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 18. Retorno de floragdo (%), frutificagdo efetiva (%) e percentual de cachos florais com flores
na macieira, cultivar Maxi Gala, tratadas com raleantes quimicos na safra 2014/2015, Cagador, SC,
2015.

Tratamentos RF FE CFF
1. Controle (raleio manual) 76.7ns 499ns 31.5ns
2. Raleio manual 87.6 44.6 36.9
3. Promalin® 0.5 L/ha - PF + Maxcel® 1.0 L/ha 7DA 84.8 32.0 23.1
4. Promalin® 0.5 L/ha - QP + Maxcel® 1.0 L/ha 7DA 52.9 46.5 28.2
5. Promalin® 0.5 L/ha - PF + Maxcel® 1.0 L/ha 5-8mm 78.0 51.0 33.3

6. Promalin® 0.5 L/ha - PF + Maxcel® 1.0 L/ha 5-8mm +
Maxcel® 1.0 L/ha - 7DA

7. Promalin® 0.5 L/ha - PF + Promalin® 0.5 L/ha QP +
Maxcel® 1.0 L/ha - 5-8mm

8. Maxcel® 1.0 L/ha PF + Maxcel® 1.0 L/ha QP + Maxcel®
2.0 L/ha 10-15mm

CV (%) 25.13 42.10 37.24
RF: Retorno de floragdo (%), FE: Frutificagdo efetiva (%); CFF: Cachos florais com frutos (%).

69.9 29.6 21.9

57.9 43.5 33.0

76.8 45.8 31.2

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. ns: ndo
significativo (p>0,05)

Tabela 19. Raleio complementar (%) e frutificagdo efetiva de plantas de macieira, cultivar Fuji
Suprema, tratadas com raleantes quimicos. Safra 2014/2015, Cacador, SC, 2014.
Raleio

Frutificacdo
Tratamentos complementar .
(%) efetiva (%)
1. Controle - Manual 49.6 ™ 146.3 a
2. Maxcel® 2,0 L.ha* PF + Maxcel® 4,0 L.ha* 7 DA 32.4 104.7 b
3. Maxcel® 2,0 L.ha* PF + (Maxcel® 4,0 L.ha* + Silicon
0.05% 7 DA ( 26.3 43.6¢
o " o "
4, '\fj:(acfl7%2)lnha PF + (Maxcel® 4,0 L.ha™ + Etrel 1,0 18.8 66.2
5. (ANA 15 ppm + Maxcel’ L.ha! PF) + (Maxcel® 4
( L.hat+ giil)icon 0.05% S-i'(())mm) . el 40 = BOE
6. (Maxcel“’®3,0 L.hat+ Sillic.on 0.05% 5-10 mm) + 16.0 64.0 ¢
(Maxcel® 3,0 L.ha* + Silicon 0.05% 15-20 mm)
7. Maxcel® 6,0 L.ha* + Silicon 0.05% 15-20 mm 18.7 75.1c
8. Maxcel® 6,0 L.ha* + Silicon 0.05% >25 mm 39.1 1479 a
9. Maxcel® 6,0 L.ha* + Silicon 0.05% 5-10 mm 23.5 61.1c
CV(%) 47.96 21.40

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. ns: ndo
significativo(p>0,05).
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Tabela 20. Produgdo por planta (Kg), numero de frutos colhidos por planta e massa fresca média
dos frutos (g) em macieira, cultivar Fuji Suprema, tratadas com raleantes quimicos na safra
2014/2015, Cacgador, SC, 2015.

Producao ] Massa
Numero de P
Tratamentos por planta P média dos
rutos
(Kg) frutos (g)

1. Controle - Manual 10.4 b 76.0b 1383 b
2. Maxcel® 2,0 L/ha PF + Maxcel® 4,0 L/ha 7 DA 9.0b 59.7 ¢ 150.7 b
3. Maxcel® 2,0 L/ha PF + (Maxcel® 4,0 L/ha +

Silicon 0.05% 7 DA) 53c 32.3d 162.4 a
4. Maxcel® 2,0 L/ha PF + (Maxcel® 4,0 L/ha +

Etrel 1,0 L/ha 7 DA) 83b 50.2c 166.6 a
5. (ANA 15 ppm + Maxcel® 3,0 L/ha PF) +

(Maxcel® 4,0 L/ha + Silicon 0.05% 5-10 mm) 221D S/ SrERAC
6. (Maxcel® 3,0 L/ha + Silicon 0.05% 5-10 mm)

+ (Maxcel” 3,0 L/ha + Silicon 0.05% 15-20 6.3c 46.2 c 141.7 b

mm)
7. Maxcel’ 6,0 L/ha + Silicon 0.05% 15-20 mm 8.6b 63.5¢c 136.4 b
8. Maxcel® 6,0 L/ha + Silicon 0.05% >25 mm 14.1a 107.8 a 130.4 b
9. Maxcel® 6,0 L/ha + Silicon 0.05% 5-10 mm 4.8c 30.0d 159.7 a
CV (%) 33.43 16.50 8.97

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

3.3.4 Raleantes em pos-floragao

Em condigdes climaticas que ndo favorecem a realizagdo do raleio quimico na
floracdo, faz-se necessario a disponibilizacdo de raleantes quimicos capazes de ralear
frutos recém-formados no momento adequado a promover seu desenvolvimento e ainda
ndao comprometer o desenvolvimento de gemas florais. O uso de raleantes quimicos
para remover uma propor¢ao dos frutos formados durante os estdgios iniciais de
desenvolvimento pode ser considerado uma pratica importante no sistema de producdo
devido a possibilidade de aumento do tamanho médio dos frutos para evitar a alternancia
de producdo e diminuir o tempo de mado de obra necessaria ao repasse de raleio manual.
O raleio quimico em pds-floragao permite uma avaliagdo mais precisa da frutificagdo
efetiva, possibilitando avaliar a real necessidade da aplicagdo de raleantes quimicos. No
manejo da macieira nas condigdes climaticas do sul do Brasil, o raleio quimico em pds-

floragcdo mostra-se preferencial, visto que em alguns anos, devido a condi¢Ges adversas,
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polinizacdo e fertilizacdo, os indices de frutificagdo podem ser baixos. Assim, apds a
adequada avaliacdo da frutificacdo efetiva, pode-se optar pelo raleio quimico quando se
verifica a necessidade de reduzir o nimero de frutos por planta. Porém, se o raleio quimico
for realizado tardiamente, ndo coincidindo com a maxima divisdo celular dos frutos, o
incremento no tamanho dos frutos e o retorno da floragdo pode ser variavel.

