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Introdução

Os reguladores de crescimento são compostos naturais ou sintéticos que, em pequenas concentrações,

promovem, inibem ou desencadeiam uma série de processos fisiológicos no crescimento e desenvolvimento

vegetal, com significativos reflexos na expressão do potencial produtivo. A utilização de reguladores de cresci-

mento vegetal, ou fitorreguladores, é cada vez mais intensa na fruticultura em nível mundial como ferramenta

fitotécnica para permitir a ampliação das áreas de cultivo, permitir a melhoria de qualidade e produtividade e

modular as épocas de produção e colheita ou mesmo outro processo fisiológico de interesse ao aumento da

resposta produtiva.

A constante necessidade de se aumentarem índices produtivos como forma de manter a viabilidade eco-

nômica da atividade frutícola ante o constante aumento dos custos de produção exige que os produtores au-

mentem a eficiência produtiva na condução dos pomares. A utilização de boas práticas agrícolas aliada ao uso

adequado de fitorreguladores pode resultar na obtenção de melhorias na produtividade, qualidade e eficiência

produtiva no manejo dos pomares.

Existe uma grande quantidade de fitorreguladores com atuação em inúmeros processos fisiológicos, com

ações análogas ou antagônicas aos principais hormônios vegetais (auxinas, citocininas, giberelinas, etileno,

ácido abscísico, jasmonatos, brassinoesteroides, poliaminas e ácido salicílico). Entre as possibilidades de apli-

cação dos reguladores de crescimento na fruticultura de clima temperado, podemos destacar o uso na micro-

propagação, na formação de mudas, na indução da brotação, no aumento da densidade floral, no aumento da

frutificação efetiva, no raleio de flores e frutos, no controle do desenvolvimento vegetativo, no aumento do

calibre dos frutos, na antecipação e no retardo na maturação, na diminuição da queda pré-colheita, no aumen-

to da capacidade de conservação dos frutos, na redução da ocorrência de distúrbios de ordem fisiológica, na

melhoria da qualidade dos frutos, entre outros.

Tendo em vista as particularidades das condições climáticas das principais regiões produtoras de frutíferas

de clima temperado no sul do Brasil, caracterizadas pela insuficiente ocorrência de frio durante o período hi-

bernal e pela alta precipitação pluviométrica ao longo de todo ciclo produtivo, a utilização de reguladores de

crescimento para melhoria indução de brotação de gemas, o aumento da frutificação e o controle do desenvol-

vimento vegetativo tornam-se imprescindíveis no manejo dos pomares.
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1.Induçãoda brotação de gemas

A maior parte da cultura da macieira no Brasil está localizada em áreas onde a exigência em frio dos princi-

paiscultivares utilizados não é plenamente satisfeita, tornando o uso de substâncias indutoras de brotação um

tratamentoessencial para a melhoria e uniformização da brotação e a consequente regularização da produção.

Reguladoresde crescimento e compostos nutricionais podem ser utilizados na indução da brotação de frutífe-

ras(MOHAMED, 2008), porém, entre as opções de indutores de brotação disponíveis no mercado, a cianamida

hidrogenadadestaca-se pela eficiência na indução da brotação em macieira, sendo utilizada juntamente com

óleomineral no sistema brasileiro de produção de maçãs (PETRIet aI., 2006).

Estudosvisando à definição do uso de concentrações mais adequadas desses produtos, bem como novas

combinaçõesde produtos a fim de proporcionar maior economicidade, menor risco de contaminação am-

bientale eficiência no emprego da técnica da indução de brotação, são de grande importância ao sistema de
produçãode maçãs no Brasil.

Diante da necessidade de se dispor de produtos com menor toxicidade e agressão ao meio ambiente, o de-

senvolvimento de novos compostos que possuam tais características aliadas à eficiência na indução da brota-

çãoé almejado (HAWERROTH et aI., 2010a). Seguindo essa tendência, trabalhos realizados no sul do Brasil têm

apontadoa combinação de Erger", composto à base de nitrogênio, e nitrato de cálcio como eficiente indutor

dabrotação de gemas em macieira (PETRIet aI., 2008b; HAWERROTHet aI., 2010 a,b).

