
ARTIGO CIENTÍFICO

74

Introdução

Em anos cuja floração é abundante 
e com condições ambientais favoráveis 
à polinização, a frutificação efetiva da 
macieira ‘Fuji’ e seus clones pode ser 
excessiva. Se todas as flores forem fe-
cundadas e se desenvolverem, a planta 
pode não ter recursos fotossintéticos ou 
integridade estrutural para a adequada 
maturação dos frutos (GREENE & COS-
TA, 2013). Nesse sentido, o raleio de 
frutos da macieira é uma das práticas 
culturais mais importantes para melho-
rar o calibre e a qualidade dos frutos 
(COSTA, 2013). 

Atualmente, a realização do raleio 
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Resumo – O raleio de frutos da macieira, além de evitar a alternância da produção, é uma das práticas culturais mais importantes 
para melhoria do calibre e da qualidade dos frutos. O raleio químico é amplamente utilizado na cultura da macieira, pois 
reduz a necessidade de mão de obra e permite que a atividade seja executada em um período adequado. Combinações de 
raleantes de floração e pós-floração têm proporcionado resultados mais efetivos para cultivares com alta frutificação efetiva. O 
objetivo do trabalho foi avaliar a resposta à aplicação de combinações de raleantes de floração e pós-floração na macieira ‘Fuji 
Suprema’. Os experimentos foram conduzidos de 2011 a 2013 avaliando a combinação de benziladenina (BA) com GA4+7+BA, 
ácido naftaleno acético (ANA) e etefon, utilizados em diferentes concentrações e épocas de aplicação. Os raleantes de floração 
e pós-floração são eficientes para macieira ‘Fuji Suprema’. Os raleantes de floração GA4+7+BA e BA e as combinações de BA com 
ANA ou BA com etefon em pós-floração apresentam os resultados mais próximos do raleio manual, sendo recomendados para 
releio de frutos na cultura da macieira.

Termos para indexação: Malus domestica; benziladenina; ácido naftaleno acético; etefon

Alternatives of chemical thinning in ‘Fuji Suprema’ apples

Abstract – The fruit thinning of apple tree is one of the most important cultural practices for increasing fruit size and quality, in 
addition to avoiding the alternation of production. Chemical thinning is widely used in apple growing, because it reduces the 
need for labor and allows the activity to be performed in an appropriate period. Combinations of flowering and post-flowering 
chemical thinners have provided more effective results for cultivars with high fruit set. The aim of this work was to evaluate 
the response of the application of combinations of flowering and post-flowering chemical thinners in ‘Fuji Suprema’ apple tree. 
The experiments were conducted from 2011 to 2013 evaluating the combination of benzyladenine (BA) with GA4 + 7 + BA, ANA 
and ethephon, used in different concentrations and times of application. The flowering and post-flowering chemical thinners 
are efficient for ‘Fuji Suprema’ apple tree. The flowering chemical thinners GA4+7+BA or BA and the post-flowering chemical 
thinner BA combined with ANA or ethephon presented the closest results to hand thinning, being an efficient alternative. 

Index terms: Malus domestica; benzyladenine; naftalen acetic acid; ethephon

químico é amplamente empregada, 
pois permite realizar o raleio em um 
curto período de tempo, diminuindo a 
necessidade de mão de obra. O raleio 
de floração deve ser utilizado em locais 
e/ou anos em que as condições am-
bientais são mais previsíveis (FALLAHI 
& GREENE, 2010), sendo, nesses casos, 
mais eficiente. Devido às instabilidades 
climáticas da Região Sul do Brasil, a fru-
tificação efetiva da macieira é muito va-
riável, fazendo com que a avaliação da 
necessidade e intensidade de raleio seja 
realizada após a fecundação. Nesse con-
texto, a maioria do raleio químico, para 
as condições do sul do Brasil, é realizado 
em pós-floração (PETRI et al., 2006).

Entre os raleantes químicos para 
a cultura da macieira destacam-se o 
ácido naftaleno acético (ANA), Proma-
lin® (GA4+7 +BA), etefon e benziladenina 
(BA). A eficiência da BA no raleio da ma-
cieira está diretamente correlacionada 
com a interação entre a época de apli-
cação e a concentração utilizada (GREE-
NE et al.,1992; PETRI et al. 2013). A BA é 
um composto do grupo das citocininas 
que atua na divisão celular e, por isso, 
tem se mostrado efetiva no aumento do 
calibre dos frutos (BYERS & CARBAUGH, 
1991; GREENE et al., 1992;). Segundo 
Greene (2005), a BA pode aumentar o 
tamanho do fruto na ausência de raleio, 
pelo aumento da divisão celular. Petri et 
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al. (2006) citam que a BA é uma alterna-
tiva eficiente para programas de raleio 
de macieira em regiões de clima ame-
no. A BA tem sido considerada como um 
bom raleante por apresentar baixo per-
fil toxicológico e ter a ação biológica da 
citocinina que é sintetizada nas plantas 
(YUAN & GREENE, 2000a; 2000b).  