As principais substancias utilizadas no raleio em pds-floragdo sdo raleantes com
acdo hormonal, como auxinas, citocininas, giberelinas ou precursores do etileno. Segundo
Byers (2003), os raleantes com acdo hormonal causam menos danos a folhas e frutos
quando comparados a raleantes com agdo caustica. Além disso, a grande vantagem do uso
de raleantes hormonais esta na seletividade do raleio, no sentido de estimular a abscisdo
de flores e frutos com menor capacidade de crescimento, enquanto nos raleantes causticos
a abscisdo de flores e frutos ocorre aleatoriamente, visto que abscisdo de flores e frutos
ocorre indistintamente da capacidade de crescimento dos frutos.

Os primeiros trabalhos com raleio quimico utilizando fitorreguladores foram
iniciados em 1941, a partir de estudos de Burkholder e Mccown (1941), os quais
observaram que aplicacGes de 4cido naftaleno acético (ANA) e acido naftaleno acetamida
(ANAm) apresentaram efeitos raleantes em pds-floragdo. O ANA é mais efetivo do que
o ANAm, porém o primeiro pode afetar as folhas, causando epinastia quando usado em
concentragdes acima de 20mg L (CAMILO & PEREIRA, 2006), sendo este efeito temporario
(Figura 13). Segundo Wertheim & Webster (2005), tanto ANA quanto ANAm apresentam
efeito raleante em macieiras, pereiras, pessegueiros e ameixeiras, porém a sensibilidade
a estas substancias é variavel entre as espécies e cultivares. Em macieiras ‘Fuji’ cultivadas
no sul do Brasil, Camilo & Pereira (2006) observaram que o efeito raleante do ANA é
proporcional a concentragdo utilizada, indicando que sejam utilizadas concentra¢des de
5a 15mg L%, visto que em maiores concentragdes associadas a algum fator de estresse,
como a ocorréncia de acaros, o raleio pode ser muito severo. Em altas concentracgoes e
quando aplicado em frutos com mais de 10mm de diametro, também promove a formagao
de frutos pigmeus, que paralisam o crescimento, porém permanecem na planta (Figura 14)
e ndo apresentam valor comercial. Segundo esses autores, embora o ANA apresente bom
efeito raleante, sua utilizacdo ndo dispensa a realizagdo do raleio manual complementar

para obtencdo de frutos de bom tamanho e bem distribuidos na planta.
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Batjer & Westwood (1960) relataram que o Carbaryl, inseticida do grupo dos
carbamatos, em baixas concentracdes, apresenta efeito raleante na macieira. Segundo
Byers (2003), combinagdes de ANA e carbaryl tém sido amplamente utilizadas no raleio de
muitos cultivares de macieira.

Comparativamente ao efeito raleante do ANA, o carbaryl apresenta efeito raleante
moderado em macieiras (CAMILO & PEREIRA, 2006). A maior eficiéncia do Carbaryl
é observada em condigdes de baixa luminosidade. Quando utilizado Carbaryl no raleio
de frutos, o retorno floral e o tamanho dos frutos sdo aumentados, embora em alguns
cultivares ocorra o crescimento temporario de frutos em abscisdo (LAKSO et al., 2001).

Apesar da efetividade do Carbaryl no raleio de macieiras, sob determinadas
condi¢des ambientais seu uso pode induzir lesdes nos frutos, como manchas lenticelares
e ‘russeting’ (BYERS, 2003). Além disso, o carbaryl, por ser um inseticida, pode causar
alta mortalidade de insetos polinizadores, como abelhas e inimigos naturais, o que pode
determinar aumento demasiado da populacdo de acaros, dificultando seu controle.
Por essa razdo, o uso do carbaryl pode dificultar a execu¢do de programas de manejo
integrado ou controle bioldgico de pragas (BYERS, 2003). Em 2011 o Carbaryl foi proibido,
o que trouxe dificuldades no raleio quimico da macieira, pois era o principal raleante dessa
cultura. Em substituicdo ao Carbaryl estudos vém sendo realizados com Metamitron, com
otimos resultados (Tabelas 23, 24, 25 e 27).

Tabela 23. Numero médio de frutos caidos e porcentagem de frutos caidos na macieira ‘Fred
Hough’ com diferentes tratamentos de raleio quimico. Cagador, SC, 2013.

Numero médio de  Frutos

Ugiclulilseb frutos caidos  caidos (%)
1. Testemunha 7.3b 14.7b
2. MAXCEL® 4 L ha* - 5-15 mm 9.7b 229b
3. GOLTIX* 80 ml 100 L* - 5-15 mm 12.7b 30.2b
4, GOLTIX® 160 ml 100 L* - 5-15 mm 32.3a 72.6a
5. MAXCEL" 4 L ha* + ETREL"1,5 L ha*-5-15 mm 28 a 53.6a
6. MAXCEL® 4 L ha* + GOLTIX® 80 ml 100 L* - 5-15 mm 28.8a 63.5a
7. MAXCEL® 4 L ha* + GOLTIX" 160 ml 100 L* - 5-15 mm 41a 78.8 a
8. MAXCEL® 4 L ha* + GOLTIX" 80 ml 100 L* - 15-20mm 9.2b 21.0b
9. GOLTIX® 80 ml 100 L* - 15-20 mm 8b 15.4 b
Média 19.7 41.4
CV% 55,90 28,41

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
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Tabela 24. Frutificacdo efetiva (%) e inflorescéncias com frutos (%) nas macieiras ‘Fuji’ e ‘Maxi Gala’
e com diferentes tratamentos de raleio quimico. Cagador, SC, 2013.

‘Fuji’ ‘MaxiGala’
Tratamentos
FE CFF FE CFF
1. Testemunha 257.7 a 88.3a 132.1a 61.4a
2. Metamitron 384 mg L' —5-10 mm 290.6 a 90.0a 89b 8.9b
3. Metamitron 768 mg L*- 5-10 mm 1433 b 64.7 b 53b 4.7 b

4.Metamitron 384 mg L* + Benzilade-
nina 40 mg L* —5-10 mm
5.Metamitron 768 mg L + Benzilade-
nina 40 mg L'* — 5-10 mm
6.Metamitron 384 mg L™ + benziladeni-
na 40 mg L' —15-20 mm

159.2 b 76.7b 119b 9.2b

150.6 b 66.7 b 16b l16b

2899a 925a 1029 a 45.7 a

Média 215.2 79.8 43.8 21.9
CV% 22.80 19.61 49.58 31.86

FE: Frutificagdo efetiva (%), CFF: Cachos florais com frutos (%).
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Tabela 25. Produgdo por planta, (Kg), nimero de frutos por planta, massa de fruto (g) e
produtividade estimada (t ha) de macieiras ‘Fuji’ submetidas a diferentes tratamentos com
raleantes quimicos. Cagador, SC, 2012/13.

