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Apresentacao

O adequado balanco entre o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo
nas culturas da macieira e da pereira é fundamental para o0 aumento da
eficiéncia produtiva e a melhoria da qualidade dos frutos. No entanto,
fatores genéticos associados as condi¢Ges edafoclimaticas das regides de
cultivo dessas frutiferas tendem a maximizar o desenvolvimento vegetativo
acarretando em varios problemas de manejo, diminuindo a produtividade

e a qualidade dos frutos. Assim, os sistemas de produgéo tém que

fazer uso de praticas culturais e de manejo para controlar efetivamente

o desenvolvimento vegetativo em niveis compativeis que otimizem a
frutificacao.

Nesse sentido, este documento apresenta informagdes sobre as principais
praticas culturais que podem ser adotadas no manejo da macieira e
pereira para estabelecer o equilibrio entre o desenvolvimento vegetativo e
produtivo, necessario a frutificagdo dessas culturas.

Vitor Hugo de Oliveira
Chefe-Geral da Embrapa Agroinddstria Tropical
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Controle do Desenvolvimento
Vegetativo em Macieira e
Pereira

Fernando José Hawerroth
José Luiz Petri

Introducao

O adequado balango entre o desenvolvimento vegetativo e a frutificagéo
em espécies frutiferas de clima temperado mostra-se fundamental

ao aumento da eficiéncia produtiva e a melhoria da qualidade dos

frutos (SHARMA et al., 2009). Por essa razdo, o adequado controle do
desenvolvimento vegetativo tem sido uma das principais preocupacdes
no manejo de frutiferas de clima temperado (MEDJDOUB et al., 2004),
sobretudo no manejo de pomaceas como a macieira e a pereira.

Quando as condicdes climaticas favorecem o maior desenvolvimento
vegetativo das plantas, o equilibrio necesséario a maximizacéao dos indices
produtivos nessas espécies é comprometido. No Brasil, nas principais
regides produtoras, a macieira e a pereira apresentam longo periodo de
desenvolvimento vegetativo em relacdo ao observado em regifes de
clima temperado. Isso, associado ao elevado regime pluviométrico e altas
temperaturas durante o ciclo, resulta em desenvolvimento vegetativo
excessivo, sobretudo em anos de baixa frutificagao.

As macieiras e pereiras cultivadas em regifes de clima tropical e
subtropical apresentam crescimento maior do que em regides tipicas de
clima temperado, devido ao menor acumulo de frio durante o periodo
hibernal e @ maior duragéo do periodo de desenvolvimento vegetativo. O
crescimento vigoroso da parte aérea e o consequente sombreamento da



10

Controle do Desenvolvimento Vegetativo em Macieira e Pereira

copa diminuem a capacidade de interceptacéo de luz e sua distribuigéo
no interior da copa (CORELLI GRAPPADELLI, 2003; PRIVE et al. 2004),
afetando negativamente a produtividade, a qualidade dos frutos e o
controle de doencas. A utilizacdo de porta-enxertos vigorosos agrava

o problema em decorréncia de o elevado sombreamento reduzir a
diferenciagéao floral e induzir a formagao de drenos vegetativos que
competem com as estruturas reprodutivas da planta. O crescimento
vigoroso dos ramos (Figura 1-A), em tais condi¢des, reduz a eficiéncia de
tratos fitossanitarios, além de aumentar significativamente a necessidade
de poda. J& o baixo desenvolvimento vegetativo das plantas pode limitar
a capacidade de producéo de fotoassimilados, diminuir a qualidade dos
frutos, além de reduzir capacidade produtiva das plantas, favorecendo a
alternancia de producéo (Figura 1-B).

O desenvolvimento vegetativo de pomaceas requer a utilizacédo de préaticas
culturais que promovam o adequado balanco entre o desenvolvimento
vegetativo e o reprodutivo, como a poda e outras praticas de manejo.

O objetivo deste trabalho foi informar sobre as principais praticas culturais
a serem adotadas, visando ao adequado balanco entre o desenvolvimento
e a frutificagdo em macieiras e pereiras, no intuito de maximizar a
eficiéncia produtiva e a qualidade dos frutos produzidos.

Desenvolvimento vegetativo em
macieira e pereira

Em frutiferas de clima temperado, a brotacdo de gemas e o
desenvolvimento de folhas na primavera sao essenciais para as

plantas produzirem fotoassimilados que suportem novo crescimento,
especialmente a frutificacao e o desenvolvimento dos frutos (WEBSTER,
2005). Inicialmente, a brotac&o e o desenvolvimento de folhas séo supridos
pela mobilizagdo e metabolismo de carboidratos armazenados nas raizes e
no tronco. Subsequentemente, as primeiras folhas jovens fornecem novos
assimilados para um maior desenvolvimento de folhas e alongamento de
ramos, maximizando a capacidade fotossintética da planta. O crescimento
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de ramos visa a maximizacgao da interceptagdo de luz pela planta, com
aumento potencial para a fotossintese. Enquanto certa quantidade de
desenvolvimento vegetativo é necessaria para manter o vigor, providenciar
uma adequada area foliar e formar novos pontos de frutificagao, o
desenvolvimento e a manutencdo de ramos vigorosos e improdutivos séo
desnecessarios e antiecondmicos (CAMILO, 2006).

Fotos: Fernando José Hawerroth

Figura 1. Macieiras da cultivar Condessa com desenvolvimento
vegetativo excessivo (A), e macieiras da cultivar Fuji com
desenvolvimento vegetativo insuficiente (B). Fraiburgo/SC, 2006.
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Niveis moderados de desenvolvimento vegetativo séo vantajosos, pois
garantem a formagéao de flores e adequada frutificagdo. A penetracao
de luz na copa de plantas com moderado desenvolvimento vegetativo
contribui para melhoria da qualidade de frutos (WEBSTER, 2005).
Além disso, a poda e o controle fitossanitario podem ser realizados
mais facilmente e de forma eficiente em plantas com moderado
desenvolvimento vegetativo em comparagéo a plantas vigorosas
(WERTHEIM; WEBSTER, 2005).