O etefon é conhecido como um es-
timulante exógeno da produção de eti-
leno que promove a abscisão dos frutos 
(WERTHEIM, 2000). As plantas apresen-
tam alta sensibilidade ao produto quan-
do submetidas à aplicação sob altas 
temperaturas (WEBSTER & SPENCER, 
2000). De acordo com Byers e Carbau-
gh (1991), a combinação de raleantes 
químicos é mais efetiva que a aplicação 
isolada.

O efeito dos raleantes químicos é 
dependente da interação entre genó-
tipo e condições climáticas, devendo, 
deste modo, ser testado em cada região 
produtora. O objetivo deste estudo foi 
avaliar a resposta da aplicação de com-
binações de raleantes de floração e pós-
floração em diferentes épocas, no raleio 
da macieira ‘Fuji Suprema’.

Material e métodos

Experimento 1 – Efeito de BA, 
GA4+7+BA e etefon no raleio químico 
da macieira ‘Fuji Suprema’

O experimento foi conduzido em po-
mar comercial localizado no município 
de Caçador, SC, (situado a 26°42'32"S 
de latitude, 51°00'50"W de longitude 
e 960m de altitude acima do nível do 
mar), durante as safras 2011/2012 e 
2012/2013. Foram utilizadas macieiras 
dos cultivares Fuji Suprema/M-9 (com 
densidade de plantio de 2.500 plantas 
ha-1) conduzidos no sistema líder central 
e manejadas de acordo com recomen-
dações do sistema de produção da ma-
cieira (EPAGRI, 2006).

O delineamento experimental utili-
zado foi o de blocos casualizados, com 
sete tratamentos e seis repetições. Os 
tratamentos e as datas de aplicação são 
apresentados na Tabela 1. 

Experimento 2 – Efeito de BA, ANA e 
etefon no raleio químico da macieira 
‘Fuji Suprema’

O experimento foi conduzido em 

pomar comercial localizado no muni-
cípio de Fraiburgo, SC, (27°03’32” S e 
50°54’21” W, com altitude de 1.050m), 
durante as safras 2010/2011, 2011/2012 
e 2012/2013. Foram utilizadas maciei-
ras do cultivar Fuji Suprema/M-9/Ma-
rubakaido com densidade de plantio de 
2.500 plantas ha-1, conduzidas no siste-
ma líder central e manejadas de acordo 
com recomendações do sistema de pro-
dução da macieira (EPAGRI, 2006).

O delineamento experimental utili-
zado foi o de blocos casualizados, com 
nove tratamentos e 10 repetições, cada 
qual composta por uma planta (unida-
de de observação). Os tratamentos são 
apresentados na Tabela 2.

Para ambos os experimentos, como 
fonte de BA foi utilizado o produto co-
mercial Maxcel® com 2% de BA; para 
GA4+7+BA foi usado o produto comercial 
Promalin® com 1,8% de GA4+7 e 1,8% de 

BA; para o etefon usou-se o produto 
comercial Ethrel® com 24% de etefon. 
O ANA aplicado continha 20% de ingre-
diente ativo. Os produtos foram apli-
cados utilizando-se pulverizador costal 
motorizado (20L) com ponteira conten-
do três bicos D-S tipo leque. O raleio 
manual foi realizado quando os frutos 
apresentavam de 15 a 20mm de diâme-
tro, adotando-se como critério manter 
dois frutos em brindilas e um fruto em 
esporão. As variáveis avaliadas foram: 
frutificação efetiva (%), número de fru-
tos por inflorescência, produção (kg 
planta-1 e frutos planta-1), massa fresca 
média dos frutos (g), produtividade es-
timada (t ha-1), classificação dos frutos 
por classes de calibre (%), firmeza da 
polpa (lb), sólidos solúveis (SS; °Brix), 
índice iodo-amido, grau de “russeting” 
e número de sementes por fruto.

Os resultados obtidos em ambos os 

Tabela 1 – Descrição dos tratamentos, dos princípios ativos e das concentrações no 
Experimento 1 com o cultivar Fuji Suprema nas safras 2011/2012 e 2012/2013, Caçador, 
SC 

Tratamentos
1.Controle (raleio manual)
2.GA4+7 + BA 15 mL L-1 PF + GA4+7 + BA 15 mL L-1 + BA 80 mL L-1 7 DA
3.BA 20 mg L-1 PF + BA 80 mg L-1 7 DA
4.BA  20 mg L-1 PF + BA 80 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos 5-8 mm
5.BA 20 mg L-1 PF + BA 80 mg L-1 – Frutos 5-8 mm + etefon 240 mg L-1 – Frutos 
10-15 mm
6.BA 20 mg L-1 PF + BA 120 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos 10-15 mm
7.BA 20 mg L-1 PF + BA 120 mg L-1 – Frutos 5-8 mm

DA: dias após; PF: plena floração. 