Tratamentos PP NFP MF Pdt
1. Raleio manual 21.26™ 247.40a 86.43 Db 53.14ns
2. Metamitron 384 ppm —

16.56 14320b 116.17 a 41.41
5-10mm
3. Metamitron 768 ppm —

16.59 139.80b 117.96a 41.47
5-10mm

4. Metamitron 384 ppm + BA

40 ppm - 5-10mm 16.84  153.60b 109.11a  42.10

5. Metamitron 768 ppm + BA

40pprn - 5.10mm 1720 137.20b 121.32a  43.01

 EEGIEN S0 P00 BRADE - o epame  omdAlh 4R

15-20mm
Média 17.96 169.90 108.07 44.90
CV (%) 29.60 13.68 11.43 29.60

PP: Produgdo por planta (Kg), NFP: N° frutos por planta, MF: Massa de fruto (g), Pdt: Produtividade (t ha?).
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. CV:
coeficiente de variagdo. ns: ndo significativo
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Tabela 26. Produgdo por planta, (Kg), nimero de frutos por planta, massa de fruto (g) e
produtividade estimada (t ha) de macieiras ‘Maxi Gala’ submetidas a diferentes tratamentos com
raleantes quimicos. Cagador, SC, 2012/13.

Tratamentos PP NFP MF Pdt
1. Raleio Manual 35.83a 423.20a 83.72c 89.59a
2. Metamitron 384 ppm — 5-10mm 413c 30.20d 137.83a 10.33c
3. Metamitron 768 ppm —5-10mm 481c 41.40d 113.85b 12.02c
o WO e (T2l a2 a2l 11.01b 82.60c 13435a 27.52b
ppm - 5-10mm
>- Metamitron 768 ppm + BA 20 467c 37.20d 118.10b 11.69c
ppm - 5-10mm
6. Metamitron 384 ppm + BA20 ppm - 15- 14 59 1 19380 99.76¢ 46.77b
20mm
Média 13.19 134.73 114.60 32.98
CV (%) 47.71 22.44 10.73 47.70

PP: Produgdo por planta (Kg), NFP: n2 frutos por planta; MF: Massa de fruto (g); Pdt: Produtividade (t ha™).
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. CV:
coeficiente de variagdo.

Tabela 27. Produgdo por planta, (Kg), niumero de frutos por planta, massa de fruto (g) e
produtividade estimada (t ha?) de macieiras ‘Fred Hough’ submetidas a diferentes tratamentos
com raleantes quimicos. Cagador, SC, 2012/13.

Tratamentos PP NFP MF Pdt
1. Control — no thinning 46.38a 600.33a 77.11c 11594a
2. BA 40 ppm - 5-15mm 34.47a 419.83a 81.99 ¢ 86.17 a
3. Metamitron 384 ppm —5-15mm 30.70b  313.50b 97.50b 76.74 b
4. Metamitron 768 ppm — 5-15mm 34.19a 302.67b 116.77 a 85.48 a

5. BA 40 ppm + Ethrel*1,5L/ha 2243b 22567b 100.58b 56.06b

5-15mm
6-BAR0ppmESMetamitioniS8 2 ppmiSsit o oo o e 3g 1921424 74480
5-15mm
O B R o WISERITEN ABE OB on gy smpmmh GnERs GO
5-15mm
S A GRRInl L GEE ST pess - megems gaae iRl
—15-20mm
9. Metamitron 384ppm - 15-20 mm 35.38a 484.50 a 75.37 ¢ 88.45 a
10. Raleio Manual 29.77b 241.83b 128.45a 74.42b
Média 3280 35885  12.70 82.00
CV (%) 29.93 17.33 98.82 29.93

PP: Produgéo por planta (Kg); NFP: n2 frutos por planta; MF: Massa de fruto (g); Pdt: Produtividade (t ha?).
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. CV:
coeficiente de variagdo. ns: ndo significativo
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O Ethephon é um fitorregulador relacionado a sintese de etileno, apresentando
multiplas aplicacGes na producgédo de frutiferas, sendo uma delas seu uso como raleante de
floragdo ou em pés-floragdo. O Ethephon mostra-se mais efetivo quando existe a tendéncia
natural de queda de frutos (WERTHEIM, 1997). O Ethephon mostra-se altamente variavel
com a temperatura, onde temperaturas altas (acima de 252C) podem potencializar seu
efeito raleante devido a maior taxa de sintese de etileno, podendo resultar em raleio
excessivo. Petri et al. (2006), avaliando o Ethephon, que tem como produto comercial
o Ethel 240, no raleio de macieiras ‘Fuji’, observou efeito raleante a partir de 100mg L*
(Tabelas 28, 29 e 30).

Tabela 28. Efeito de aplicagdo de Ethrel na porcentagem de frutificagdo efetiva, produgdo por
planta, massa média dos frutos e nimero de frutos por planta em macieira, cultivar Fuji Suprema.
Fraiburgo, SC.
Tratamentos FE PP MF FP FR
Testemunha 46,0 a 24,2 a 102,7e 230,6a 146,5a

ANA 15 mg.L? - 5 DAPF* + Ethrel
200 mg.L'*=5-10 mm

28,4bc 20,3ab 125,0bcd 166,0ab 47,7b

ANA 15 mg.L!- 5 DAPF + Ethrel

200 mg.L* — 15 mm 21,4bc 19,6ab 136,6ab 146,8bc 43,4b

-1 -1
AL Az e 200 e L 12,8c  149bc 139,7a 106,0bc 34,4b

—5 DAPF

ANA 15 mg L't — 5 DAPF + Carbaryl

1000 mg.L*+ Ethrel 200 mg.L - 21,0bc 20,5ab 123,9cd 164,5ab 47,2b
5-10 mm

ANA 15 mg L*- PF + Ethrel 200
mg.L? + Carbaryl 1000 mg.L! 5-10 12,7 c 10,6c 127,8bc 83,8c 259b
mm

ANA 15 mg.L* + Ethrel 200 mg.L-
QP*

FE: Frutificagdo efetiva (%); PP: Produgdo por Planta (Kg); MF: Massa dos frutos (g); FP: Frutos por planta; FR:

37,7ab 16,5abc 114,0d 151,1bc 61,2b

Frutos raleados.
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Tabela 29. Efeito de raleantes quimicos na producdo (kg planta-', frutos planta-'), massa fresca
média dos frutos (g) na macieira ‘Galaxy’ no ciclo 2013/2014. Fraiburgo, SC, 2014.

