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Introducao

Os reguladores de crescimento sdo compostos naturais ou sintéticos que, em pequenas concentragdes,
promovem, inibem ou desencadeiam uma série de processos fisiolégicos no crescimento e desenvolvimento
vegetal, com significativos reflexos na expressao do potencial produtivo. A utilizacdo de reguladores de cresci-
mento vegetal, ou fitorreguladores, é cada vez mais intensa na fruticultura em nivel mundial como ferramenta
fitotécnica para permitir a ampliagdo das areas de cultivo, permitir a melhoria de qualidade e produtividade e
modular as épocas de produgdo e colheita ou mesmo outro processo fisiolégico de interesse ao aumento da |
resposta produtiva.

A constante necessidade de se aumentarem indices produtivos como forma de manter a viabilidade eco-
ndmica da atividade fruticola ante o constante aumento dos custos de produgao exige que os produtores au-
mentem a eficiéncia produtiva na condug¢do dos pomares. A utilizacdo de boas praticas agricolas aliada ao uso
adequado de fitorreguladores pode resultar na obten¢do de melhorias na produtividade, qualidade e eficiéncia
produtiva no manejo dos pomares.

Existe uma grande quantidade de fitorreguladores com atuagdo em inumeros processos fisiologicos, com
acdes analogas ou antagdnicas aos principais hormonios vegetais (auxinas, citocininas, giberelinas, etilenq,
acido abscisico, jasmonatos, brassinoesteroides, poliaminas e acido salicilico). Entre as possibilidades de apli-
cacdo dos reguladores de crescimento na fruticultura de clima temperado, podemos destacar o uso na micro-
propagagao, na formagao de mudas, na indugdo da brotagao, no aumento da densidade floral, no aumento da
frutificacdo efetiva, no raleio de flores e frutos, no controle do desenvolvimento vegetativo, no aumento do
calibre dos frutos, na antecipagdo e no retardo na maturagao, na diminui¢ao da queda pré-colheita, no aumen-
to da capacidade de conservagao dos frutos, na redugdao da ocorréncia de disturbios de ordem fisiologica, na
melhoria da qualidade dos frutos, entre outros.

Tendo em vista as particularidades das condigdes climaticas das principais regides produtoras de frutiferas
de clima temperado no sul do Brasil, caracterizadas pela insuficiente ocorréncia de frio durante o periodo hi-
bernal e pela alta precipitagdo pluviométrica ao longo de todo ciclo produtivo, a utilizagao de reguladores de
crescimento para melhoria indugdo de brotagdo de gemas, o aumento da frutificagdo e o controle do desenvol-
vimento vegetativo tornam-se imprescindiveis no manejo dos pomares.
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1. Indugdo da brotac¢ido de gemas

i

~ A maior parte da cultura da macieira no Brasil esta localizada em areas onde a exigéncia em frio dos princi-
gais cultivares utilizados ndo é plenamente satisfeita, tornando o uso de substancias indutoras de brotagdao um
tratamento essencial para a melhoria e uniformiza¢ao da brotagdo e a consequente regularizagdo da produgao.
Reguladores de crescimento e compostos nutricionais podem ser utilizados na inducdo da brotacdo de frutife-
ras (MOHAMED, 2008), porém, entre as op¢Oes de indutores de brotagao disponiveis no mercado, a cianamida
‘hidrogenada destaca-se pela eficiéncia na inducdo da brotacdo em macieira, sendo utilizada juntamente com
‘6leo mineral no sistema brasileiro de produgio de macis (PETRI et al., 2006).

Estudos visando a definicdo do uso de concentracGes mais adequadas desses produtos, bem como novas
‘combinagdes de produtos a fim de proporcionar maior economicidade, menor risco de contaminagdao am-
biental e eficiéncia no emprego da técnica da inducdo de brotacdo, sdo de grande importancia ao sistema de
producdo de magds no Brasil.

Diante da necessidade de se dispor de produtos com menor toxicidade e agressdo ao meio ambiente, o de-
senvolvimento de novos compostos que possuam tais caracteristicas aliadas a eficiéncia na indugdo da brota-
¢do é almejado (HAWERROTH et al., 2010a). Seguindo essa tendéncia, trabalhos realizados no sul do Brasil tém
apontado a combinacdo de Erger®, composto a base de nitrogénio, e nitrato de calcio como eficiente indutor
da brotacdo de gemas em macieira (PETRI et al., 2008b; HAWERROTH et al., 2010 a,b).

Recentemente, trabalhos preliminares evidenciam que o acido glutamico apresenta eficiéncia similar ao

tratamento convencional com cianamida hidrogenada, constituindo em um potencial indutor de brotagao.