Tabela 2 – Descrição dos tratamentos, dos princípios ativos, das concentrações no 
Experimento 2 com o cultivar Fuji Suprema nas safras 2010/2011, 2011/2012 e 
2012/2013, Fraiburgo, SC

Tratamentos
1. Controle (raleio manual)
2. BA 40 mg L-1 5 DAPF + BA 80 mg L-1 - Frutos 5-10 mm
3. BA 40 mg L-1 5 DAPF + BA 80 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 - Frutos 5-10 mm
4. BA 40 mg L-1 5 DAPF + BA 80 mg L-1 + etefon 480 mg L-1 – Frutos 5-10 mm

5. BA 40 mg L-1+ ANA 15 mg L-1 PF + BA 80 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – 
Frutos 10-15 mm

6. BA 120 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos 5-10 mm
7. BA 120 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos 15-20 mm
8. BA 120 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos > 25 mm

9. BA 60 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos 5-10 mm + BA 60 mg L-1 + 
etefon 240 mg L-1 – Frutos 15-20 mm

DAPF: dias após a plena floração. PF: plena floração.
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experimentos foram submetidos à aná-
lise da variância, cujas variáveis signifi-
cativas (p<0,05) tiveram as médias agru-
padas pelo teste Scott-Knott (p<0,05). 
Para esses procedimentos foi utilizado o 
programa estatístico Sisvar 5.3 (FERREI-
RA, 2010).

Resultados e discussão

Experimento 1

Todos os tratamentos reduziram a 
frutificação efetiva em comparação ao 
controle de maneira similar para am-
bos os anos de avaliação, com exceção 
apenas do tratamento de BA 20mg L-1 
PF + BA 80mg L-1 + etefon 240mg L-1– 
Frutos 10-15 mm), que não diferiu do 
controle na safra 2012/2013 (Tabela 3). 
O tratamento de GA4+7+BA 15mL L-1 PF 
+ GA4+7+BA 15mL L-1 + BA 80mg L-1 7 DA 
apresentou média de 70,1% comparado 
ao controle, que teve frutificação efeti-
va de 161,8% na média das duas safras. 
Esses resultados demonstram a ação ra-
leante e evidenciam uma tendência de 
que as aplicações precoces propiciam 
maior redução da frutificação efetiva.

O número de frutos por inflores-
cência foi reduzido em 2012 em com-
paração ao controle em todos os tra-
tamentos com raleantes químicos, à 
exceção do tratamento de BA 20mg L-1 
PF + BA 80mg L-1 – Frutos 5-8mm + ete-
fon 240mg L-1– Frutos 10-15mm (Tabela 
3). Em 2013 não houve diferença entre 
os tratamentos para número de frutos 
por inflorescência. Segundo Robinson 
e Lakso (2004) e Deckers et al. (2010) a 
temperatura é um fator ambiental de-
cisivo na eficiência dos diferentes rale-
antes químicos, já que aplicações de BA 
apresentam melhor eficiência quando 
realizadas a temperaturas de 18 °C a 20 
°C, o que pode ter influenciado na va-
riabilidade dos resultados obtidos entre 
os anos.

Em 2012, somente o tratamento de 
GA4+7+BA 15mL L-1 PF + GA4+7+BA 15mL 
L-1 + BA 80mg L-1 7 DA apresentou me-
nor produção em comparação ao ra-
leio manual (Tabela 4). Já em 2013, os 
tratamentos de GA4+7+BA 15mL L-1 PF + 
GA4+7+BA 15mL L-1 + BA 80mg L-1 7DA, 
BA 20mg L-1 PF + BA 80 mgL-1 7 DA e 
BA 20mg L-1 PF + BA 120mg L-1 – Frutos 
5-8 mm, reduziram significativamente a 
produção por planta em relação ao con-

trole.
O número de frutos por planta apre-

sentou diferenças significativas em am-
bos os anos, sendo que o tratamento de 
GA4+7+BA 15mL L-1 PF + GA4+7+BA 15mL 
L-1 + BA 80mg L-1 7 DA foi o que apre-
sentou a maior redução no número de 
frutos em comparação com o raleio ma-
nual e demais tratamentos para ambas 
as safras (Tabela 5). Com esses resulta-
dos é possível perceber que a aplicação 
combinada de raleantes químicos tende 
a ter uma melhor resposta quando apli-
cados na floração ou em frutos de me-
nor calibre, considerando que um forte 
efeito raleante foi obtido também com 
a aplicação de BA 20mg L-1 PF + BA 80mg 
L-1 7 DA, bem como de GA4+7+BA combi-
nado com BA aplicado em plena flora-
ção e frutos com 5-8mm de diâmetro. 
Segundo Fallahi e Greene (2010) a BA, 
quando utilizada isoladamente, é con-
siderada um raleante moderado, mas a 
sua combinação com outros raleantes 
aumenta a sua eficiência.