Tratamentos Produgdo
(kg planta?) (frutos planta®) (g fruto?)

1. Testemunha 24,5 223,0m 110,7b
2. Raleio manual 20,1 189,5 107,6b
3. Maxcel® 4,5L/ha 10-12 mm 24,4 205,8 120,2a
4. Ethrel® 1,0L/ha + Hoefix" 0,2% 5-15 mm 20,8 190,2 110,1b
5. Ethrel® 1,5L/ha + Hoefix" 0,2% 5-15 mm 23,8 226,0 105,3b
6. Ethrel® 2,0L/ha + Hoefix" 0,2% 5-15 mm 18,9 180,0 104,7b
7. Ethrel® 2,5L/ha + Hoefix" 0,2% 5-15 mm 21,6 206,0 104,6b
CV (%) 30.55 16.14 5.46

ns: ndo significativo (p>0,05)

Tabela 30. Efeito de raleantes quimicos na producdo (kg planta-', frutos planta-'), massa fresca
média dos frutos(g) na macieira ‘Fuji Suprema’ no ciclo 2013/2014. Fraiburgo, SC, 2014.

Tratamentos Produgdo

kg planta®  frutos planta® g fruto?
1. Testemunha 35,7 355,7 " 101,0™
2. Raleio manual 33,1 324,3 103,3
3. Maxcel® 4,5L/ha 10-12 mm 39,6 397,3 101,1
4. Ethrel® 1,0L/ha + Hoefix’ 0,2% 5-15 mm 37,9 395,5 98,0
5. Ethrel” 1,5L/ha + Hoefix" 0,2% 5-15 mm 37,4 391,8 96,6
6. Ethrel® 2,0L/ha + Hoefix” 0,2% 5-15 mm 38,6 415,0 95,7
7. Ethrel® 2,5L/ha + Hoefix’ 0,2% 5-15 mm 35,1 364,7 99,6
CV (%) 28,70 16,93 8,92

ns: ndo significativo (p>0,05)

A benziladenina é um fitorregulador com agao de citocinina que apresenta potencial
de uso no raleio quimico de frutos em varios cultivares de macieira (GREENE, 1993;
FERREE, 1996; BUBAN, 2000; MAAS, 2006; ROBINSON, 2006). Segundo Greene (2005),
a benziladenina pode aumentar o tamanho do fruto na auséncia de raleio em razédo de
estimular o aumento da divisdo celular. Resultados em termos de abscisdo sdo bastante
consistentes e indicam que o raleio excessivo pode ocorrer com concentragdes acima
de 150 a 200mg L* (DORIGON, 2004). A benziladenina é considerada um bom raleante

porque a substancia possui baixo perfil toxicolégico e imita a agdo bioldgica da citocinina
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que é sintetizada nas plantas (YUAN & GREENE, 2000a).

A combinacdo de benziladenina com ANA, Ethephon ou metamitron tem sido

mais efetiva que a aplicagdo isolada, sendo consideradas as melhores combinagGes para
o raleio quimico da macieira (BYERS e CARBAUGH, 1991). Segundo Petri et al. (2006), a

benziladenina em concentragdes iguais ou superiores a 170mg L! reduziu a frutificagdo

efetiva de macieiras ‘Fuji’ quando aplicada em frutos com aproximadamente 10mm de

diametro (Tabelas 13, 26 a 37).

Tabela 31. Produgdo por planta (Kg), numero de frutos por planta, massa fresca média dos frutos
(g), produtividade estimada (t ha) na macieira ‘Fuji’ com diferentes tratamentos de raleio quimico.

Cagador, SC, 2013.

Tratamentos PP NFP MF Pdt

1. Raleio manual 17.70b 136.60b 130.80a 44.25b

o _1 o
2. _I;/Iaxcel 2,0 L ha'5 DAPF + Maxcel” 4,0 L 1853b 132.10b 14037a 46.33b
ha? Frutos 5-10 mm
3. Maxcel® 2,0 L ha 5 DAPF + Maxcel® 4,0 L
L.ha*+Ethrel1,0 L ha™ Frutos 5-10 mm 2 S0 A DI ST G G
4. Maxcel® 2,0 L ha 5 DAPF + (Maxcel” 4,0 L
ha™ + Ethrel 2,0 L ha™ —frutos 5-10 mm e IS e e
5. Maxcel® 2,0 L ha*+ ANA 15 mg.L* PF +
(Maxcel” 4,0 L ha* + Ethrel 1,0 L ha™ - Frutos 26.73a 208.30a 129.62a 66.82a
10-15 mm

® _1 ® _1_
6. Maxcel® 6,0 L ha + Ethrel” 1,0 L ha™ - Frutos 1212 ¢ 96.10c 125.72a 30.29
5-10 mm

® -1 ® Al
7. Maxcel® 6,0 L ha! + Ethrel® 1,0 L ha*- Frutos 1792 b 154.40b 107.76b 44.79 b
15-20 mm
8. Maxcel® 6,0 L.ha* + Ethrel” 1,0 L ha™'-
FRUTOS > 25 mm 26.13a 219.40a 120.72b 65.32a
9. Maxcel® 3,0 L ha+ Ethrel® 1,0 L ha= Frutos
5-10 mm + (Maxcel® 3,0 L ha™ + Ethrel” 1,0 L 13.00b 107.20b 121.40b 32.49c
ha- Frutos 15-20 mm
Média geral 17.45 138.13 126.92 43.62
CV (%) 36.90 19.68 12.51 36.89

PP: Produgdo por planta (Kg); NFP: n° frutos por planta; MF: Massa média dos frutos (g); Pdt: Produtividade

estimada (t ha?).

Média seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (1974) a 5% de probabilidade.

MG: média geral; CV: coeficiente de variagdo.
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Tabela 32. Efeito de raleantes quimicos na Producdo, frutos por planta e massa fresca média no cv.

