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Resumo 

O  excessivo  crescimento  vegetativo  em  pomáceas  pode  interferir  direta  e
indiretamente  na  produção  e  qualidade  dos  frutos  formados.  Desta  forma,  a
utilização de  fitorreguladores que  atuam na  síntese  e  distribuição de compostos
fisiológicos  é  de  grande  importância  para  a  fruticultura.  Objetivou-se  com  este
estudo avaliar o controle do desenvolvimento vegetativo de macieiras ‘Galaxy’ e ‘Fuji
Suprema’, enxertadas sobre porta-enxerto EM9, cultivadas em pomares comerciais
no município de Vacaria-RS. Foram conduzidos dois experimentos, o primeiro sob
tela antigranizo e o segundo a pleno sol, ambos no ciclo 2015/2016. Utilizando-se
delineamento em blocos casualizados, com quatro repetições e duas plantas por
unidade experimental,  foram avaliados os seguintes tratamentos:  T1) Testemunha
(sem aplicação); T2) PCa 400g ha-1+ PCa 400g ha-1  aos 36 dias após a primeira
aplicação (DAPA); T3) PCa 400 g ha-1+ PCa 400 g ha-1 36 DAPA + PCa 40 g 100L-1

aos 67 DAPA aplicado no terço superior; T4) PCa 300 g ha-1+ PCa 300 g ha-1 aos 24
DAPA + PCa 300 g ha-1 aos 59 DAPA; T5) PCa 600 g ha-1  + PCa 600 g ha-1  aos 36
DAPA;T6) PCa 400g ha-1  + PCa 400g ha-1  aos 36 DAPA + PCa 400g ha-1 aos 67
DAPA.  Avaliou-se  o  comprimento  dos  ramos  do  ano  obtendo-se  a  taxa  de
crescimento. Os resultados dos tratamentos mostraram que o tratamento 2 (Viviful
600 g ha-1 + Viviful 600 g ha-1) apresentou resultados promissores para a utilização
em macieiras ‘Galaxy’ e ‘Fuji Suprema’ cultivadas tanto sob tela antigranizo como a
pleno sol, para as condições de Vacaria-RS. As aplicações de proexadiona cálcica
foram efetivas na redução do comprimento de ramos do ano em macieiras ‘Galaxy’ e
‘Fuji Suprema’ cultivadas sob tela antigranizo e a pleno sol em Vacaria-RS. 

Palavra-chave:  reguladores  de  crescimento,  Malus  domestica,  controle  de
crescimento, tela antigranizo.

Abstract 

The excessive vegetative growth in pome fruits may reduce the production and fruit
quality. In this way, the use of plant growth regulators that act in the synthesis and
distribution of physiological compounds is really important in fruit crop management.
The objective of this study was to evaluate the vegetative growth control of 'Galaxy'
and 'Fuji Suprema' apple trees, grafted on EM9 rootstock, cultivated in commercial
orchards in Vacaria-RS. Two experiments were carried out: the first one under hail
hail net and the second one under open field, both in the 2015/2016 growing season.
Using  a  randomized  block  design  with  four  replicates  and  two  plants  per
experimental  unit,  the  following  treatments  were  evaluated:  T1)  Control  (without
application); T2) PCa 400g ha-1 + PCa 400g ha-1 at 36 days after the first application
(DAFA); T3) PCa 400 g ha-1 + PCa 400 g ha-1 36 DAFA + PCa 40 g 100L-1 at 67
DAFA applied in the upper third; T4) PCa 300 g ha-1 + PCa 300 g ha-1 at 24 DAFA +
PCa 300 g ha-1 at 59 DAFA; T5) PCa 600 g ha-1 + PCa 400g ha-1 at 36 DAFA + PCa
400g  ha-1 at  67  DAFA.  The  length  of  the  one-year-old  shoots  was  measured
obtaining the growth rate. The results of the treatments showed that treatment  Viviful
600 g ha-1 + Viviful 600 g ha-1 presented promising results for use in 'Galaxy' and 'Fuji
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Suprema'  apple  trees,  both  under  hail  net  and  open  field.  The  applications  of
proexadione calcium were effective in reducing the shoot length in 'Galaxy' and 'Fuji
Suprema' apple trees cultivated under hail net and open field in Vacaria, RS.
Keywords: Plant growth regulator, Malus domestica, vegetative growth control.