A massa fresca média dos frutos di-
feriu significativamente, destacando-se 
os tratamentos de GA4+7+BA 15mL L-1 
PF + GA4+7+BA 15mL L-1 + BA 80mg L-1 
7 DA e BA 20mg L-1 PF + BA 80mg L-1 + 
etefon 240mg L-1 – Frutos 5-8mm, nos 
quais se observou maior massa fresca 
média dos frutos em comparação com 

o controle em ambos os anos, com um 
aumento de 24,6% e 10,7% na média 
dos dois anos respectivamente (Tabela 
5). Nesses mesmos tratamentos se ob-
servou uma maior alocação percentual 
de frutos nas classes de maior calibre, 
o que representa ganhos econômicos, 
pois frutos de maior calibre têm maior 
valor comercial (Tabela 6). Segundo We-
bster & Spencer (1999), a BA, quando 
aplicada em raleio químico, aumenta o 
peso médio dos frutos e a porcentagem 
de frutos de maior calibre. Este aumen-
to no tamanho dos frutos ocorre devido 
à capacidade de a BA estimular a divisão 
celular, causando um efeito adicional ao 
raleio. A maior divisão celular promo-
vida pela aplicação de BA aumenta a 
competição por carboidratos dos frutos 
de maior tamanho em detrimento dos 
menores (YUAN & GREENE, 2000a). 

O teor de SS e o índice de iodo-ami-
do não diferiram entre os tratamentos 
em ambos os anos avaliados (Tabela 7). 
Nos tratamentos GA4+7+BA 15mL L-1 PF 
+ GA4+7+BA 15mL L-1 + BA 80mg L-1 7 DA 
e BA20 mg L-1 PF + BA 120mg L-1- Fru-
tos 5-8 mm se observou maior firmeza 
de polpa dos frutos em comparação ao 
controle em ambos os anos estudados, 
embora com maior massa fresca mé-
dia dos frutos (Tabelas 5 e 7). Segundo 
Werthein (2000) aplicações de BA em 

Tabela 3 – Frutificação efetiva (%) e número de frutos por cacho floral de plantas 
de macieira ‘Fuji Suprema’ tratadas com raleantes químicos nas safras 2011/2012 e 
2012/2013, Caçador, SC - Experimento 1

Tratamentos
Frutificação efetiva 

(%)
N° frutos por cacho 

floral

2011/12 2012/13 2011/12 2012/13

1.Controle (raleio manual) 153,3 a 170,4 a 2,5 a 1,5ns

2.GA4+7 + BA 15 mL L-1 PF + GA4+7 + BA 15mL L-1 
+ BA 80 mL L-1 7 DA 70,6 b 69,7 b 1,5 b 1,4

3.BA 20 mg L-1 PF + BA 80 mg L-1 7 DA 99,6 b 75,3 b 1,8 b 1,5

4.BA  20 mg L-1 PF + BA 80 mg L-1 + etefon 240 
mg L-1 – Frutos 5-8 mm 97,3 b 102,0 b 1,7 b 1,1

5.BA 20 mg L-1 PF + BA 80 mg L-1 – Frutos 5-8 
mm + etefon 240 mg L-1 – Frutos 10-15 mm 113,7 b 143,0 a 2,1 a 1,3

6.BA 20 mg L-1 PF + BA 120 mg L-1 + etefon 
240 mg L-1 – Frutos 10-15 mm 114,8 b 82,6 b 1,9 b 1,8

7.BA 20 mg L-1 PF + BA 120 mg L-1 – Frutos 
5-8 mm 100,3 b 88,6 b 1,9 b 1,3

CV (%) 24,8 34,7 19,7 27,8
Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. 
ns: não significativo (p>0,05). DA: dias após; PF: plena floração.
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Tabela 4 – Produção por planta (kg planta-1) e da produtividade estimada (t ha-1) de plantas de macieira cultivar Fuji Suprema tratadas com 
raleantes químicos nas safras 2011/2012 e 2012/2013, Caçador, SC - Experimento 1

Tratamentos
Produção 

(kg planta-1)
Produtividade estimada 

(t ha-1)

2011/12 2012/13 2011/12 2012/13

1.Controle (raleio manual) 37,2 a 36,6 c 93,0 91,5

2.GA4+7 + BA 15 mL L-1 PF + GA4+7 + BA 15 mL L-1 + BA 80 mL L-1 7 DA 19,8 b 15,0 d 49,5 37,5

3.BA 20 mg L-1 PF + BA 80 mg L-1 7 DA 33,2 a 25,8 d 83,0 64,5

4.BA  20 mg L-1 PF + BA 80 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos 5-8 mm 41,1 a 60,7 a 102,7 151,7
5.BA 20 mg L-1 PF + BA 80 mg L-1 – Frutos 5-8 mm + etefon 240 mg L-1 – Frutos 10-15 
mm 34,3 a 35,5 c 85,7 88,7

6.BA 20 mg L-1 PF + BA 120 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos 10-15 mm 39,7 a 45,5 b 99,2 113,7

7.BA 20 mg L-1 PF + BA 120 mg L-1 – Frutos 5-8 mm 33,8 a 24,2 d 84,5 60,5

CV (%) 34,2 35,6
Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. ns: não significativo (p>0,05). DA: dias após; PF: plena 
floração.