Lisgala. Cagador, SC, 2014

Produgao Massa
Tratamentos kg frutos média
planta®’ planta? (g fruto?)
1. Testemunha - Sem Raleio 28.6a 221.2a 129.8b
2. Promalin® 0,5 L ha PF + Promalin® 0,5 L ha™ 7 DA 19.5b 143.5b 137.5a
3. Promalin® 0,5 L ha* QP + Promalin® 0,5 L ha* 7 DA 18.0b 131.2b 139.3a
" 4 5 P
4. Promalin® 0,5 L ha PF + Maxcel” 2,0 L ha! Frutos 17.2b 115.8b 148 42
5-8 mm
f O 7 5 g
5. Promalin® 0,5 L ha' PF+ Maxcel” 2,0 L ha* Frutos 13.0b 90.2b 146.53
10-15 mm
6. Promalin® 0,5 L ha* PF + (Promalin® 0,5 L ha* +
Maxcel® 2,0 L ha* Frutos 10-15 mm) Ienkls et 1eiEE
B 1 o 1 ,
7. Maxcel® 1,0 L ha* PF + Maxcel® 2,0 L ha* Frutos 5-8 27.43 213.0a 129.4b
mm
8. Raleio Manual 27.6a 197.5a 139.8a
CV (%) 34.8 18.6 7.5

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Tabela 33. Efeito de raleantes quimicos na Producdo (kg.planta-', frutos.planta-') e massa fresca

média (g.fruto”) no cv. Fuji Suprema. Cagador, SC, 2014.

Produgﬁo Massa
Tratamentos kg frutos média
planta’ planta® (g fruto?)

1. Raleio manual 36.6¢ 368.2b 100.3c
2. Promalin® 0,75 L ha* PF + (Promalin®0,75 L ha +
Maxcel’4,0 L ha') 7 DA 15.0d 114.0d 130.6a
3. Maxcel®1,0 L ha* PF + Maxcel®4,0 L ha* 7 DA 25.8d 218.5¢ 120.0a
4. Maxcel® 1,0 ha* PF + (Maxcel® 4,0 L ha* + Ethrel®
ol 60.7a  565.7a  109.0b
5. Maxcel® 1,0 ha PF + (Maxcel® 4,0 L ha* + Ethrel’
1010 hia) < 10-35 o 355c  324.7b  109.3b
6. Maxcel® 1,0 ha PF + (Maxcel’6,0 L ha + Ethrel’
101 ha')- 10-15mm 455b  4053b  112.7b
7. Maxcel® 1,0 L ha* PF + Maxcel® 6,0 L ha* 5-8 mm 24.2d 198.2c 122.4a
CV (%) 35.58 17.77 6.90

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
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Tabela 34. Efeito de raleantes quimicos na produgdo (kg planta-', frutos planta-'), massa fresca
média dos frutos (g) na macieira ‘Galaxy’ no ciclo 2013/2014. Fraiburgo, SC, 2014.

Tratamentos Produgdo
(kg planta) (frutos planta?') (g fruto?)

1. Testemunha 24,5 223,0m™ 110,7b
2. Raleio manual 20,1 189,5 107,6b
3. Maxcel® 4,5L/ha 10-12 mm 24,4 205,8 120,2a
4. Ethrel® 1,0L/ha + Hoefix" 0,2% 5-15 mm 20,8 190,2 110,1b
5. Ethrel” 1,5L/ha + Hoefix" 0,2% 5-15 mm 23,8 226,0 105,3b
6. Ethrel® 2,0L/ha + Hoefix" 0,2% 5-15 mm 18,9 180,0 104,7b
7. Ethrel® 2,5L/ha + Hoefix" 0,2% 5-15 mm 21,6 206,0 104,6b
CV (%) 30.55 16.14 5.46

ns: ndo significativo (p>0,05)

Tabela 35 — Efeito Benzyladenina (6BA) e Acido Naftaleno Acético (ANA) no raleio da macieira cv.

Fuji. Cagador, SC, 2002.

Tratamentos N° frutos/  Produgdo / Massa média Massa média

planta Planta - Kg dos frutos - g % de Aumento
Testemunha 2479 a 27,51 a 111,0d 100,0
Maxcel — 4,5 L/ha 211,8 ab 25,92 ab 122,4 bc 110,2
Maxcel — 9,0 L/ha 138,9 bc 17,68 bc 127,3 ab 114,7
Maxcel — 18,0 L/ha 125,0c 16,54 c 132,3a 119,2
/':",\?/’;Cf(');srho /ha+  1618bc  21,41abc 132,3a 119,2
ANA — 10ppm 251,4a 29,09 a 115,7 cd 104,2

Tabela 36. Produgio por Planta (kg.planta), nimero de frutos por planta e massa média dos frutos
(g.fruto?) em macieira, cultivar Fuji Suprema, tratadas com ABA, com diversas concentragdes e em
diferentes épocas. Safra 2014/2015, Cagador, SC, 2015.

Produgdo por planta

Massa média dos

Tratamentos Massa (kg)  Namero de frutos frutos (g.fruto™)
Controle 129" 105.2 a 123.0™
ABA 200 mg.L'* 7 DAQP 10.3 80.6 b 128.1
ABA 400 mg.L' 7 DAQP 13.0 107.4 a 122.3
ABA 600 mg.L! 7 DAQP 12.7 107.8 a 118.4
ABA 200 mg.L! 14 DAQP 14.4 110.0a 130.0
ABA 400 mg.L! 14 DAQP 10.4 80.2b 130.9
ABA 600 mg.L! 14 DAQP 7.4 57.6b 127.0
CV (%) 31.60 15.95 6.00

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. ns: ndo

significativo(p>0,05); DAQP — Dias apds a queda das pétalas.
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Tabela 37. Frutificagdo efetiva, nimero de frutos por planta, produgdo de frutos por planta, e
massa média dos frutos em macieiras ‘Fuji Suprema’ em fungdo de diferentes tratamentos de
raleio. Cagador, SC, 2010
Tratamentos FE NFP PP MF
1. Raleio manual (frutos de 15 mm a 20
mm de didmetro)
2. BA 80 mg L (frutos de 5 mm a 8 mm
de diametro)

3. BA 80 mg L! (frutos de 10 mm a 15
mm de didmetro)

40,7bc 142,5ns 21,1ns 148,9ns
48,5abc 126,5 20,0 157,8

41,2bc 149,5 21,8 144,5

4. BA 80 mg L't em frutos com 15 mm a

20 A alE 33,9bc 144,7 21,9 151,8

5. BA 80 mg L em frutos com didmetro
superior a 20 mm;

6. BA 80 mg L™ + carbaryl 1000 mg
Lt em frutos com 5 mm a 8 mm de 61,5a 106,2 17,0 161,5
diametro;
7. BA 80 mg L' + carbaryl 1000 mg L*
em frutos com 10 mm a 15 mm de 47,0abc 144,5 21,6 149,6
diametro;
8. BA 80 mg L! + carbaryl 1000 mg L*
em frutos com 15 mm a 20 mm de 53,2ab 118,7 17,8 149,6
diametro;
9. BA 80 mg L! + carbaryl 1000 mg L*
em frutos com diametro superior a 20 41,3bc 129,0 19,4 151,6
mm.