INTRODUÇÃO

As macieiras, assim como outras frutíferas de clima temperado, quando em

condições  climáticas  de  altas  temperaturas  e  elevados  índices  pluviométricos

durante o ciclo podem apresentar  um crescimento excessivo da parte vegetativa

(PETRI et al., 2016), característica esta condizente com a região sul do Brasil. Desta

forma, alguns fatores podem influenciar negativamente nos aspectos fitotécnicos da

cultura como a redução da distribuição de luz no interior da copa (PRIVÉ et al.,

2004),  afetando  a  qualidade  dos  frutos  e  o  controle  de  doenças  (CORELLI

GRAPPADELLI, 2003; PETRI et al. 2016).

A  brotação  e  o  desenvolvimento  da  planta  após  a  saída  do  período  de

dormência são muito importantes para a produção de fotoassimilados que suprirão a

planta a um crescimento vegetativo e produtivo (WEBSTER, 2005). Segundo Camilo

(2006),  o  crescimento  de ramos visa  um aumento da interceptação de luz,  com

aumento  da  fotossíntese.  Contudo,  é  necessário  atentar  à  quantidade  de

desenvolvimento vegetativo afim de obter uma adequada área foliar e formação de

novos pontos de frutificação,  pois  o  desenvolvimento e a manutenção de ramos

vigorosos e improdutivos é desnecessária e antieconômica.

A utilização de telas antigranizo está em constante  expansão nas regiões

produtoras de maça. Sendo que estas podem interferir na redução da intensidade

luminosa  que  atingem as  plantas.  Esta  baixa  insolação  pode  ser  uma condição

limitante  à  formação  de  carboidratos,  pois  quando  associado  ao  aumento  de

temperatura,  os  ramos competem diretamente  por  carboidratos,  sequestrando-os

dos frutos que seriam os drenos principais (BEPETE; LAKSO, 1998). Sob condições

de baixa luminosidade, os ramos tendem a estiolarem, resultando em ramos com

entrenós maiores, com folhas com menor conteúdo de clorofila (WEBSTER, 2005).

Algumas técnicas nos pomares são utilizadas a fim de reduzirem o vigor da

planta  como:  utilização  de  porta-enxertos  (JACKSON,  2003);  manejo  de  poda
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(FERRE; SCHUPP, 2003; PEREIRA; PETRI, 2006), arqueamento e anelamento de

ramos (LAURI; LESPINASSE, 1999; 2001) e a utilização de fitorreguladores.

O crescimento ramos, segundo Owens e Stover (1999), é devido à atividade

de giberelinas. Por isso, a utilização de substâncias que inibem a biossíntese de

giberelinas  pode  ser  usada  para  a  redução  do  crescimento  de  ramos

(RADEMACHER, 2000; MILLER, 2002). Podendo então controlar o vigor excessivo

da parte vegetativa das plantas, direcionando maior quantidade de carboidratos para

a formação de frutos.

O objetivo  deste  trabalho  foi  avaliar  o  uso  de  diferentes  concentrações  e

épocas de aplicações de PCa no desenvolvimento vegetativo de macieiras ‘Galaxy’

e ‘Fuji Suprema’ cultivadas sob tela antigranizo e a pleno sol.

MATERIAIS E MÉTODOS

O experimento foi realizado em pomar comercial, localizado no município de

Vacaria,  RS  (latitude  28°28'11.60"S,  longitude  50°48'46.15"O  e  altitude  de  948

metros),  durante  a  safra  2015/2016.  Foram  utilizadas  macieiras  das  cultivares

Galaxy e Fuji Suprema, enxertadas sob M9, cultivadas em dois pomares distintos,

um sob tela antigranizo de cor preta com 18% de sombreamento e o segundo a

pleno sol. 

No  experimento  com tela  o  espaçamento  de  plantio  para  ‘Galaxy’  e  ‘Fuji

Suprema’ é 3,5m entre linhas e 0,90m entre plantas, totalizando 3.174 plantas, Já no

segundo experimento, as macieiras da cultivar Galaxy e Fui Suprema em condições

de pleno sol estão a um espaçamento de 3,85m entre linhas e 0,8m entre plantas,

totalizando 3.246 plantas, ambos conduzidas no sistema de líder central.

A empresa realizou as práticas de manejo fitossanitário conforme decisão dos

técnicos  responsáveis,  baseados  nas  recomendações  do  sistema  de  produção

integrada para a cultura da macieira (SANHUEZA; PROTAS; FREIRE, 2006).