Tabela 5 – Número de frutos (frutos planta-1) e massa fresca média dos frutos (g) de plantas de macieira, cultivar Fuji Suprema, tratadas 
com raleantes químicos, safras 2011/2012 e 2012/2013, Caçador, SC - Experimento 1

Tratamentos
Número de frutos por 

planta
Massa fresca média 

dos frutos (g)

2011/12 2012/13 2011/12 2012/13

1.Controle (raleio manual) 331,2 a 368,2 b 113,2 b 100,3 c

2.GA4+7 + BA 15 mL L-1 PF + GA4+7 + BA 15 mL L-1 + BA 80 mL L-1 7 DA 145,2 b 114,0 d 134,9 a 130,6 a

3.BA 20 mg L-1 PF + BA 80 mg L-1 7 DA 291,8 a 218,5 c 114,4 b 120,0 a

4.BA  20 mg L-1 PF + BA 80 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos 5-8 mm 324,2 a 565,7 a 127,7 a 109,0 b

5.BA 20 mg L-1 PF + BA 80 mg L-1 – Frutos 5-8 mm + etefon 240 mg L-1– Frutos 10-15 mm 302,8 a 324,7 b 111,8 b 109,3 b

6.BA 20 mg L-1 PF + BA 120 mg L-1 + etefon 240 mg L-1– Frutos 10-15 mm 362,5 a 405,3 b 109,7 b 112,7 b

7.BA 20 mg L-1 PF + BA 120 mg L-1 – Frutos 5-8 mm 270,0 a 198,2 c 126,0 b 122,4 a

CV (%) 17,1 17,7 9,9 6,9
Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. DA: dias após; PF: plena floração.

Tabela 6 – Distribuição de frutos nas classes de calibre 55, 65 e >70 mm, oriundos de plantas de macieira ‘Fuji Suprema’ tratadas com 
raleantes químicos nas safras 2011/2012 e 2012/2013, Caçador, SC - Experimento 1

Tratamentos

Classificação dos frutos (%)

2011/12 2012/13

55 65 >70 55 65 >70

1.Controle (raleio manual) 46,3ns 37,7 b 16,0 b 41,1 a 41,9ns 17,0 c

2.GA4+7 + BA 15 mL L-1 PF + GA4+7 + BA 15 mL L-1 + BA 80 mL L-1 7 DA 34,2 44,8 a 21,0 a 14,9 b 48,2 36,9 a

3.BA 20 mg L-1 PF + BA 80 mg L-1 7 DA 43,7 42,3 a 14,0 b 22,5 b 50,4 27,1 b

4.BA  20 mg L-1 PF + BA 80 mg L-1 + etefon 240 mg L-1– Frutos 5-8 mm 40,1 37,7 b 22,2 a 32,7 a 48,1 19,2 c

5.BA 20 mg L-1 PF + BA 80 mg L-1 – Frutos 5-8 mm + etefon 240 mg L-1– Frutos 
10-15 mm 42,4 42,9 a 14,7 b 30,2 a 46,6 23,2 b

6.BA 20 mg L-1 PF + BA 120 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos 10-15 mm 48,5 36,5 b 15,1 b 34,3 a 43,3 22,4 b

7.BA 20 mg L-1 PF + BA 120 mg L-1 – Frutos 5-8 mm 35,9 44,1 a 20,0 a 27,9 a 46,8 25,3 b

CV (%) 14,2 8,5 19,4 15,9 8,0 14,0
Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. ns: não significativo (p>0,05). DA: dias após; PF: plena 
floração.
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Tabela 7 – Firmeza de polpa (lb), sólidos solúveis (SS; °Brix) e índice de iodo amido de frutos de macieira cultivar Fuji Suprema tratadas com 
raleantes químicos nas safras 2011/2012 e 2012/2013, Caçador, SC - Experimento 1

Tratamentos
Firmeza de polpa (lb) SS (°Brix) Iodo amido
2011/12 2012/13 2011/12 2012/13 2011/12 2012/13

1.Controle (raleio manual) 15,1 b 15,9 b 13,4ns 14,8ns 5,0ns 4,6ns

2.GA4+7 + BA 15 mL L-1 PF + GA4+7 + BA 15mL L-1 + BA 80 mL L-1 7 
DA 15,8 a 16,8 a 13,7 14,7 5,5 5,9

3.BA 20 mg L-1 PF + BA 80 mg L-1 7 DA 15,4 b 16,3 b 13,8 14,7 5,1 5,2

4.BA  20 mg L-1 PF + BA 80 mg L-1 + etefon 240 mg L-1– Frutos 
5-8 mm 15,9 a 15,8 b 14,2 14,4 5,7 5,9

5.BA 20 mg L-1 PF + BA 80 mg L-1 – Frutos 5-8 mm + etefon 240 
mg L-1 – Frutos 10-15 mm 15,3 b 15,6 b 14,0 15,3 4,9 6,1

6.BA 20 mg L-1 PF + BA 120 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos 
10-15 mm 15,3 b 16,2 b 13,4 14,5 5,1 4,6

7.BA 20 mg L-1 PF + BA 120 mg L-1 – Frutos 5-8 mm 16,0 a 16,7 a 13,5 14,8 5,4 5,6

CV (%) 3,7 3,6 3,3 2,3 14,4 21,9
Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. ns: não significativo (p>0,05). DA: dias após; PF: plena 
floração.

macieira aumentaram o tamanho dos 
frutos e proporcionaram maior firmeza 
de polpa e teor de SS. Quanto ao “rus-
seting”, somente os graus de maior se-
veridade apresentaram diferenças signi-
ficativas entre os tratamentos, com des-
taque para os tratamentos que envol-
veram a aplicação de etefon e o raleio 
manual, que tiveram um menor percen-
tual de frutos com grau 4 de russeting, 
que corresponde à maior incidência e, 
em consequência, frutos de menor va-
lor comercial (Tabela 8).