Tanto o Erger® como o acido glutdmico apresentam como principal vantagem a menor toxicidade em relagdo a
tianamida hidrogenada.

2. Aumento da frutificacao pelo uso de fitorreguladores

Em condigbes adversas, com a polinizagado e a intensidade de floragdo baixas, a utilizagdo de fitorregulado-
res pode ser uma estratégia a ser adotada, de modo a garantir a regularidade da produgdo de pomaceas. A
‘fertilizagéo nem sempre é pré-requisito para induzir a frutificacdo e o desenvolvimento de frutos (TROMP &
WERTHEIM, 2005). Frutos podem ser produzidos sem que haja formagdao de sementes, podendo ou ndo ter
ocorrido a fecundacdo, sendo esse processo denominado partenocarpia. O uso de fitorreguladores durante a
floracdo pode induzir a formacao de frutos partenocarpicos, aumentando a frutificacdo efetiva. De acordo com
Tromp & Wertheim (2005), a indugdo da partenocarpia pelos fitorreguladores é mais bem-sucedida quando
hd a tendéncia natural de formacao de frutos sem fertilizagdo e quando nao existem frutos com sementes na
mesma inflorescéncia. A acdo de determinados compostos na frutificacdo efetiva parece estar associada ao
aumento da capacidade de importagao de assimilados pelos frutos através da alteragao do balango hormonal.

Em observacdes, Bangerth (2006) e Lakso et al. (2006) verificaram, em frutos em abscisdo, reduzido transporte

polar de auxina do fruto para o pedunculo associado ao reduzido suprimento de carboidratos.

A maximizagao e a regularizacao dos indices produtivos podem ser obtidas pelo uso de fitorreguladores

gfetivos no aumento da boa frutificagdo. Entre os fitorreguladores com agdo sobre a frutificagdo, o tidiazuron

(TDZ) apresenta grande eficiéncia no aumento da frutificacdo efetiva da macieira, da pereira e de alguns culti-

vares de ameixeira nas condicoes brasileiras (PETRI et al., 2001; PETRI, 2008).

0 4cido giberélico mostra resultados positivos na frutificacdo de pereiras (VERCAMMEN & GOMAND, 2008)
| embora a resposta seja diferenciada entre cultivares. Segundo Deckers & Schoofs (2002), na auséncia de fi-
'g' torreguladores eficientes para o controle do desenvolvimento vegetativo, uma opgao para controlar o vigor é
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garantir a regularidade em sua produtividade, que pode ser realizado com tratamentos com giberelinas para
maximizar a frutificagcdo. Para Lafer (2008), o aumento da frutificacdo efetiva com aplicagdo de giberelinas
pode ser considerado uma das melhores maneiras de aumentar a produtividade em pereiras. Aplicacdes com
acido giberélico sobre flores danificadas por geadas induzem a formacao de frutos partenocarpicos, aumen-
tando a frutificacao, porém aplicagées desse fitorregulador em condigdes favoraveis a frutificacdo ndo mostra-
ram nenhum efeito benéfico (LAFER, 2008). De acordo com Deckers & Schoofs (2002), o 4cido giberélico (GA,)
mostra-se mais eficiente no aumento da frutificacdo efetiva em pereiras ‘Conference’ do que o GA, , quando
aplicados na mesma época e na mesma concentragao. O acido giberélico é o fitorregulador mais utilizado na
indugdo e formagao de frutos partenocarpicos (LAFER, 2008).

O uso de inibidores da biossintese do etileno, como a aminoetoxivinilglicina, pode trazer beneficios quanto
a frutificacdo efetiva. De acordo com Wertheim e Webster (2005), os inibidores de etileno, como a aminoeto-
xivinilglicina, aplicados na floragao efetivamente suprimem a abscisdao de frutos em inicio de desenvolvimento,
aumentando o numero de sementes por fruto em pereiras. O aumento da frutificagdo pode ser resultante do
prolongamento do periodo efetivo de polinizagdo devido ao aumento da viabilidade dos évulos (SANZOL &
HERRERO, 2001).