A  aplicação  dos  fitorreguladores  foi  realizada  através  da  pulverização,

utilizando turbo atomizador, com volume médio de calda de 1000 L ha -1. Como fonte

de PCa foi  utilizado o produto comercial  Viviful®,  contendo 27,5% de ingrediente

ativo, em todas as aplicações fez-se uso do espalhante adesivo, na concentração de

0,03%, utilizando o produto comercial Break-Thru®.
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Foram aplicadas diferentes concentrações de proexadiona cálcica (PCa), em

macieiras ‘Fuji Suprema’ durante o período de desenvolvimento vegetativo (Tabela

1). Sendo que a primeira aplicação foi realizada quando as brotações das macieiras

apresentavam crescimento de 5 cm de comprimento. 

Tabela  1. Concentrações de Proexadiona cálcica (Viviful®) aplicados em macieiras
‘Galaxy’ e ‘Fuji Suprema’, na safra 2015/2016. Vacaria, RS, 2017.

Tratamento
Aplicação 1
(05/10/2015)

Aplicação 2 Aplicação 3
Total

aplicado

1
Testemunha

(sem aplicação) 0 g ha-1

2

Viviful® 400 g ha-

1

5 cm de
comprimento

(planta inteira)

Viviful® 400 g

ha-1

36 DAPA
(planta inteira)

--------- 800 g ha-1

3

Viviful® 400 g ha-

1

5 cm de
comprimento

(planta inteira)

Viviful® 400 g

ha-1

36 DAPA
(planta inteira)

Viviful® 40 g/100L
67 DAPA

(terço superior da
copa)

950 g ha-1

4

Viviful® 300 g ha-

1

5 cm de
comprimento

(planta inteira)

Viviful® 300 g

ha-1

24 DAPA
(planta inteira)

Viviful® 300 g ha-

1

59 DAPA
(planta inteira)

900 g ha-1

5

Viviful® 600 g ha-

1

5 cm de
comprimento

(planta inteira)

Viviful® 600 g

ha-1

36 DAPA
(planta inteira)

---------
1200 g ha-

1

6

Viviful® 400 g ha-

1

5 cm de
comprimento

(planta inteira)

Viviful® 400 g

ha-1

36 DAPA
(planta inteira)

Viviful® 400 g ha-

1

67 DAPA
(planta inteira)

1200 g ha-

1

Com auxílio de trena foi  realizado a medição dos ramos do ano, todos os

ramos  de  crescimento  do  ano,  maiores  que  4  cm  foram  avaliados.  A taxa  de

crescimento foi  realizada obtendo-se a diferença de crescimento entre a primeira

avaliação e a última, sendo expressa em centímetros.
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Os  resultados  obtidos  foram  submetidos  à  análise  da  variância  (p<0,05)

significância para o fator qualitativo fitorreguladores e submetidos ao teste de tukey

para comparação de médias.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para  o  experimento  conduzido  sob  tela  antigranizo,  a  aplicação  de

proexadiona cálcica apresentou resultados significativos na primeira,  na segunda

avaliação e na taxa de crescimento dos ramos (Tabela 2). O tratamento 2 (400 + 400

g ha-1) apresentou os menores valores em todas épocas de avaliação e também na

taxa de crescimento.

Na  primeira  avaliação,  o  tratamento  testemunha  apresentou  os  maiores

resultados.  Contudo,  não  se  diferenciou  dos  demais  tratamentos,  excetuando  o

tratamento 2 (400 + 400 g ha-1), que apresentou o menor comprimento de ramos em

todas avaliações. Na segunda aplicação a testemunha continuou com os maiores

valores de comprimento, mas desta vez, na sendo diferente do tratamento 5 (600 +

600 g ha-1).

O  PCa  é  um  composto  rapidamente  metabolizado  em  tecidos  vegetais

(EVANS et al.,1999) e, sua eficiência é maior quando este fitorregulador é aplicado

em  menores  concentrações  e  em  múltiplas  aplicações  ao  longo  do  ciclo,  em

comparação  ao  uso  de  uma  única  aplicação  em  maior  concentração  (MILLER,

2002).

A cultivar Fuji Suprema cultivada sob tela antigranizo, apresentou resultados

constantes no decorrer das avaliações. O tratamento testemunha obteve os maiores

resultados para comprimento de ramos nas três avaliações, como também na taxa

de crescimento se diferenciando dos demais tratamentos.