O conjunto dos resultados evidencia 
que para a macieira ‘Fuji Suprema’, que 
não raramente apresenta alta frutifi-
cação efetiva, o raleio de floração com 
complemento em pós-floração mostra-
se eficiente e não ocasiona raleio exces-

sivo.

Experimento 2 

Na produção (kg planta-1) os tra-
tamentos de BA 40mg L-1 5 DAPF + BA 
80mg L-1 + etefon 480mg L-1 frutos 5-10 
mm, BA 40mg L-1 + ANA 15mg L-1 PF + BA 
80mg L-1 + etefon 240mg L-1 frutos 10-
15mm e BA 120mg L-1+ etefon 240mg 
L-1 frutos 5-10 mm foram os que propor-
cionaram maior redução para o ano de 
2011 (Tabelas 9 e 10). Esses resultados 
evidenciam uma forte ação raleante do 
etefon, porém com produtividade (t ha-

1) compatível com a capacidade de pro-
dução das plantas, variando a produtivi-
dade estimada de 21,1 a 95,7t ha-1, sen-
do que a produtividade obtida nas plan-

tas raleadas manualmente foi de 44,3t 
ha-1. Já os tratamentos de BA 40mg L-1 
5 DAPF + BA 80mg L-1 frutos 5-10mm, 
BA 120mg L-1+ etefon 240mg L-1 frutos 
15-20mm e BA 60mg L-1 + etefon 240mg 
L-1 frutos 5 - 10mm + BA 60mg L-1+ ete-
fon 240mg L-1 15-20 mm foram os que 
mais se aproximaram do raleio manual, 
com produções acima da capacidade 
das plantas, variando de 32,5 a 99,7t 
ha-1. Em 2011, as variáveis de produ-
ção do tratamento BA 40mg L-1 5 DAPF 
+ BA 80mg L-1 + etefon  240mg L-1- Fru-
tos 5-10mm foram comprometidas por 
colheitas indevidas. O raleio manual, 
pelo critério adotado (permanência de 
dois frutos por brindila e um fruto por 
esporão), manteve uma produtivida-
de excessiva, ocasionando alternância 

Tabela 8 – Percentual de frutos por grau de russeting em macieiras ‘Fuji Suprema’ tratadas com raleantes químicos na safra 2012/2013, 
Caçador, SC, 2017 - Experimento 1

Tratamentos
Grau de russeting (%)*

0 1 2 3 4

1.Controle (raleio manual) 1,0ns 8,0ns 39,3ns 49,4 a 2,4 c
2.GA4+7 + BA 15 mL L-1 PF + GA4+7 + BA 15 mL L-1 + BA 80 mL L-1 7 DA 0,6 9,7 34,1 37,7 b 18,0 b
3.BA 20 mg L-1 PF + BA 80 mg L-1 7 DA 1,9 9,1 33,1 40,5 b 15,5 b
4.BA  20 mg L-1 PF + BA 80 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos 5-8 mm 1,2 9,7 40,3 39,7 b 9,1 c
5.BA 20 mg L-1 PF + BA 80 mg L-1 – Frutos 5-8mm + etefon 240 mg L-1 – Frutos 10-15 mm 0,6 7,0 33,8 50,6 a 8,1 c
6.BA 20 mg L-1 PF + BA 120 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos 10-15 mm 4,1 10,4 41,2 38,7 b 5,6 c
7.BA 20 mg L-1 PF + BA 120 mg L-1 – Frutos 5-8 mm 0,4 3,7 21,6 46,5 a 27,8 a

CV (%) 114,4 29,7 12,8 13,6 31,7
Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. ns: não significativo (p>0,05). DA: dias após; PF: plena 
floração. *O grau de russeting foi avaliado por meio de notas (0 - 4) atribuídas aos frutos, sendo Grau 0 – fruto com 0% de russeting; Grau 1 – fruto com <10%; 
Grau 2 – fruto com 10-20%; Grau 3 – fruto com 20-40%; Grau 5 – fruto com >70%.
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Tabela 9 – Efeito de raleantes químicos na produção (kg planta-1) de macieiras ‘Fuji Suprema’ nas safras 2010/11, 2011/12 e 2012/13, 
Fraiburgo, SC - Experimento 2

Tratamentos
Produção (kg planta-1)