Atualmente, sistemas de plantio em alta densidade de plantas séo
preconizados na producéo de frutiferas de clima temperado. Segundo
Miller (1995) e Camilo (2006), a ado¢éo de plantios adensados requer

o controle do vigor e da producéo. A obtencéo de plantas menores, que
entram em produc¢do no segundo ano apoés o plantio, € um pré-requisito
para garantir a regularidade na producéo de frutas de alta qualidade, além
de proporcionar maior eficiéncia no uso da terra e reduzir os custos na
operacionalizacao da poda e da colheita (MAAS, 2008).

Fatores que influenciam o desenvolvimento vegetativo

O desenvolvimento vegetativo de espécies pomaceas € influenciado por
um grande numero de fatores. Segundo Webster (2005), eles podem
ser divididos em fatores genéticos, fatores edafocliméaticos e o manejo
de plantas. Caracteristicas da cultivar-copa e do porta-enxerto sao
consideradas como fatores genéticos. O ambiente, especialmente as
condicdes de solo e clima em que as plantas estdo sendo conduzidas,
tem grande influéncia sobre o vigor e a duragao do crescimento da parte
aérea. Da mesma forma, intervencgdes fitotécnicas, como sistemas de
manejo adotados, incluindo poda e conducéo, nutricdo, irrigagéo e raleio,
apresentam grande impacto sobre o desenvolvimento vegetativo das
plantas.

Fatores genéticos

Os porta-enxertos podem ter um significativo efeito no vigor das cultivares-
-copa. Esses efeitos sdo evidenciados pela diminuicdo e precoce
paralisacédo do crescimento vegetativo, encurtamento dos entrends,
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aumento da proporgdo de ramos orientados horizontalmente e, em
alguns casos, diminuicdo da densidade de ramifica¢cdes (JACKSON,
2003). Apesar de os porta-enxertos apresentarem significativo efeito
no desenvolvimento vegetativo da cultivar-copa, eles nunca suprimem
completamente o vigor natural dela (WEBSTER, 2005).

O mecanismo de controle do vigor pelos porta-enxertos tem sido objeto
de estudo por muitos anos, o que pode ser atribuido a necessidade

de compreensao do processo, no intuito de maximizar sua eficiéncia
(JACKSON, 2003). De acordo com Jackson (2003), o uso de porta-
-enxertos ananizantes como estratégia fitotécnica no controle do vigor da
cultivar-copa &, primeiramente, dependente do reduzido vigor do sistema
radicular. Essa caracteristica pode ser inerente ao porta-enxerto ou ser
induzida pela limitag@o do crescimento radicular pelo uso de interenxertos
ou pelos efeitos do ponto de enxertia, 0s quais limitam o suprimento

de auxinas, carboidratos e outros metabdlitos. O principal efeito do
tamanho do sistema radicular no crescimento de ramos é provavelmente
via suprimento de citocininas, mas pode ser associado a limitacao no
suprimento de agua e de nutrientes. O ponto de enxertia, por si s0,

também pode restringir o movimento ascendente de agua e nutrientes para

a copa, de modo a limitar o desenvolvimento da cultivar-copa.

O desenvolvimento de ramos pode diferir significativamente entre
cultivares-copa em relacao as taxas de crescimento, época de inicio e
de paralisagéao do crescimento, capacidade de ramificagao, habito de
crescimento (acrotonia/basitonia), comprimento de entrends e tamanho
de folhas (WEBSTER, 2005). Entretanto, as diferengas nos graus de
acrotonia ou basitonia e os niveis de formagao de gemas florais parecem
ser os principais determinantes nas diferencas entre cultivares-copa no
desenvolvimento vegetativo.

Fatores edafoclimaticos

A temperatura influencia o crescimento de ramos e folhas, assim como
a frutificagéo. Os efeitos da temperatura sdo complexos e variaveis nos
diferentes estagios de desenvolvimento da planta (WEBSTER, 2005).

13
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A ocorréncia de baixas temperaturas é importante para que a indugao

da brotagéo seja uniforme. Segundo Petri et al. (2006), em condi¢cbes de
insuficiente acumulo de frio para atender sua necessidade fisioldgica, as
frutiferas de clima temperado exibem crescimento terminal estimulado,

o qual inibe a brotagado das gemas axilares. O insuficiente periodo de
exposicao ao frio, que interrompe a progressao da dorméncia, influencia
negativamente na ramificagao e na formagao da estrutura das plantas,
como abordado por Cook e Jacobs (2000). A falta de brota¢do das gemas
axilares antecipa a brotacdo de gemas terminais no ciclo vegetativo
seguinte, estabelecendo forte dominancia apical, além de limitar a
brotac&o das gemas axilares, comprometer a formacédo de novos ramos
reprodutivos e aumentar demasiadamente o desenvolvimento vegetativo.

A dominancia apical € governada pela interacdo hormonal entre auxinas

e giberelinas. As auxinas sdo produzidas nas regifes apicais da planta,
sendo que o movimento descendente (basipeto) dessas substancias
aparece como principal sinal na expressao da dominancia apical
(WEBSTER, 2005). As auxinas influenciam a sintese de citocininas e sua
utilizacdo dentro das gemas axilares, afetando a distribuicao de citocininas
entre os meristemas presentes no ramo. Como resultado, o crescimento de
gemas laterais € inibido em razdo da limitante concentragdo de citocininas
nesses tecidos. Segundo Erez (2000), o nivel de dominancia apical é
variavel entre espécies, com maior polaridade ou acrotonia em pomaceas
e cerejeiras do que em pessegueiros e ameixeiras. Devido a vantagem

em relagdo a seu posicionamento, as gemas terminais, na auséncia de
inibicdes correlativas, sdo capazes de estabelecer uma posi¢cdo dominante
em relacao as gemas axilares e, portanto, claramente definindo uma
tendéncia de gradiente de brotagdo acroténico (COOK; JACOBS, 1999).