FE: Frutificagdo efetiva (%); NFP: n® de frutos por planta; PP: Produgdo por planta (Kg); MF: Massa média dos

34,5bc 139,8 21,1 150,4

frutos (g).
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. ns:

nao significativo (p<0,05).

Segundo Dennis Jr. (2000), os principais mecanismos propostos para explicar a a¢do
dos produtos quimicos no raleio em pés-floragdo sdo: 1) Aborto ou inibi¢do do crescimento
do embrido; 2) Atraso da abscisdo de frutos com crescente competigdo entre os frutos por
nutrientes; 3) Inibicdo do transporte via floema para os frutos; 4) Reducdo da forca de
dreno dos frutos; 5) Inibicdo da sintese de auxina pelas sementes; 6) Inibicdo do transporte
de auxina a partir das sementes; 7) Estimulagdo da sintese de etileno; e 8) Inibigdo da

fotossintese e aumento da respiragdo noturna. A maxima atividade dos raleantes quimicos
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como o acido naftaleno acético e a benziladenina é observada quando eles sdo utilizados
em frutos em rapido crescimento, sugerindo que tais substancias exercem sua agdo raleante
reduzindo a producdo ou a translocacdo de carboidratos, o que intensifica a competicdo
entre os diferentes tecidos drenos, incluindo frutos em desenvolvimento (GREENE, 2002).

Lakso et al. (1998) e Stopar et al. (1997) tém sugerido que os raleantes quimicos
causam um desequilibrio de carboidratos nas plantas, o que leva ao déficit de hidratos de
carbono em um momento critico, resultando na abscisdo de frutos. Yuan & Greene (20003,
b) sugerem que a agdo raleante da benziladenina em macas é devida principalmente a
reducdo de carboidratos disponiveis para os frutos em desenvolvimento. Bangerth (2000)
sugere que a abscisdo de frutos advinda da aplicagdo de raleantes quimicos deve-se a sua
acdo hormonal nas plantas, relacionada especificamente com as auxinas.

Bangerth (2004) sugere que em macieiras os frutos dominantes em uma
inflorescéncia ou um ramo podem influenciar o crescimento e/ou a queda dos frutos
menores localizados na mesma inflorescéncia. Isso pode ser conseguido pela inibicdo do
movimento basipetal de auxinas a partir do fruto para a zona de abscisdo. Como resultado
da redugdo no transporte de auxinas através da zona de abscisdo dos frutos menores, os
niveis de auxina em tais frutos decrescem para um nivel incapaz de inibir os niveis de etileno
enddgeno, portanto, iniciando o processo de abscisdo (GREENE, 2006). Com a diminui¢do
nos teores de auxinas na regido distal da zona de abscisdo, aumenta a sensibilidade dos
tecidos ao etileno e o processo de abscisdo ocorre pelo aumento da sintese e secre¢do de
celulases (WARD et al.,1999).

A combinagdo de diferentes substancias raleantes com diferentes mecanismos
de acdo pode contribuir para diminuir a inconsisténcia ou ineficacia dos programas de
raleio quimico. No que diz respeito as combinacgdes, a benziladenina tem melhorado a
eficiéncia na macieira quando em combinagdo com ANA, Carbaryl, Ethephon e Metamitron
(WERTHEIM & WEBSTER, 2005; PETRI et al., 2006; PETRI, 2007).

Jakob (1998) observou que a mistura de Ethephon e acido naftaleno acetamida
(ANAm), aplicada de 30 a 40 dias apds a plena floragdo, apresenta um significativo efeito
raleante.

A variacdo da eficiéncia de substancias raleantes entre anos e dentro de um mesmo

ano dificulta a precisdo na definicdo do momento adequado da aplicagdo. Trabalhos
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realizados por Stover et al. (2001), Byers (2002), Byers & Carbaugh (2002) e Hudina &
Stampar (2008) indicam que fatores ambientais relacionados as plantas estdo envolvidos
em uma complexa interagdo na resposta final a aplicacdo de raleantes quimicos.

Segundo Robinson & Lakso (2004), os principais fatores que afetam a resposta dos
raleantes quimicos sdo a concentracdo das substancias utilizadas, a temperatura, aluze o
diametro dos frutos no momento do raleio.

Entre os fatores ambientais, a temperatura é extremamente importante, sendo
que para cada raleante ha uma faixa de temperatura mais adequada para aplicacdo.
Segundo Camilo & Pereira (2006) e Petri & Leite (2005), em geral, altas temperaturas
intensificam a agdo dos raleantes quimicos, enquanto baixas temperaturas resultam em
menor intensidade de raleio. Para enfrentar a variabilidade dos resultados com raleantes
quimicos em funcdo das condi¢des climaticas é imprescindivel avaliar os raleantes em
um maior numero de ciclos produtivos para elaborar e definir estratégias de raleio mais
eficientes a serem incorporadas nos sistemas produtivos. A Figura 11 mostra os fatores
que estdo envolvidos no raleio quimico.

Nos ultimos anos a combinacdo de raleantes quimicos vem sendo estudada mais
intensamente. Segundo Fallahi e Greene (2010) a aplica¢do de raleantes que tenham
diferentes modos de agdo resulta em maior eficiéncia, pois esses produtos atuam em
diferentes estagios de desenvolvimento dos frutos. Essa estratégia aumenta a possibilidade
de uma maior eficiéncia dos produtos quando as condi¢des climaticas forem favoraveis
apos a aplicagdo.