Apesar da diversidade de compostos existentes e com agao comprovada no aumento da frutificacdo efetiva,
sao poucas as informagdes sobre a utilizagdo deles na cultura da macieira e da pereira nas condigdes sul-bra-
sileiras. A eficiéncia de utilizagdao de substancias reguladoras de crescimento é dependente de uma série de
fatores, entre os quais pode ser destacada a espécie ou o cultivar estudado, a época de aplica¢do e a concen-
tragdo dos produtos utilizados (AMARANTE et al., 2002). A associagdo desses fatores com outras condicées
de desenvolvimento pode ter impacto substancial na fisiologia das plantas em resposta ao uso dos produtos.
Diante do sucesso limitado de alguns compostos no aumento da frutificagdo efetiva quando aplicados isolada-
mente, Werthein & Webster (2005) sugerem a utilizagdo de combinagdes de fitorreguladores visando explorar
a complementaridade dos efeitos de diferentes substancias.

3. Controle do desenvolvimento vegetativo da macieira
Nas condicdes climaticas do sul do Brasil, o periodo de desenvolvimento vegetativo das macieiras ‘Gala’ e
‘Fuji’ mostra-se superior ao observado em tipicas regidoes de clima temperado, o qual, associado a altas tem-

peraturas e altos indices pluviométricos durante o ciclo, pode resultar em crescimento de ramos acima de 1m,
sobretudo em anos de baixa frutificacdo (Figura 1).

52




o
e
Figura 1. Ramos de macieira ‘Fuji Kiku’ com crescimento vegetativo exces-

sivo.
Vacaria, RS, 2015 Foto: Fernando José Hawerroth

R

Preferencialmente, o controle do desenvolvimento vegetativo deve ser realizado por meios naturais, tais
como o uso de porta-enxertos de menor vigor e o uso de podas de formacdo e de podas de frutificacdo. No en-
tanto, se essas solugdes ndo sdo passiveis de ser implementadas ou ndo sdo suficientes para restringir o vigor
da copa, a reducdo do desenvolvimento vegetativo pode ser obtida pelo uso de fitorreguladores.

Na fruticultura, os inibidores da biossintese de giberelinas sdo os principais fitorreguladores que possibi-
litam restringir o desenvolvimento vegetativo. Varios trabalhos foram desenvolvidos visando a redugdo do
crescimento de ramos pelo uso de substancias inibidoras da biossintese de giberelinas (MILLER, 2002; HAWER-
ROTH et al., 2012; HAWERROTH & PETRI, 2014), visto que a elongacdo de ramos se apresenta relacionada a
atividade de giberelinas (OWENS & STOVER, 1999). Entre os fitorreguladores para manejo do dossel da ma-
cieira insere-se a proexadiona de calcio, comercializada no Brasil com o nome de Viviful®, contendo 27,5% de
ingrediente ativo. Sua agdo baseia-se em bloquear uma ou mais etapas da biossintese que leva a formacgdo de
giberelinas ativas. A proexadiona de calcio regula os estadios finais da biossintese de giberelinas por interferir
na 3 B-hidroxilagdo (ILIAS & RAJAPAKSE, 2005). O efeito liquido é a reducdo de giberelinas biologicamente ati-
vas (GA,) pelo aumento nos niveis de giberelinas inativas (GA, ), uma vez que esse fitorregulador blogueia a
conversdo do GA, para GA, (RADEMACHER, 2000). A redugdo do conteldo de giberelinas de crescimento ativo
earedugdo da formagdo de etileno sdo as principais causas da diminui¢ao do desenvolvimento vegetativo e do
aumento da frutificacao respectivamente, resultantes de tratamentos com proexadiona de calcio (RADEMA-
CHER, 2000; RADEMACHER et al., 2006).
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Trabalhos de Miller (2002) e Cline et al. (2008) mostram que a proexadiona de célcio pode reduzir de 18% a
60% o crescimento de ramos de macieiras. Resultados obtidos por Hawerroth (2010) mostram a efetividade do
proexadiona de calcio na redugdo do desenvolvimento vegetativo em macieiras ‘Imperial Gala’ e ‘Fuji Suprema’
enxertadas no porta-enxerto ‘Marubakaido’ com interenxerto de M9 nas condic¢des do Sul do Brasil. O aumen-
to da produgao de magas ‘Imperial Gala’ proporcionado pelo uso do proexadiona de calcio, em concentragdes
de 165 a 330g.ha™, evidencia 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. Além da diminuigdo do dossel vegetativo, observaram-se indicios de que a eficiéncia
dos tratamentos fitossanitarios tenha sido otimizada pelo uso do proexadiona de calcio devido a diminuigdo
do dossel vegetativo (HAWERROTH, 2010). Segundo Rademacher (2009), a redugdo do desenvolvimento vege-
tativo pelo proexadiona de calcio permite reduzir o periodo de molhamento foliar e aumentar a cobertura das
pulverizagdes, podendo contribuir com a diminui¢cdo dos danos causados por pragas e doengas.
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