Em condigées de insuficiéncia em frio na fase hibernal das plantas,

ha aumento da dominancia apical. Porém, a ocorréncia de baixas
temperaturas nessa fase reduz o desenvolvimento vegetativo nos
apices dos ramos. No entanto, depois de superada a dorméncia, o
crescimento vegetativo em macieiras e pereiras é usualmente otimizado
por temperaturas noturnas de 14 °C e temperaturas diurnas de 20 °C
(WEBSTER, 2005). Altas temperaturas, acima de 35 °C, se mantidas
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por muitos dias, podem reduzir o crescimento de ramos ou causar sua
paralisacéo.

De acordo com Tromp e Borsboom (1996) e Tromp e Boertjes (1996),
temperaturas entre 12 °C e 25 °C, intercaladas por periodos com altas
temperaturas, aumentam o crescimento de ramos, mas reduzem a
frutificagéo efetiva e a formagéo de gemas, maximizando o potencial de
desenvolvimento vegetativo na planta. De maneira similar, a queda das
temperaturas abaixo de 5 °C durante o dia também causa a reducéo ou
mesmo a paralisacdo do crescimento. As baixas temperaturas reduzem

0 metabolismo da planta e a atividade enzimatica, ou seja, diminui a
fotossintese, translocacado e absorcéo de agua e nutrientes. Resultados
obtidos por Bepete e Lakso (1998) indicam que, em condigdes limitantes a
formacéo de carboidratos, como baixa insolac¢éo, o crescimento de ramos
apresenta grande vantagem competitiva por carboidratos em relacéo aos
frutos e outros drenos com o aumento da temperatura.

A exposicdo a luz também é essencial para o crescimento de ramos

e folhas. Sob condic¢des de baixa luminosidade, os ramos tendem a
estiolarem, resultando em ramos com entrends maiores e folhas com
menor conteudo de clorofila (WEBSTER, 2005). De acordo com Tartachnyk
e Blanke (2001), o decréscimo da intensidade luminosa, temperatura e
fotoperiodo limitam a atividade fotossintética, determinando a senescéncia
de folhas e paralisa¢é@o do crescimento de ramos. A presenca de frutos

na planta pode estimular e prolongar a fotossintese devido ao aumento

da demanda por assimilados (LENZ, 1980). Tartachnyk e Blanke (2004)
observaram que a combinacédo de fatores ambientais com a época de
colheita determina diferentes taxas de senescéncia foliar no outono em
termos de atividade fotossintética, degradacgéo de clorofila e translocagao
de nitrogénio, afetando a duragéo do periodo de crescimento ativo dos
ramos.

Ao final do periodo de verao, o crescimento ativo dos ramos é
gradativamente reduzido e, eventualmente, terminado. A paralisacédo
do crescimento dos ramos € atribuido a sinais climaticos, embora o
mecanismo envolvido ndo seja claramente compreendido. A reducéo
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do comprimento dos dias pode ser um dos estimulos a paralisa¢éo

do crescimento, assim como a competicdo por assimilados entre os
diferentes tecidos drenos presentes na planta (WEBSTER, 2005).
Fatores de estresse, como restricao hidrica, calor ou frio, podem resultar
em antecipada paralisacédo do crescimento de ramos e formacéo de
gemas vegetativas dormentes. A paralisagao do crescimento de ramos
e da formacao de gemas dormentes €, provavelmente, provocada

por mudancas hormonais na planta, a qual é estimulada por fatores
ambientais. No entanto, de acordo com McQueen et al. (2004), ndo
s80 necessarios sinais ambientais para o inicio do armazenamento de
carboidratos nos caules de macieira, sendo determinado pela demanda
dos tecidos drenos.

O crescimento de ramos também pode ser influenciado por fatores
abidticos e bidticos associados ao solo. Solos profundos, ndo
compactados, com alta fertilidade, especialmente com altos teores

de nitrogénio e com disponibilidade de agua favorecem o amplo
desenvolvimento vegetativo. Em contrapartida, solos com deficiéncia

de nutrientes, pouco profundos e propensos a periodos de deficiéncia
hidrica limitam o desenvolvimento radicular com consequente restricao do
crescimento vegetativo (WEBSTER, 2005).

Manejo de plantas

O uso de diferentes técnicas de manejo pode favorecer o controle

do desenvolvimento vegetativo em niveis compativeis a frutificacéo

das plantas. As praticas culturais que aumentam a producéo tendem

a minimizar o desenvolvimento vegetativo, visto que o aumento da
demanda de fotoassimilados pela maior frutificagdo tende a diminuir a
sua disponibilidade para o crescimento de ramos. Assim, o aumento da
densidade de plantas invariavelmente resulta em redu¢&o no crescimento
das raizes e no numero e vigor dos ramos. Dessa maneira, a frutificagéo
€ uma das maneiras para controlar o vigor, o crescimento dos ramos € 0
tamanho das plantas (PEREIRA; PETRI, 2006). Segundo Asin e Vilardell
(2008), como alternativas para o controle do crescimento vegetativo,
insere-se a realizacao de praticas agricolas como o uso de porta-
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enxertos de menor vigor, deficit de irrigagédo, poda de raizes, incisdes
anelares, anelamento de tronco, arqueamento de ramos, poda e uso de
fitorreguladores.