2010/11 2011/12 2012/13

1.Raleio manual (controle) 40,0 a 17,7 b 42,7 a
2.BA 40 mg L-1 5 DAPF + BA 80 mg L-1 - Frutos 5-10 mm 30,5 a 18,5 b 37,4 a
3.BA 40 mg L-1 5 DAPF + BA 80 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 - Frutos 5-10 mm - 16,4 b 33,8 a
4.BA 40 mg L-1 5 DAPF + BA 80 mg L-1 + etefon 480 mg L-1 – Frutos 5-10 mm 22,3 b 8,4 c 37,3 a
5.BA 40 mg L-1+ ANA 15 mg L-1 PF + BA 80 mg L-1 + etefon 240 mg L-1– Frutos 10-15 mm 25,4 b 26,7 a 16,8 b
6.BA 120 mg L-1 + etefon 240 mg L-1– Frutos 5-10 mm 25,4 b 12,1c 38,3 a
7.BA 120 mg L-1 + etefon 240 mg L-1– Frutos 15-20 mm 33,0 a 17,9b 39,9 a
8.BA 120 mg L-1 + etefon 240 mg L-1– Frutos > 25 mm 33,9 a 26,1a 39,9 a

9.BA 60 mg L-1 + etefon 240 mg L-1– Frutos 5-10 mm + BA 60 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos 
15-20 mm 32,7 a 13,0b 38,0 a

CV (%) 33,8 36,9 26,9
Médias seguidas de mesma letra, não diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. DAPF: dias após a plena floração. PF: plena floração.

Tabela 10 – Produtividade estimada (t ha-1) de plantas de macieira ‘Fuji Suprema’ tratadas com raleantes químicos nas safras 2010/11, 
2011/12 e 2012/13, Fraiburgo, SC - Experimento 2

Tratamentos
Estimativa de produção (t ha-1)

2010/11 2011/12 2012/13

1.Raleio manual (controle) 100,1 a 44,3 b 106,9 a
2.BA 40 mg L-1 5 DAPF + BA 80 mg L-1 - Frutos 5-10 mm 76,4 a 46,3 b 93,5 a
3.BA 40 mg L-1 5 DAPF + BA 80 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 - Frutos 5-10 mm - 41,2 b 84,5 a
4.BA 40 mg L-1 5 DAPF + BA 80 mg L-1 + etefon 480 mg L-1 – Frutos 5-10 mm 55,9 b 21,1 c 93,3 a
5.BA 40 mg L-1+ ANA 15 mg L-1 PF + BA 80 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos 10-15 mm 63,7 b 66,8 a 42,0 b
6.BA 120 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos 5-10 mm 63,6 b 30,3 c 95,7 a
7.BA 120 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos 15-20 mm 82,5 a 44,8 b 99,7 a
8.BA 120 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos > 25 mm 84,9 a 65,3 a 100,0 a

9.BA 60 mg L-1 + etefon 240 mg L-1– Frutos 5-10 mm + BA 60 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – 
Frutos 15-20 mm 81,8 a 32,5 c 95,1 a

CV (%) 33,7 36,9 26,5
Médias seguidas de mesma letra, não diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. DAPF: dias após a plena floração. PF: plena floração.

de produção. Assim, no ano de 2012, 
observou-se consequentemente uma 
redução na produção, com a ocorrência 
de uma produção excessiva no ano de 
2013. Devido à alternância de produ-
ção de alguns cultivares é necessário 
adotar técnicas de manejo capazes de 
interromper essa sucessão de excesso 
de produção num ciclo e queda eleva-
da no ciclo seguinte, o que, conforme 
Greene & Costa (2013), pode ser obti-
do com o adequado raleio do excesso 
de frutos nas plantas.  No ano de 2013, 
somente o tratamento de BA 40mg L-1+ 
ANA 15mg L-1 PF + BA 80mg L-1 + etefon 
240mg L-1 frutos 10-15mm diferiu do 
controle, apresentando produtividade 
média inferior aos demais tratamentos. 
Para esse ano, as produtividades foram 

mais elevadas, sendo que mesmo a me-
nor (42t ha-1) pode ser considerada ade-
quada pela capacidade de produção das 
plantas.

Em relação ao número de frutos 
obtidos por planta, observaram-se re-
sultados similares à produção por plan-
ta. Notou-se que, à exceção do ano de 
2012, no tratamento de raleio manual 
se obteve o maior número de frutos por 
planta, porém não diferindo dos trata-
mentos aplicados em frutos de 15-20 
mm ou mais de 25 mm de diâmetro (Ta-
bela 11). 

Interpretando-se conjuntamente os 
três anos de estudo, verificou-se um au-
mento da massa fresca média dos frutos 
com a aplicação dos produtos nos está-
dios fenológicos mais próximos da plena 

floração (Tabela 12). Este incremento da 
massa fresca média dos frutos propor-
cionou uma redução no percentual de 
frutos de menor calibre e aumento no 
percentual de frutos de maior calibre 
(Tabela 13). A massa fresca média dos 
frutos depende em grande parte do nú-
mero de frutos por planta (ROSÁRIO et 
al. 2014). Dessa forma, os tratamentos 
que reduziram a produção por planta 
podem aumentar a massa média dos 
frutos. Porém, segundo Greene et al. 
(1992) e Werthein (2000) a aplicação de 
BA em macieira já mostrou, por várias 
vezes, aumentar o calibre dos frutos.