No raleio de pods-floragdo, é bastante comum o uso de mais de um raleante
guimico em mistura de tanque. Essa situacdo tem sido difundida visando reduzir o repasse
manual, diminuindo assim a mdo de obra necessaria. A aplicagcdo de produtos quimicos
com diferentes modos de agdo resulta em maior eficiéncia dos raleantes, o que permite
reduzir sua concentragdo individual. As combinagdes que tém apresentado melhores
resultados sdo Benziladenina + Ethephon, Benziladenina + Metamitron e Benziladenina +
ANA. Alternativas da combinagdo de raleantes quimicos para a macieira e seus respectivos

estadios de aplicagdo sdo apresentadas nas figuras 15 e 16.
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Figura 15. Alternativas de raleio quimico da macieira cv. Gala
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Figura 16. Alternativas de raleio quimico da macieira cv. Fuji

3.3.4.1 Estadio de aplicagdo de raleantes quimicos em pds-floragdao

Raleantes quimicos podem ser aplicados em um amplo periodo, variando desde a
queda das pétalas até 30 a 45 dias apos a plena floragdo (PF) (Figuras 15 e 16), dependendo
da substancia a ser utilizada e das condi¢gbes ambientais, principalmente da temperatura.
N3do ha um estddio especifico em que os frutos sejam mais vulnerdveis. Cada estadio de
desenvolvimento requer diferentes estratégias como: tipo de produto, concentragdo e
intensidade de raleio. Porém, em geral, os raleantes quimicos tém maior eficiéncia quando
sdo aplicados mais perto da plena floracdo.
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BT 179 — Raleio de frutos na cultura da macieira

3.3.4.1.1 Queda das pétalas a 10 dias apds a plena floragdo (DAPF)

E o estadio que, em geral, os raleantes apresentam maior a¢do e que o produtor
ja pode avaliar a intensidade da frutificacdo efetiva. Neste periodo é realizada a primeira
aplicagdo, utilizando-se um sé raleante, como ANA, Ethephon, Benziladenina ou Promalin.
A Benziladenina geralmente é aplicada em baixa concentragdo, quando aplicada nesse
estadio. A aplicacdo nesse periodo é recomendada quando temos abundante floragado,
boas condigdes climaticas para a polinizagdo e em cultivares com alta frutificagdo efetiva.
Nesse periodo a eficiéncia do ANA é menos dependente dos fatores ambientais.

3.3.4.1.2 Frutos de 5 a 10mm

E o estddio em que o produtor tem maior seguranga em aplicar os raleantes
quimicos (Figura 17).

Figura 17.Frutos com 5 - 10mm, estadio étimo para aplicagdo dos
raleantes de pds-floragao
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Neste estadio os raleantes quimicos de pds-floragdo apresentam boa eficiéncia,
pois os frutos estdo mais propensos a serem raleados. Isso esta relacionado a competigdo,
pois ha uma demanda por assimilados muito grande com a planta em crescimento,
ocasionando uma forte competicdo entre folhas e frutos. Ocorre uma redu¢do na
suplementacgdo de fotossintetizados ou aumento da taxa de respiragdo, ocasionando um
déficit de carboidratos que estimula a abscisdo dos frutos mais fracos (Figura 18 e 19).
Nesse estadio é recomendado o uso combinado de raleantes com BA, ANA, Promalin e as
combinagdes de BA+ e Ethephon e BA+ANA.

Figura 18. Efeito de Benziladenina no raleio da macieira

3.3.4.1.3 Frutos de 11 a 20mm

Neste estddio os frutos tornam-se menos sensiveis a agao dos raleantes quimicos e
podem ser necessarias concentragdes mais elevadas dos produtos. Em condigOes adversas,
que reduzem a disponibilidade de carboidratos ou quando o tamanho dos frutos nao for
uniforme, obtém-se uma melhor resposta, principalmente nas cultivares de dificil raleio
como macieira cv. Fuji. Neste estadio da-se preferéncia a combinagGes de BA e Ethephon.
O ANA, em combinagdo com BA, pode ndo causar aumento de tamanho dos frutos e
formar muitos frutos pigmeus, principalmente no cv. Fuji. Desse modo, se for utilizar ANA,
limitar a dosagens de 10mg L™ .
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3.3.4.1.4 Frutos acima de 21mm

Neste estadio os raleantes quimicos apresentam pouca eficiéncia, mesmo quando
utilizados em combinacdes e altas concentragdes. Contudo as combinagdes de BA e
Ethephon e ANA com Ethephon ou somente Ethephon podem causar um leve raleio. Nesse
caso, tais combinag¢bes podem ser utilizadas como um tratamento complementar aos
feitos anteriormente, quando ainda houver excesso de frutos nas plantas, principalmente

na parte superior da copa.

3.3.5. Fatores que afetam o raleio

Segundo Robinson & Lakso (2004), os principais fatores que afetam a resposta dos
raleantes quimicos sdo a concentragdo das substancias utilizadas, a temperatura, aluze o
diametro dos frutos no momento do raleio.

Entre os fatores ambientais, a temperatura e a luz sdo os mais importantes, uma
vez que para cada raleante ha uma faixa de temperatura mais adequada para aplicagao.
Segundo Petri & Leite (2005) e Camilo & Pereira (2006), em geral altas temperaturas
intensificam a acdo dos raleantes quimicos enquanto baixas temperaturas resultam em
menor intensidade de raleio. Isso estd relacionado a disponibilidade de carboidratos,
pois se as condi¢des forem de baixa temperatura e dias ensolarados, a suplementagdo
de carboidratos excede a demanda. Porém, com altas temperaturas, a atividade de
fotossintese é reduzida e pode ocorrer déficit de carboidratos, havendo entdao maior agdo
dos raleantes quimicos.

A aplicagdo de dois produtos em mistura de tanque normalmente potencializa o
efeito dos raleantes quimicos. Também a reaplicagdo normalmente reduz a necessidade
de repasse manual. A variabilidade que ocorre ao longo dos anos devido a variagdes
climaticas, assim como fatores inerentes a propria planta, levaram Lakso et al. (2001) a
desenvolver um modelo que prevé o acimulo de carboidratos, visando a uma adequada
orienta¢do quanto ao raleio quimico da macieira e a necessidade de reaplicagdes. Nesse
modelo periodos de carboidratos negativos levam a um raleio mais intenso e os positivos
a um raleio ameno. Atualmente o modelo vem sendo testado para as condi¢es do Brasil.
Os ensaios demonstram que as condi¢des climaticas que ocorrem de 3 a 5 dias apds a
aplicacdo dos raleantes quimicos interferem nas respostas.