Praticas fitotécnicas para controle do desenvolvimento
vegetativo

Poda

A poda pode ser utilizada para melhorar o formato das plantas e adequa-
-las aos diferentes sistemas de conducéo, exercendo influéncia sobre o
crescimento de ramos, florescimento, frutificagéo e qualidade de frutos
(FERRE; SCHUPP, 2003). De acordo com Webster (2005), a maioria
dos modernos sistemas de poda tem por objetivo adaptar as plantas a
sistemas de alta densidade de plantio, sendo direcionados a superar a
tendéncia natural de crescimento acrotdnico apresentada pela macieira e
pereira.

O crescimento de ramos é dependente de agua e de absorcéo de nutrientes
minerais pelo sistema radicular, enquanto que as raizes dependem de
fotoassimilados produzidos pela parte aérea da planta. A retirada de uma
por¢do dos ramos que compdem a parte aérea da planta reduz a sua
capacidade de producéo de fotoassimilados, o que repercute na redugéo do
crescimento em outras partes da planta, sendo a energia redirecionada para
regenerar o componente faltante (FERRE; SCHUPP, 2003).

A época de poda pode influenciar o grau de resposta de crescimento de
ramos (WEBSTER, 2005). Quando a poda é realizada em intensidade
de moderada a severa, em plantas que ainda se encontram dormentes,
o crescimento de ramos mostra-se maior na estacdo seguinte do que os
ramos de plantas ndo podadas (WEBSTER, 2005; PEREIRA; PETRI,
2006). Segundo Pereira e Petri (2006), a poda reduz o nimero de pontos
de crescimento da planta, e os remanescentes sao sustentados pelo
mesmo sistema radicular e assimilados armazenados, o que implica

0 aumento da disponibilidade de carboidratos, favorecendo maior
crescimento dos ramos. Adicionalmente, o numero de frutos por planta
é reduzido pela poda, a competicdo por minerais e carboidratos entre

17
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estruturas vegetativas e de frutificacao é reduzida, contribuindo ao maior
desenvolvimento vegetativo.

A poda de veréo realizada antes da colheita, ao final do veréo, apresenta
efeitos variaveis no crescimento de ramos (MIKA, 1986). Em plantas em
frutificacdo, a poda de verao muitas vezes retarda o crescimento cambial
do tronco, diminui o crescimento radicular, restringe o crescimento do dossel,
mas é ineficiente na diminuigao do crescimento de ramos (TAYLOR;
FERRE, 1984).

A poda durante o verao resulta em menor vigor as plantas do que uma
poda de inverno realizada em mesma intensidade (PEREIRA; PETRI,
2006), porém ha um menor crescimento vegetativo das plantas podadas
ao final do verao e inicio do outono. Segundo esses autores, apesar

de a poda de outono muitas vezes nao resultar em crescimento visivel,
ela aumenta a atividade fisiolégica das gemas, podendo as plantas
tornarem-se suscetiveis as injarias por frio no inverno.

Poda de raizes

O principal objetivo da poda radicular é reduzir o crescimento de ramos
a fim de minimizar a necessidade de poda da parte aérea e equilibrar
o desenvolvimento vegetativo-produtivo (WERTHEIM, 2005). A poda
radicular tem sido mecanizada, sendo praticada em plantas vigorosas
conduzidas sobre porta-enxertos ananizantes.

O desempenho da poda de raizes na reducéo do crescimento de ramos
€ muito variavel devido a impreciséo das técnicas utilizadas para restricdo do
sistema radicular (MILLER; TWORKOSKI, 2003). Embora a poda de raizes
seja considerada uma opgao eficaz para reduzir vigor, mostra-se necessario
definir e controlar a sua intensidade, a profundidade de poda e distancia do
tronco, a fim de otimizar seu desempenho (SCHUPP; FERREE, 1988).

A quantidade de raizes que serdo podadas ira depender da distancia,
profundidade, e método de poda radicular utilizado, assim como dependera
da distribuicao espacial das raizes no solo, a qual é influenciada pelo
porta-enxerto escolhido, caracteristicas de solo e densidade de plantio

dos pomares (WERTHEIM, 2005). A realizagdo da poda de raizes reduz
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a capacidade de o sistema radicular prover sustentacdo e ancoragem

a cultivar-copa. A poda de raizes sem o suprimento de 4gua nao é
recomendada, especialmente em areas com solos rasos. Em solos

férteis e profundos, a poda de raizes pode n&o resultar em redugédo do
crescimento, visto que as raizes localizadas abaixo da profundidade de
poda compensam a perda das raizes superficiais. A predigdo dos efeitos
da poda de raizes no controle do desenvolvimento vegetativo é dificultada
por ndo se saber exatamente qual a proporcdo de raizes existentes na
planta e qual a quantidade que deve ser eliminada pela poda. Segundo
Ferre e Knee (1997), a poda de raizes ndo é uma técnica adequada

para controlar o vigor de cultivares-copa sobre porta-enxertos vigorosos,
escolhidos por razbes de sobrevivéncia ou de adaptacéo do solo, em
plantios em alta densidade. Assim, a poda de raizes € uma solugéo

em curto prazo, pois controla o crescimento excessivo de plantas em
anos de baixa frutificagéo, devido as geadas de primavera ou quando
realizadas podas drasticas no periodo de inverno. No entanto, o uso dessa
técnica ndo deve ser indicado em areas com histdrico de ocorréncia de
fungos de solo, porque os ferimentos causados pela poda facilitam o
desenvolvimento de doencas de solo.