A diminuição do comprimento dos ramos da cultivar Fuji Suprema é explicada

pois o proexadione cálcio atua diminuindo a formação de giberelinas biologicamente

ativas (RADEMACHER et al., 2006). Essa redução também é advinda da diminuição

do comprimento dos entrenós (MEDJDOUB et al., 2004).
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Tabela 2. Comprimento de ramos do ano de macieiras ‘Galaxy’ e ‘Fuji  Suprema’
cultivadas sob tela antigranizo, pela utilização de Proexadiona cálcica (Viviful®) na
safra 2015/2016. Vacaria, RS, 2017.

'Galaxy'
Proexadiona Cálcica 

(PCa)
Comprimento dos ramos do ano (cm)

Viviful®
1° Avaliação
(13/11/2015)

2° Avaliação
(11/12/2015)

Taxa de
crescimento

T1) Testemunha
 (sem aplicação)

7,72A 10,66 A 2,94 A

T2) 800 g ha-1 (06/10;
34 DAPA; 66 DAPA)

5,02B 5,78 B 0,76 B

T3) 950 g ha-1 (06/10;
34 DAPA; 66 DAPA)*

5,9 5AB 7,62 B 1,67 AB

T4) 900 g ha-1 (06/10;
34 DAPA; 66 DAPA)

5,73 AB 6,64 B 0,91 B

T5) 1200 g ha-1 (06/10;
34 DAPA; 66 DAPA)

7,11 AB 8,24 AB 1,12 B

T6) 1200 g ha-1 (06/10;
23 DAPA; 64 DAPA)

6,42 AB 7,45 B 1,03 B

Média 6,32 7,73 1,41

CV (%) 52,27 58,27 198,93

'Fuji Suprema'

Proexadiona Cálcica 
(PCa)

Comprimento dos ramos do ano (cm)

Viviful®
1° Avaliação
(03/11/2015)

2° Avaliação
(11/12/2015)

3° Avaliação
(11/01/2016)

Taxa de
crescimento

T1) Testemunha
 (sem aplicação)

9,25A 19,93 A 22,44 A 13,19 A

T2) 800 g ha-1 (06/10;
34 DAPA; 66 DAPA)

4,70 B 6,47 B 6,97 B 2,27 B

T3) 950 g ha-1 (06/10;
34 DAPA; 66 DAPA)*

3,98 B 5,44 B 7,13 B 3,16 B

T4) 900 g ha-1 (06/10;
34 DAPA; 66 DAPA)

4,24 B 5,14 B 5,70 B 1,46 B

T5) 1200 g ha-1 (06/10;
34 DAPA; 66 DAPA)

4,58 B 6,01 B 6,76 B 2,18 B

T6) 1200 g ha-1 (06/10;
23 DAPA; 64 DAPA)

4,65 B 6,84 B 7,37 B 2,72 B

Média 5,23 8,30 9,39 4,16
CV (%) 70,88 80,15 83,66 155,94

DAPA: dias após a primeira aplicação; * a última aplicação foi realizada dirigida no
terço superior da planta (40g 100L-1);  ns- não significativo pelo teste F a 5% de
probabilidade  de  erro.  Letras  maiúsculas  diferentes  na  coluna  indicam diferença
significativa pelo teste t (p <0,05).
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Para as macieiras cultivadas a pleno sol, os resultados se apresentaram de

maneira distinta daquelas cultivadas em ambiente protegido com tela antigranizo.

A pleno sol, macieiras ‘Galaxy’ apresentaram seu maior resultado expresso

pelo tratamento 4 (300 + 300 + 300 g ha-1) nas três avaliações, mas não se diferindo

do  tratamento  testemunha.  Contudo,  a  taxa  de  crescimento  não  apresentou

diferenças entre os tratamentos, fato este que pode ser explicado pelo alto valor do

coeficiente de variação exibido nas condições deste experimento.

Os  menores  valores  de  comprimento  de  ramos  foram  observados  pelo

tratamento 3 (400 + 400 + 40 g ha-1) tratamento 5 (600 + 600 g ha-1). 

O PCa é rapidamente catabolizado pelo metabolismo das plantas (EVANS et

al., 1997). Quando comparado a outras substâncias com o potencial de controlar o

crescimento  de  órgãos  vegetais,  o  PCa  possui  baixa  toxicidade  e  persistência

limitada (OWENS e STOVER, 1999), não representando risco aparente tanto para o

consumidor  ou  para  o  ambiente  (RADEMACHER;  KOBER,  2003).  Portanto,  a

substituição do produto utilizado comercialmente na fruticultura, paclobutrazol, tem

sido cada vez mais aceita pelos órgãos de pesquisa e fruticultores. Não esquecendo

de adequar doses e número de pulverizações para cada cultura e cultivar em seu

respectivo meio de cultivo.