Recentemente, trabalhos preliminares evidenciam que o ácido glutâmico apresenta eficiência similar ao

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

Tantoo Erger" como o ácido glutâmico apresentam como principal vantagem a menor toxicidade em relação a

cianamidahidrogenada.

2.Aumento da frutificação pelo uso de fitorreguladores

Emcondições adversas, com a polinização e a intensidade de floração baixas, a utilização de fitorregulado-

respode ser uma estratégia a ser adotada, de modo a garantir a regularidade da produção de pomáceas. A

fertilizaçãonem sempre é pré-requisito para induzir a frutificação e o desenvolvimento de frutos (TROMP &

WERTHEIM,2005). Frutos podem ser produzidos sem que haja formação de sementes, podendo ou não ter

ocorridoa fecundação, sendo esse processo denominado partenocarpia. O uso de fitorreguladores durante a

floração pode induzir à formação de frutos partenocárpicos, aumentando a frutificação efetiva. De acordo com

Tromp& Wertheim (2005), a indução da partenocarpia pelos fitorreguladores é mais bem-sucedida quando

háa tendência natural de formação de frutos sem fertilização e quando não existem frutos com sementes na

mesmainflorescência. A ação de determinados compostos na frutificação efetiva parece estar associada ao

aumentoda capacidade de importação de assimilados pelos frutos através da alteração do balanço horrnonal.

Emobservações, Bangerth (2006) e Lakso et aI. (2006) verificaram, em frutos em abscisão, reduzido transporte

polarde auxina do fruto para o pedúnculo associado ao reduzido suprimento de carboidratos.

A maximização e a regularização dos índices produtivos podem ser obtidas pelo uso de fitorreguladores

efetivosno aumento da boa frutificação. Entre os fitorreguladores com ação sobre a frutificação, o tidiazuron

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

varesde ameixeira nas condições brasileiras (PETRIet aI., 2001; PETRI,2008).

Oácido giberélico mostra resultados positivos na frutificação de pereiras (VERCAMMEN & GOMAND, 2008)

embora a resposta seja diferenciada entre cultivares. Segundo Deckers & Schoofs (2002), na ausência de fi-

torreguladores eficientes para o controle do desenvolvimento vegetativo, uma opção 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 frutificação. Para Lafer (2008L o aumento da frutificação efetiva com aplicação de giberelinas

pode ser considerado uma das melhores maneiras de aumentar a produtividade em pereiras. Aplicações com

ácido giberélico sobre flores danificadas por geadas induzem à formação de frutos partenocárpicos, aumen-

tando a frutificação, porém aplicações desse fitorregulador em condições favoráveis à frutificação não mostra-

ram nenhum efeito benéfico (LAFER,2008). De acordo com Deckers & Schoofs (2002L o ácido giberélico (GA3)

mostra-se mais eficiente no aumento da frutificação efetiva em pereiras 'Conference' do que o GA
4
+
7

quando

aplicados na mesma época e na mesma concentração. O ácido giberélico é o fitorregulador mais utilizado na

indução e formação de frutos partenocárpicos (LAFER,2008).

O uso de inibidores da biossíntese do etileno, como a aminoetoxivinilglicina, pode trazer benefícios quanto

à frutificação efetiva. De acordo com Wertheim e Webster (2005L os inibidores de etileno, como a aminoeto-

xivinilglicina, aplicados na floração efetivamente suprimem a abscisão de frutos em início de desenvolvimento,

aumentando o número de sementes por fruto em pereiras. O aumento da frutificação pode ser resultante do

prolongamento do período efetivo de polinização devido ao aumento da viabilidade dos óvulos (SANZOL &

HERRERO,2001).

Apesar da diversidade de compostos existentes e com ação comprovada no aumento da frutificação efetiva,

são poucas as informações sobre a utilização deles na cultura da macieira e da pereira nas condições sul-bra-

sileiras. A eficiência de utilização de substâncias 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 aplicação e a concen-

tração dos produtos utilizados (AMARANTE et aI., 2002). A associação desses fatores com outras condições

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 frutificação efetiva quando aplicados isolada-

mente, Werthein & Webster (2005) sugerem a utilização de combinações de fitorreguladores visando explorar

a complementaridade dos efeitos de diferentes substâncias.
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3. Controle do desenvolvimento vegetativo da macieira

Nas condições climáticas do sul do Brasil, o período de desenvolvimento vegetativo das macieiras 'Gala' e

'Fuji' mostra-se superior ao observado em típicas regiões de clima temperado, o qual, associado a altas tem-

peraturas e altos índices pluviométricos durante o ciclo, pode resultar em crescimento de ramos acima de 1m,

sobretudo em anos de baixa frutificação (Figura 1).