Arqueamento e anelamento de ramos

O arqueamento de ramos é um método classico de controlar o equilibrio
entre desenvolvimento vegetativo e frutificacao (LAURI; LESPINASSE,
1999). O arqueamento induz a diminuicdo do crescimento das brotacdes
nas porcdes terminais dos ramos, por diminuir a dominéncia apical
(WEBSTER, 2005). O grau de inibicao do crescimento pelo arqgueamento
¢ influenciado pela orientagdo em que o ramo sera arqueado, pela época
de argueamento e tempo em que 0s ramos serdo mantidos arqueados
(LAURI; LESPINASSE, 2001). A orientacdo dos ramos na posi¢ao
horizontal exerce efeito negativo em seu crescimento, podendo a reducéo
do crescimento ser maximizada nos ciclos seguintes ao arqueamento, em
fungdo da maior formacgéo de gemas florais e frutificagdo nas ramificagcoes
arqueadas (WEBSTER, 2005). Segundo Pereira e Petri (2006), o
arqueamento de ramos na horizontal ndo diminui a concentracéo de
substancias organicas, mas melhora a distribui¢cdo destas ao longo do
ramo.
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O anelamento é um processo em que um anel da casca € removido em
toda a circunferéncia do tronco ou ramo (THERON, 2009), limitando

a translocacgéao de seiva via floema, o que influencia nos niveis de
carboidratos e hormoénios presentes nos tecidos. Os efeitos mais
expressivos apoés a realizacdo do anelamento séo o aumento na
produtividade (pelo aumento da frutificagao efetiva, tamanho do fruto ou
ambos), aumento na densidade de floragédo, diminuicdo do crescimento
de ramos, aumento no conteddo de sélidos sollveis totais, melhoria da
coloracdo e avan¢o da maturagéo dos frutos (GOREN et al., 2004).

Suprimento de agua e nutrientes

O crescimento dos ramos em macieiras e pereiras, assim como em
outras frutiferas de clima temperado, € maximizado quando ha maior
disponibilidade de agua e nutrientes, especialmente o nitrogénio
(WEBSTER, 2005). O excesso de nitrogénio estimula o crescimento
vegetativo e atrasa o final do periodo de crescimento (TROMP, 2005).
Assim, 0 uso de altas doses de fertilizantes nitrogenados, acompanhado
de alta disponibilidade de agua, promove elevado crescimento de ramos.

A deficiéncia hidrica durante o periodo de desenvolvimento vegetativo
reduz significativamente o crescimento de ramos (FERREYRA; SELLES,
1997). O controle da irrigacdo permite adequada produtividade e tamanho
de frutos pelo abundante suprimento de agua quando os frutos estao

em amplo crescimento, restringindo o suprimento de agua nas épocas
com maior desenvolvimento vegetativo e menor demanda dos frutos

por agua. O deficit hidrico moderado em determinadas fases do ciclo de
desenvolvimento da planta pode ser benéfico a qualidade dos frutos, por
permitir a paralisa¢gdo dos meristemas vegetativos, favorecendo o aporte
de fotoassimilados nos 6rgéos reprodutivos da planta.

Carga de frutos na planta

Como mencionado anteriormente, a carga de frutos influencia o
crescimento de ramos na planta. Segundo Webster (2005), os frutos
afetam o crescimento de ramos de maneira direta e indireta, ja que o0s
frutos competem diretamente com outros drenos da planta (ramos e
raizes) por agua, nutrientes e assimilados, restringindo sua disponibilidade,
0 que repercute no menor crescimento vegetativo.
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As préticas culturais que aumentam a frutificacdo e o niumero de frutos
por planta tendem a minimizar o desenvolvimento vegetativo, visto que
o0 aumento da demanda de fotoassimilados pela maior frutificagao tende
a diminuir a sua disponibilidade para o crescimento de ramos. Assim,

0 aumento no numero de frutos por planta invariavelmente resulta em
reducdo no crescimento das raizes e no numero e vigor dos ramos. A
maior produgdo de frutos por planta também causa o arqueamento dos
ramos em funcédo de seu peso, determinando reduc¢éo do crescimento de
ramos. O ajuste da carga de frutos na planta por meio do raleio de frutos
também se mostra determinante no nivel de controle no crescimento
vegetativo em fungéo da frutificagéo.

Fitorreguladores

Preferencialmente, o controle do desenvolvimento vegetativo deve ser
realizado por meios naturais, tais como o uso de porta-enxertos de menor
vigor, o uso de podas de formacgao e podas de frutificagdo. No entanto,
se essas solu¢des ndo sdo passiveis de ser implementadas, ou ndo sdo
suficientes para restringir o vigor da copa, a reducao do desenvolvimento
vegetativo pode ser obtida pelo uso de fitorreguladores.

O manejo de fitorreguladores na producao de pereiras € macieiras,
objetivando o adequado balanco entre o desenvolvimento vegetativo

e produtivo, pode ser realizado pelo uso de fitorreguladores com acao
direta sob o desenvolvimento. Além disso, o uso de fitorreguladores que
atuam no aumento da frutificacao efetiva pode, indiretamente, controlar o
desenvolvimento vegetativo das plantas devido a competicédo estabelecida
entre frutos e ramos em crescimento por agua, fotoassimilados e
nutrientes, limitando sua disponibilidade ao desenvolvimento vegetativo.

Aumento da frutificacdao pelo uso de fitorreguladores

A macieira e a pereira requerem polinizacao cruzada para producéo
comercial, dai a necessidade do plantio de duas ou mais cultivares no
mesmo pomar com periodo de floragdo coincidente. Muitas cultivares

de macieira e pereira possuem autoincompatibilidade gametofitica
(WEIRTHEIM; SCHIMDT, 2005), fator que limita a autofertilizacdo das
flores e, consequentemente, reduz a frutificagdo. Problemas relacionados
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a polinizacao e fecundagao podem reduzir tanto a produgao quanto a
qualidade de frutos, pela diminuigdo da frutificagdo efetiva e do niumero

de sementes formadas por fruto (FREE, 1993; BRAULT; OLIVEIRA, 1995;
KEULEMANS et al., 1996). Altos rendimentos com essas culturas s6 séo
obtidos se as condigdes para a polinizagéo e fecundagao forem favoraveis.