Já para a cultivar Fuji Suprema, os maiores valores foram expressos pelo

tratamento testemunha em todas avaliações e na taxa de crescimento, não sendo

diferente estatisticamente do tratamento 4 (300 + 300 + 300 g ha -1) nas avaliações 1,

3  e  taxa  de  crescimento.  Os  menores valores  de comprimento  de ramos foram

observados pelo tratamento 2 (400 + 400 g ha-1) e tratamento 5 (600 + 600 g ha-1).

Todavia, cabe ressaltar que foram realizadas apenas três avaliações antes do

período da colheita, e que após a colheita pode haver retorno de crescimento e o

efeito pode ser compensatório. Por conseguinte, avaliações ao final do término de

crescimento ao contrário, indicam que é necessário maior número de aplicação para

redução do crescimento excessivo dos ramos.
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Tabela 3. Comprimento de ramos do ano de macieiras ‘Galaxy’ e ‘Fuji Suprema’ cultivadas a
pleno sol, pela utilização de proexadiona cálcica (Viviful®) na safra 2015/2016. Vacaria, RS,
2017.

'Galaxy'

Proexadiona Cálcica
(PCa)

Comprimento dos ramos do ano (cm)

Viviful®
1° Avaliação
(03/11/2015)

2° Avaliação
(11/12/2015)

3° Avaliação
(11/01/2016)

Taxa de
crescimento

T1) Testemunha
 (sem aplicação)

8,39 AB 9,68 AB 9,99 AB 1,60 ns

T2) 800 g ha-1 (06/10;
34 DAPA; 66 DAPA)

6,89 B 8,45 B 9,91 AB 3,02 ns

T3) 950 g ha-1 (06/10;
34 DAPA; 66 DAPA)*

5,84 B 6,87B 7,9275 B 2,09 ns

T4) 900 g ha-1 (06/10;
34 DAPA; 66 DAPA)

10,15 A 13,10A 14,30 A 4,15 ns

T5) 1200 g ha-1 (06/10;
34 DAPA; 66 DAPA)

6,65 B 7,77B 8,32 B 1,67 ns

T6) 1200 g ha-1 (06/10;
23 DAPA; 64 DAPA)

7,92 AB 9,03B 9,85 AB 1,93 ns

Média 7,64 9,15 10,05 2,41
CV (%) 54,21 66,87 72,79 209,28

'Fuji Suprema'

Proexadiona Cálcica
(PCa)

Comprimento dos ramos do ano (cm)

Viviful®
1° Avaliação
(03/11/2015)

2° Avaliação
(11/12/2015)

3° Avaliação
(11/01/2016)

Taxa de
crescimento

T1) Testemunha
 (sem aplicação)

11,66 A 22,07 A 23,19 A 11,53 A

T2) 800 g ha-1 (06/10;
34 DAPA; 66 DAPA)

8,10 B 10,27 C 13,36 B 5,25 B

T3) 950 g ha-1 (06/10;
34 DAPA; 66 DAPA)*

8,40 B 11,28 C 16,41 AB 8,01 AB

T4) 900 g ha-1 (06/10;
34 DAPA; 66 DAPA)

10,92 AB 16,79 B 19,52 AB 8,60 AB

T5) 1200 g ha-1 (06/10;
34 DAPA; 66 DAPA)

8,79 B 11,94 BC 15,23 B 6,47 AB

T6) 1200 g ha-1 (06/10;
23 DAPA; 64 DAPA)

10,37 AB 12,83 BC 13,71 B 3,34 B

Média 9,71 14,20 16,91 7,20
CV (%) 45,74 54,96 64,14 129,86

DAPA: dias após a primeira aplicação; * a última aplicação foi realizada dirigida no
terço superior da planta (40g 100L-1);  ns- não significativo pelo teste F a 5% de
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probabilidade  de  erro.  Letras  maiúsculas  diferentes  na  coluna  indicam diferença
significativa pelo teste t (p <0,05).

CONCLUSÕES

As  aplicações  de  proexadiona  cálcica  foram  efetivas  na  redução  do

comprimento de ramos do ano em macieiras ‘Galaxy’ e ‘Fuji Suprema’ cultivadas sob

tela antigranizo e a pleno sol em Vacaria-RS. 
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