Considerando que o raleio manual 
não é uma prática viável para o raleio 
de frutos da macieira, devido à grande 
demanda de mão de obra, que encare-
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ce os custos, a combinação de raleio de 
floração e pós-floração apresenta resul-
tados similares ou superiores quando 
comparados ao raleio manual. Destaca-
se que as combinações de raleantes em 
uma ou mais aplicações foram as mais 
efetivas em comparação com o raleio 
manual.

Conclusão

A utilização de raleantes de floração 
e pós-floração são eficientes em maciei-
ras ‘Fuji Suprema’. Os raleantes de flo-
ração combinando ácido giberélico com 
benziladenina (GA4+7+BA) ou somente 
benziladenina e o raleante de pós-flo-
ração benziladenina em combinação 
com ácido naftaleno acético (ANA) ou 
etefon apresentam os resultados mais 
próximos do raleio manual, sendo, des-
ta forma, uma alternativa para atender 

Tabela 11 – Número de frutos (frutos planta-1) em plantas de macieira cultivar Fuji Suprema tratadas com raleantes químicos nas safras 
2010/11, 2011/12 e 2012/13, Fraiburgo, SC - Experimento 2

Tratamentos
Número de frutos por planta

2010/11 2011/12 2012/13
1.Raleio manual (controle) 272,8 a 130,6 b 431,9 a
2.BA 40 mg L-1 5 DAPF + BA 80 mg L-1 - Frutos 5-10 mm 188,3 b 132,1 b 284,7 b
3.BA 40 mg L-1 5 DAPF + BA 80 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 - Frutos 5-10 mm - 128,0 b 312,0 b
4.BA 40 mg L-1 5 DAPF + BA 80 mg L-1 + etefon 480 mg L-1 – Frutos 5-10 mm 137,5 b 61,1 c 340,8 b
5.BA 40 mg L-1+ ANA 15 mg L-1 PF + BA 80 mg L-1 + etefon 240 mg L-1– Frutos 10-15 mm 155,1 b 208,3 a 105,8 c
6.BA 120 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos 5-10 mm 183,7 b 96,1 c 361,5 b
7.BA 120 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos 15-20 mm 213,9 a 154,4 b 430,8 a
8.BA 120 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos > 25 mm 227,1 a 219,4 a 437,6 a
9.BA 60 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos 5-10 mm + BA 60 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos 
15-20 mm 231,7 a 107,2 b 390,8 a

CV (%) 35,6 20,3 23,9
Médias seguidas de mesma letra, não diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. DAPF: dias após a plena floração. PF: plena floração.

Tabela 12 – Efeito de raleantes químicos na massa média dos frutos (g fruto-1) na ‘Fuji Suprema’ nas safras 2010/11, 2011/12 e 2012/13, 
Fraiburgo, SC - Experimento 2

Tratamentos
Massa média dos frutos  (g fruto-1)
2010/11 2011/12 2012/13

1.Raleio manual (controle) 150,2 b 130,80 a 101,0 b
2.BA 40 mg L-1 5 DAPF + BA 80 mg L-1 - Frutos 5-10 mm 162,7 a 140,37 a 132,7 a
 3.BA 40 mg L-1 5 DAPF + BA 80 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 - Frutos 5-10 mm - 128,33 a 109,6 b
4.BA 40 mg L-1 5 DAPF + BA 80 mg L-1 + etefon 480 mg L-1 – Frutos 5-10 mm 165,0 a 137,58 a 112,4 b
5.BA 40 mg L-1+ ANA 15 mg L-1 PF + BA 80 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos 10-15 mm 166,7 a 129,62 a 149,9 a
6.BA 120 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos 5-10 mm 140,6 b 125,72 a 106,1 b
7.BA 120 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos 15-20 mm 154,5 b 107,76 b 96,4 b
8.BA 120 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos > 25 mm 150,3 b 120,72 b 91,6 b
9.BA 60 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos 5-10 mm + BA 60 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos 
15-20 mm 143,5 b 121,40 b 95,7 b

CV (%) 8,3 12,5 17,78
Médias seguidas de mesma letra, não diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. DAPF: dias após a plena floração. PF: plena floração.

as exigências comerciais com relação à 
qualidade dos frutos e à redução de cus-
tos de produção com mão de obra.
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55 65 >70
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4.BA 40 mg L-1 5 DAPF + BA 80 mg L-1 + etefon 480 mg L-1 – Frutos 5-10 mm 34,2 a 38,9 21,9 b
5.BA 40 mg L-1+ ANA 15 mg L-1 PF + BA 80 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos 10-15 mm 38,2 a 35,8 26,0 a
6.BA 120 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos 5-10 mm 37,4 a 43,6 19,3 b
7.BA 120 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos 15-20 mm 29,8 b 41,6 28,6 a
8.BA 120 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos > 25 mm 42,3 a 40,1 17,6 b
9.BA 60 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos 5-10 mm + BA 60 mg L-1 + etefon 240 mg L-1 – Frutos 15-20 mm 42,2 a 39,3 18,8 b
CV (%) 15,6 10,1 17,6

2012/2013
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CV (%) 15,0 19,7 26,5

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. ns: não significativo (p>0,05). DAPF: dias 
após a plena floração. PF: plena floração.
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