Para a obtencao de produgdes satisfatorias, uma proporgéo suficiente

de flores deve frutificar, o que normalmente ocorre apés a polinizagéo

e fertizag&o das flores. Estima-se que 5% a 10% de flores fecundadas
resultem em alta produgao de frutos (DENNIS JUNIOR, 1996). Porém, em
condigbes adversas a polinizagéo, e quando a intensidade de floragao for
baixa, a utilizagédo de fitorreguladores pode ser uma pratica a ser adotada,
de modo a garantir a regularidade da produgéo de pomaceas.

A fertilizacdo nem sempre é pré-requisito para a frutificagédo e
desenvolvimento de frutos (TROMP; WERTHEIM, 2005). Na macieira e
pereira, frutos podem ser produzidos sem a ocorréncia da fecundacao,
sendo esse processo denominado “partenocarpia”. O uso de
fitorreguladores durante a floragéo pode induzir a formagéao de frutos
partenocarpicos, aumentando a frutificacao (PETRI, 2006). De acordo
com Tromp e Wertheim (2005), a indugéo da partenocarpia pelos
fitorreguladores é mais bem sucedida quando ha a tendéncia natural

de formagéao de frutos sem fertilizagdo, e quando ndo existem frutos

com sementes na mesma inflorescéncia. A agao de determinados
fitorreguladores na frutificagdo efetiva parece estar associada ao aumento
da importagao de assimilados pelos frutos por meio da alteragao do
balango hormonal, conforme Bangerth (2006) e Lakso et al. (2006), que
verificaram, em frutos em abscisao, reduzido transporte polar de auxina do
fruto para o pedunculo associado ao reduzido suprimento de carboidratos.

A maximizagao e a regularizagao dos indices produtivos podem ser obtidas
pelo uso de fitorreguladores como o thidiazuron (TDZ) (Figura 2), que
apresenta grande eficiéncia no aumento da frutificagdo da macieira, pereira
e em algumas cultivares de ameixeira nas condigdes do Brasil (PETRI et
al., 2001; PETRI, 2008).
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O &cido giberélico apresenta resultados positivos na frutificagéo de
pereiras (VERCAMMEN; GOMAND, 2008), embora a resposta seja
diferenciada entre cultivares. Segundo Deckers e Schoofs (2002), na
auséncia de fitorreguladores eficientes para o controle do desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo, uma opcao para controlar o vigor € garantir

a regularidade em sua produtividade, que pode ser realizado com
tratamentos com giberelinas para maximizar a frutificagdo. Para Lafer
(2008), a aplicacéo de giberelinas é considerada uma das melhores
praticas para aumento da produtividade em pereiras. Aplicagdes de

acido giberélico sobre plantas com flores danificadas por geadas

induzem a formacgéao de frutos partenocarpicos e aumenta a frutificagao,
porém aplicacdes em plantas ndo afetadas pela geada ndo mostraram
nenhum efeito benéfico (LAFER, 2008). De acordo com Deckers e
Schoofs (2002), o acido giberélico (GA,) mostra-se mais eficiente no
aumento da frutificacéo efetiva em pereiras ‘Conference’ do que a GA,,,
qguando aplicados na mesma época e na mesma concentracéo. O acido
giberélico é o fitorregulador mais utilizado na inducéo e formacéo de frutos
partenocarpicos (LAFER, 2008). Resultados obtidos por Hawerroth (2010)
com os fitorreguladores thidiazuron e acido giberélico, e a combinagéo
destes, na concentracdo de 20 mg L, aplicados na floragdo, aumentaram
significativamente a frutificacéo e a produgao de peras ‘Shinseiki’.

Foto: Fernando José Hawerroth

Figura 2. Aumento da frutificacdo de macieiras ‘Eva’ pulverizadas
com thidiazuron (TDZ) na floragéo. Cagador, SC, 2009.
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O uso de inibidores da biossintese do etileno, como a
aminoetoxivinilglicina, pode favorecer a frutificagéo. De acordo

com Wertheim e Webster (2005), os inibidores de etileno, como a
aminoetoxivinilglicina, aplicados na floragdo, suprimem a abscisao de
frutos em inicio de desenvolvimento, aumentando o nimero de sementes
por fruto em pereiras. O aumento da frutificagdo pode ser resultante

do prolongamento do periodo de poliniza¢éo devido ao aumento da
viabilidade dos 6vulos (SANZOL; HERRERO, 2001).

Apesar da diversidade de compostos existentes e com agdo comprovada
no aumento da frutificacdo, sdo poucas as informagdes sobre a utilizagao
deles na cultura da macieira e da pereira nas principais regidées produtoras
do Brasil. Diante a limitacdo de alguns compostos no aumento da
frutificagdo quando aplicados isoladamente, Wertheim e Webster (2005)
sugerem a utilizagdo de combinagbes de fitorreguladores visando explorar
a complementaridade dos efeitos de diferentes substancias.

Uso de fitorreguladores para controle do desenvolvimento
vegetativo

A elongagédo de ramos apresenta-se relacionada a atividade de giberelinas
(OWENS; STOVER, 1999). Por essa razao, varios trabalhos foram
desenvolvidos visando a reducgéo do crescimento de ramos pelo uso de
substancias inibidoras da biossintese de giberelinas (UNRATH, 1999;
RADEMACHER, 2000; MILLER, 2002).

Na fruticultura, os principais fitorreguladores que possibilitam restringir o
desenvolvimento vegetativo sdo o cloreto de chlormequat, daminozide,
ethephon, paclobutrazol e o proexadione calcio (Figura 3). De acordo
com Rademacher (2000), os fitorreguladores que atuam na diminui¢cdo do
desenvolvimento vegetativo podem ser divididos em inibidores da sintese
de giberelinas e compostos que induzem a formacao de etileno.