Outro modelo para verificar o efeito dos raleantes e a necessidade de reaplicagdo é
a medida do crescimento dos frutos, pois 4 a 5 dias apds a aplicagdo os frutos propensos a
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cairem mostram uma taxa de crescimento menor que os frutos que irdo permanecer. Esse
modelo permite que o produtor possa fazer a avaliacdo do crescimento dos frutos 3,5e 8
dias apds a aplicagdo e determinar o percentual de frutos propensos a queda, permitindo
assim avaliar a necessidade ou ndo de reaplicagdo. Também pode ser utilizado o modelo
de crescimento do tubo polinico, principalmente para o raleio de floragdo com produtos
causticos. Nesse modelo avalia-se o crescimento do tubo polinico e estima-se o tempo
que levara para fazer a fecundacdo das flores. Decorrido esse tempo, aplica-se o raleante
quimico que elimina a possibilidade de fecundar novas flores. O inconveniente do modelo

é que necessita ser realizado em laboratoério.
3.3.6. Principais raleantes quimicos
3.3.6.1 Acido Naftaleno Acético (ANA)

ANA foi o primeiro raleante quimico na classe hormonal a ser utilizado
comercialmente. Quando utilizado sé na floragdo ou na pds-floragdo é um dos mais
eficientes, com acdo nos cultivares de dificil raleio. E utilizado nas concentracdes de 5 a
15mg L, sendo as dosagens menores utilizadas nos cultivares de fécil raleio como os do
grupo Gala e dosagens mais altas para cultivares do grupo Fuji.

Entre os inconvenientes do uso do ANA estd a ndo indugdo do aumento do tamanho
dos frutos ou até mesmo a sua reducdo, mesmo que haja reducdo do numero de frutos na
planta quando utilizado em altas concentragdes. Pode haver também formacdo de frutos
pigmeus, que permanecem na planta até a colheita, principalmente quando aplicado em
altas concentragdes e em frutos com mais de 10mm de diametro. A agdo do ANA ndo é
imediata, ocorrendo abscisdo dos frutos até duas semanas apds a aplicagao.

Logo apds a aplicagdo ocorre epinastia, murchamento das folhas que desaparece em
24 horas. Isso é observado quanto mais desenvolvidas estiverem as folhas no momento da
aplicagdo. Em pds-floragdo, o ANA pode ser utilizado em combinagdo com Benziladenina,

principalmente nos cultivares de dificil raleio.
3.3.6.2 Carbaryl
Carbaryl é um inseticida com ac¢do raleante utilizado durante muitos anos, porém

seu registro foi cancelado em nivel internacional. E utilizado desde a queda das pétalas
até a formacdo de frutos com 20mm de diametro. Por ser toxico para as abelhas, sé deve
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ser utilizado apds elas serem retiradas do pomar. Aplicado na dosagem de 500 a 1.500mg
L é mais eficiente quando atinge os frutos, devendo-se portanto ter cuidado para fazer
uma cobertura uniforme e dirigida aos frutos. Pode ser utilizado em combinagdo com ANA
ou Benziladenina. Como atualmente o registro do Carbaryl estd cancelado no Brasil, um
novo produto a base de Metamitron que inibe a atividade de fotossintese tende a ser o
substituto.

3.3.6.3 Ethephon

Ethephon é um raleante quimico que apresenta acdo em frutos com mais de
20mm de didmetro. Ndo é muito utilizado devido a sua sensibilidade a diferentes
estadios de desenvolvimento dos frutos e a temperatura apds a aplicacdo, o que pode
alterar sua eficiéncia de um ano para outro. O Ethephon mostra-se altamente variavel
conforme a temperatura: em temperaturas altas, acima de 252C, o efeito raleante pode
ser potencializado devido a maior taxa de sintese de etileno, podendo resultar em raleio
excessivo. Em pods-floracdo é usado na concentragdo de 200 a 300mg L?, podendo ser

utilizado em combinagdo com Benziladenina.
3.3.6.4 Benziladenina (BA)

Benziladenina é um raleante quimico da classe de hormonios que foi introduzido
recentemente no Brasil para raleio de pds-floracdo. BA atua na divisdo celular, aumentando
o tamanho dos frutos, pois reduz a competigdo entre eles e aumenta a divisdo celular. E
utilizado na concentragdo de 50 a 150mg L%, sendo as concentra¢des mais altas utilizadas
nos cultivares de dificil raleio como a Fuji. O estadio de aplicagdo que apresenta a maior
eficiéncia é com frutos de 5 a 10mm, porém tem eficiéncia em frutos com até 20mm.

3.3.7. Combinacao de raleantes

No raleio de pds-floragdo, € mais comum o uso de mais de um raleante quimico
em mistura de tanque. Essa situacdo tem sido buscada para reduzir o repasse manual,
diminuindo a necessidade de m3do de obra. A aplicagdo de raleantes quimicos com
diferentes modos de ag¢do resulta em maior eficiéncia do raleio, possibilitando a redugdo
da concentragdo individual dos raleantes. As combinagdes que tém apresentado melhores
resultados sdo Benziladenina e Metamitron, Benziladenina e ANA, Benziladenina e
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Ethephon e ANA com Ethephon. Alternativas da combinagao de raleantes quimicos para
a macieira e seus respectivos estadios de aplicacdo sdo apresentadas nas figuras 14 e 15
e na Tabela 38.

Tabela 38. Principais raleantes quimicos da macieira

Produto I.A. Epoca de aplicagdo Dosagem Cultura

ANA el S e PF - 10 DAPF 10-15mg.L*  Macieira
acético

Maxcel’ Benziladenina QP - Frutos 15mm 1-6L hat MaC|§|ra,

Pereira

. e Benziladenina + P -

Promalin Fils i e PF-QP 0,5-1,0 L.ha Macieira
Ethrel’ Ethephon PF - Frutos 5-20mm 1&0520 Macieira
Goltix® Metamitron Frutos 5-20mm 32%?_010 Macieira
ATS Amonio Tiossulfato PF - QP 1-2% Macieira

PF — Plena floragdo; QP — Queda das pétalas

3.3.8. Consideracgoes finais

A tomada de decisdo sobre a melhor estratégia de raleio a ser utilizada depende
de diversos fatores, desde o cultivar a ser raleado, passando pelo estado nutricional das
plantas e pelos fatores climaticos que variam a cada ano. Portanto, cada pomar apresenta
a sua peculiaridade, devendo-se levar em consideragdo os fatores citados, principalmente
para a realizagdo do raleio quimico, o qual atualmente é uma ferramenta indispensavel

para a reducgdo dos custos de mao de obra no cultivo da macieira.
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