Figura 1. Ramos de macieira 'Fuji Kiku' com crescimento vegetativo exces-
sivo.
Vacaria, RS, 2015 Foto: Fernando José Hawerroth

Preferencialmente, o controle do desenvolvimento vegetativo deve ser realizado por meios naturais, tais

comoo uso de porta-enxertos de menor vigor e o uso de podas de formação e de podas de frutificação. No en-

tanto,se essas soluções não são passíveis de ser implementadas ou não são suficientes para restringir o vigor

dacopa, a redução do desenvolvimento vegetativo pode ser obtida pelo uso de fitorreguladores.

Na fruticultura, os inibidores da biossíntese de giberelinas são os principais fitorreguladores que possibi-

litam restringir o desenvolvimento vegetativo. Vários trabalhos foram desenvolvidos visando à redução do

crescimento de ramos pelo uso de substâncias inibidoras da biossíntese de giberelinas (MILLER, 2002; HAWER-

ROTHet aI., 2012; HAWERROTH & PETRI, 2014), visto que a elongação de ramos se apresenta relacionada à
atividade de giberelinas (OWENS & STOVER,1999). Entre os fitorreguladores para manejo do dossel da ma-

cieirainsere-se a proexadiona de cálcio, comercializada no Brasil com o nome de Viviful", contendo 27,5% de

ingrediente ativo. Sua ação baseia-se em bloquear uma ou mais etapas da biossíntese que leva à formação de

giberelinas ativas. A proexadiona de cálcio regula os estádios finais da biossíntese de giberelinas por interferir

na3 ~-hidroxilação (ILlAS & RAJAPAKSE,2005). O efeito líquido é a redução de giberelinas biologicamente ati-

vas(GA1)pelo aumento nos níveis de giberelinas inativas (GA
20
), uma vez que esse fitorregulador bloqueia a

conversãodo GA
20

para GA1(RADEMACHER, 2000). A redução do conteúdo de giberelinas de crescimento ativo

ea redução da formação de etileno são as principais causas da diminuição do desenvolvimento vegetativo e do

aumento da frutificação respectivamente, resultantes de tratamentos com proexadiona de cálcio (RADEMA-

CHER, 2000; RADEMACHER et aI., 2006).
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Trabalhos de Miller (2002) e Cline et aI. (2008) mostram que a proexadiona de cálcio pode reduzir de 18% a

60% o crescimento de ramos de macieiras. Resultados obtidos por Hawerroth (2010) mostram a efetividade do

proexadiona de cálcio na redução do desenvolvimento vegetativo em macieiras 'Imperial Gala' e 'Fuji Suprema'

enxertadas no porta-enxerto 'Marubakaido' com interenxerto de M9 nas condições do Sul do Brasil. O aumen-

to da produção de maçãs 'Imperial Gala' proporcionado pelo uso do proexadiona de cálcio, em concentrações

de 165 a 330g.ha-1, evidencia o potencial de aumento da capacidade produtiva dos pomares quando utilizadas

técnicas efetivas no controle do desenvolvimento vegetativo, no intuito de equilibrá-Io em níveis compatíveis

a frutificação das plantas. Além da diminuição do dossel vegetativo, observaram-se indícios de que a eficiência

dos tratamentos fitossanitários tenha sido otimizada pelo uso do proexadiona de cálcio devido à diminuição

do dossel vegetativo (HAWERROTH, 2010). Segundo Rademacher (2009), a redução do desenvolvimento vege-

tativo pelo proexadiona de cálcio permite reduzir o período de molhamento foliar e aumentar a cobertura das

pulverizações, podendo contribuir com a diminuição dos danos causados por pragas e doenças.
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