A aplicacao de ethephon pode reduzir o crescimento de ramos. O
ethephon, quando aplicado em tecidos vegetais, é degradado formando
etileno. Segundo Wertheim e Webster (2005), a formagéao de etileno
nos tecidos, possivelmente, induz a diminuicdo da disponibilidade de
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auxinas nas regifes terminais dos ramos, desencadeando a reducéo do
crescimento dos mesmos. Em razdo de o ethephon induzir a absciséo e

a maturacgéo dos frutos devido ao aumento da sintese do etileno, seu uso
visando ao controle do desenvolvimento vegetativo de macieiras e pereiras
nao tem se mostrado adequado.

O cloreto de chlormequat, daminozide, paclobutrazol e proexadione
célcio séo inibidores da biossintese de giberelinas, cuja acdo baseia-se
em bloquear uma ou mais etapas das vias de formacao de giberelinas
ativas. O cloreto de chlormequat bloqueia a agdo de enzimas que iniciam
a sintese de giberelinas, enquanto o paclobutrazol bloqueia a acao de
enzimas necessarias em etapas posteriores (BROWN et al., 1997). O
daminozide e proexadione calcio atuam nas etapas finais da biossintese
de giberelinas.

Formagao do etileno Inibicao da biossintese de giberelinas
0 m\/\\‘/ ) O /
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cl :T)H /ﬁ\m '\
Cloreto de chlormequat Cloreto de mepiquat Daminozide
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l Uniconazole Paclobutrazol  Etil-trinexapac  Proexadione calcio

Figura 3. Principais substancias com agdo no controle do desenvolvimento
vegetativo de macieiras e pereiras, pela atuagéo na formacgéo do etileno ou pela
inibicdo da biossintese de giberelinas.

Giberelinas ativas como a GA, desempenham um papel importante

no alongamento de ramos. Seu precursor imediato € a GA,, que é
biologicamente inativa. A conversdo da GA, para GA, é mediada pela
enzima GA, -3 B-hidroxilase (RADEMACHER, 2009). O proexadione calcio
regula os estagios finais da biossintese de giberelinas por interferir na

3 B-hidroxilagéo (ILIAS; RAJAPAKSE, 2005; KIM et al., 2007). Segundo
Rademacher (2000), o que ocorre efetivamente é a reducao de giberelinas
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biologicamente ativas (GA,), pelo aumento nos niveis de giberelinas
inativas (GA,,), uma vez que esse fitorregulador bloqueia a converséo da
GA,, para GA, (Figura 4).

O cloreto de chlormequat tem sido utilizado principalmente em pereiras,
enquanto o daminozide tem sido usado em macieiras, mas recentemente
ambas as substancias foram proibidas em funcéo dos niveis residuais nos
frutos e por riscos a saude humana (WERTHEIM; WEBSTER, 2005).

‘ Geranilgeranil difosfato ‘ ‘ GA;; ‘
-Cloreto de Copalil difosfato ‘ GA,, ‘
chlormequat
-Cloreto de 3 * *4—_- -Proexadione-Ca
mepiquat

ent-Caureno

-Paclobutrazol
. . >
- Uniconazole

‘ ent-acido caurenoico ‘

l

\ GA,,-aldeido \ \

‘ G Azo -Etil-trinexapac

-Damlnozlde

Figura 4. Principais substancias para controle do desenvolvimento vegetativo e
sua atuagdo na biossintese de giberelinas.
Fonte: Adaptado de Rademacher (2000).

O paclobutrazol tem sido amplamente divulgado como inibidor do
crescimento da parte aérea em pereiras (DHEIM; BROWNING, 1988;
SANSAVINI et al., 1988, BROWNING et al., 1992) e em macieiras
(CAMILO, 2006). Segundo Camilo (2006), além de seu efeito sobre a
supressdo do crescimento de plantas, o paclobutrazol pode ter efeito
adverso, reduzindo o tamanho dos frutos no ano de aplicagdo, e também
no ano seguinte.

A reducdo do contetdo de giberelinas de crescimento ativo e reducéo
da formacéo de etileno séo as principais causas da diminuicdo do
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desenvolvimento vegetativo e do aumento da frutificacdo em plantas
tratadas com proexadione célcio (RADEMACHER, 2000; RADEMACHER
et al., 2006). O proexadione calcio € um inibidor da biossintese de
giberelinas, tendo a propriedade de reduzir o desenvolvimento vegetativo
(OWENS; STOVER, 1999; UNRATH, 1999; BASAK; RADEMACHER,
2000; VILARDELL et al., 2000). O proexadione calcio € menos eficiente
em reduzir o desenvolvimento vegetativo do que o paclobutrazol (ASIN
et al., 2005). O paclobutrazol apresenta como grande desvantagem a
sua longa persisténcia nas plantas e alta toxicidade (GREENE, 1986;
STEFFENS; WANG, 1986). Porém, em fungéo de o proexadione calcio
apresentar rapido catabolismo metabdlico (EVANS et al., 1997), baixa
toxicidade e persisténcia limitada (OWENS; STOVER, 1999), apresenta
baixa toxicidade para o homem e o ambiente (RADEMACHER; KOBER,
2003), seu uso mostra-se preferencial em relacéo ao paclobutrazol.
Segundo Rademacher et al. (2006), a translocacéo do proexadione calcio
de forma acrdpeta no xilema traz como beneficio o controle efetivo do
desenvolvimento vegetativo em distintas partes da planta. Devido a sua
baixa persisténcia e ao tipo de movimento dentro das plantas, pouco ou
nenhum residuo é encontrado nos frutos. Diferente do paclobutrazol e de
outros compostos mais estaveis, a vida média do proexadione célcio no
solo com atividade microbiana € menor que 24 horas (RADEMACHER et
al., 2006).

Trabalhos de Unrath (1999), Miller (2002) e Cline et al. (2008) relatam
que o proexadione célcio pode reduzir de 18% a 60% o crescimento de
ramos de macieiras. Em pereiras ‘Hosui’, a redugéo da massa total de
ramos podados pelo uso de proexadione calcio variou de 28,6% a 63%
em relacdo a plantas néo tratadas (HAWERROTH, 2010). O controle
do desenvolvimento vegetativo de pereiras advindo da aplicacédo de
proexadione calcio pode ser observado na Figura 5.

Resultados obtidos por Hawerroth (2010) descrevem a efetividade

do proexadione calcio na reducao do desenvolvimento vegetativo em
macieiras ‘Imperial Gala’ e ‘Fuji Suprema’, enxertadas sobre ‘Marubakaido’
com interenxerto de M9, nas condi¢des do Sul do Brasil. Além disso,

esse autor observou o aumento da produgao de magas ‘Imperial Gala’
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proporcionado pelo uso do proexadione célcio, em concentragdes de 165 g ha*
a 330 g ha. Esses resultados evidenciam o potencial de aumento da
capacidade produtiva dos pomares quando utilizadas técnicas efetivas
no controle do desenvolvimento vegetativo, no intuito de equilibra-lo em
niveis compativeis a frutificagdo das plantas. No entanto, a demasiada
restricdo do desenvolvimento vegetativo tende a reduzir a produtividade
devido a limitagdo da superficie fotossintetizante, quando aplicadas altas
concentragdes de proexadione calcio em macieiras ‘Fuji Suprema’.

Figura 5. Pereiras ‘Hosui’ enxertadas sobre porta-enxerto Pyrus calleryana aos 50
dias apds a plena floragao: planta do tratamento testemunha — sem aplicagéo (a);
planta tratada com proexadione calcio a 825 g ha! (b). Capéo do Ledo, RS, 2010.

Além da diminuicao do dossel vegetativo, observaram-se indicios de que
a eficiéncia dos tratamentos fitossanitarios tenha sido otimizada pelo
uso do proexadione célcio, devido a diminuicao do dossel vegetativo.
Segundo Rademacher (2009), a reducéo do desenvolvimento vegetativo
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pelo proexadione célcio permite reduzir o periodo de molhamento foliar e
aumentar a cobertura das pulverizacdes, diminuindo os danos causados
por pragas e doencas.

O proexadione calcio apresenta bons resultados em macieiras, porém,
guando utilizado em altas concentragcdes em pereiras, seu uso pode ser
menos eficiente em funcao de efeitos negativos sobre o florescimento
(DECKERS; SCHOOFS, 2004). O efeito mais expressivo da aplicagdo de
altas concentragdes de proexadione calcio é a redugéo do retorno floral no
ano seguinte a aplicacéo do tratamento (SUGAR et al., 2002; MEINTJES
et al., 2005; ASIN et al., 2005).

O proexadione célcio, na forma de acido livre, apresenta semelhancas
estruturais com o acido 2-oxoglutarico e acido ascérbico e,
consequentemente, inibe distintas dioxigenases que requerem estes
compostos como cossubstratos (COSTA et al., 2006; RADEMACHER,
2009). Segundo Rademacher (2009), as dioxigenases, sendo
bloqueadas, catalisam reacdes de biossintese de giberelinas de menor
grau de atividade, diminui a sintese de etileno, e altera a biossintese de
flavonoides. O etileno é gerado a partir do acido 1-carboxi-1-amino-
-ciclopropano (ACC) em reacéo catalisada pela ACC oxidase, enzima que
requer o &cido ascorbico como cossubstrato.

Consideragoes finais

As condicdes climéticas das principais regides produtoras de macieira e
pereira no Brasil séo caracterizadas pela alta precipitacéo pluvial anual,
altas temperaturas no periodo de crescimento, periodos hibernais curtos
e com insuficiente acumulo de frio. Esses fatores favorecem o maior
desenvolvimento vegetativo das plantas, sobretudo quando se utilizam
porta-enxertos vigorosos, e em anos de baixa frutificagcdo. Em cultivos
realizados em regides de clima subtropical e tropical, existe a tendéncia
de aumento do desenvolvimento vegetativo, pelo fato de as condi¢des
climaticas influenciarem o maior desenvolvimento da dominancia apical,
resultando em plantas vigorosas, com ramos longos e copas altas.

29
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A utilizag&o de interenxertos e porta-enxertos séo alternativas para a
reducdo do desenvolvimento vegetativo e obtencdo de plantas produtivas.
No entanto, a enxertia ndo assegura o controle total do desenvolvimento
vegetativo. Dai a necessidade de utilizagéo de outras técnicas e praticas
de manejo como o uso de porta-enxertos de menor vigor, o deficit de
irrigacdo, a poda de raizes, incisdes anelares, o anelamento de tronco, o
arqueamento de ramos, a poda e o uso de fitorreguladores.

O controle do desenvolvimento vegetativo da macieira e da pereira pela
poda verde e poda hibernal é essencial para garantir a produtividade

do pomar e otimizar a qualidade dos frutos. Como a poda determina o
aumento da necessidade de mé&o de obra, resultando no aumento dos
custos de producgéo, o uso de fitorreguladores insere-se como alternativa.
O controle do desenvolvimento vegetativo por meios quimicos pode ajudar
a reduzir o crescimento excessivo, limitando o tamanho das plantas ou
restringindo o crescimento em determinado momento, permitindo melhor
equilibrio entre o desenvolvimento vegetativo e a frutificagao, necessario
ao aumento da capacidade produtiva de macieiras e pereiras.
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