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RESUMO

SUPERACAO DA DORMENCIA EM MACIERAS CULTIVAR EVA COM
CIANAMIDA HIDROGENADA
Autor: Vinicius Santos Dias
Orientador: Cleber Maus Alberto
Local e data: Itaqui, 07 de julho de 2015.

A fronteira oeste do Rio Grande do Sul é uma das regides de maior importancia do
setor agropecuario brasileiro, se destacando principalmente no cultivo de arroz
irrigado e criacdo de bovinos de corte e ovinos. Durante os Ultimos anos o interesse
pelo cultivo de frutiferas de clima temperado vem aumentando nesta regido. Porém,
para algumas espécies e cultivares a quantidade de horas de frio necessarias para a
superacdo homogénea da dorméncia de dessas espécies € insuficiente. O que
justifica a conducado deste trabalho, € a viabilizacdo da fruticultura para esta regiao,
para que seja uma alternativa de diversificacdo de culturas, principalmente para as
pequenas propriedades, otimizando a lucratividade destas. Portanto, o objetivo do
trabalho foi avaliar diferentes concentragcbes de cianamida hidrogenada (CH),
associada ou ndo a 4% de 6leo mineral (OM), sobre a superacdo da dorméncia de
macieira cultivar Eva. As varidveis analisadas foram: porcentagem de gemas
brotadas, volume de copa, diametro de frutos, produtividade e cor de fruto. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em um esquema fatorial 2 x
5, constituindo na aplicacdo sem e com 6leo mineral (4%) combinado com cinco
diferentes concentracdes de cianamida hidrogenada (CH) (0%, 50%, 100%, 150% e
200% da recomendacdo méaxima do fabricante, que para macieira em regibes de
clima ameno é de 1,2%), com trés repeticdes. Para a observacdo do acumulo de
horas frio, utilizou-se dados obtidos junto ao IMET, os quais foram submetidos a
férmula de Mota. Verificou-se que o uso da CH associada ao OM é indispenséavel
para a superacdo de dorméncia, sendo que o uso de 2,4% obteve maior brotacéo,
ou seja, 200% da dose recomendada pelo fabricante de CH associada ao OM, o que

obteve 57,01% de gemas brotadas, porém ndo aumentando a produtividade.

Palavras-chave: Malus domestica, Reguladores de crescimento, Dormex®



ABSTRACT

OVERCOMING DORMANCY IN APPLE GROW EVA WITH HYDROGEN
CYANAMIDE
Author: Vinicius Santos Dias
Advisor: Cleber Maus Alberto
Data: Itaqui, july 07, 2015.

The western border of Rio Grande do Sul is one of the most important regions of the
Brazilian agricultural sector, standing out flooded rice and breeding beef of cattle and
sheep. During the last years the interest in temperate fruit crop has increased. But,
the amount of chilling hours required for dormancy breaking of these species is
insufficient. What justifies the conduct of this work, it is the viability the fruit-growing
for this region, to be an alternative crop diversification, especially for small farms,
Optimizing de profitability of these. Therefore the aim of this work was to evaluate
different concentrations of hydrogen cyanamide (HC), wift or without 4% mineral oll
(OM), on breaking dormancy of apple cv. Eva. The variables were: Percentage of
shoot buds (in four branches plant? pre-selected), tree canopy volume, fruit diameter
(mm), yield and fruit color were analyzed. In completely randomized experimental
designs, were studied treatments distributed in a factorial scheme of 2 x 5
constituting the application of mineral oil (MO) (0% and 4%) combined with five
different concentrations of hydrogen cyanamide (HC) (0%, 50%, 100%, 150% and
200% of the recommendation for mild climate regions), with three replications. To
observe the accumulation hours of cold, data dici obtained was used wifi the IMET,
which underwent Mota formula. It was verified that the use of HC associated with MO
is essential for breaking dormancy. The major effect was obtained using 2.4% of CH
(200% of the maker recommendation associated with OM), which was obtained

57.01% of sprouting bud, but not improving productivity.

Keywords: Malus domestica, Growth regulators, Dormex®.
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1 INTRODUCAO

A macieira pertence a familia das Rosaceae, subfamilia Maloidae (Pomoidae),
género Malus. Mesmo que alguns autores citem outros nomes, a primeira
denominacéo valida e publicada pelo Cddigo Internacional de Nomenclatura para
plantas Cultivadas, € Malus domestica (PETRI & LEITE, 2008)

O cultivo de maca € importante para o agronegoécio mundial sendo uma das
trés frutas com maior producdo mundial (FAO, 2012). Segundo a FAO (2013), a
producdo mundial de maca foi de 80.822.520 t, sendo que no continente americano
os trés maiores produtores sao Estados Unidos, Argentina e Brasil, respectivamente.

Atualmente, o Brasil tem uma éarea plantada de 38.284 ha e uma producao
qgue ultrapassa 1.230.000 t (FAO, 2013). Segundo o IBGE (2006), a regidao Sul do
Brasil concentra quase a totalidade da producédo de frutas de maca com 99% da
producgéo, sendo os estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul os principais
produtores.

A fronteira oeste do Rio Grande do Sul é uma das regibes de maior
importancia do setor agropecuario brasileiro, se destacando principalmente no
cultivo de arroz irrigado e criacdo de bovinos de corte e ovinos. O que justifica o
estudo da fruticultura nesta regido é a viabilizacdo de sua utilizagdo, para que esta
seja uma alternativa de diversificacdo de culturas, principalmente para as pequenas
propriedades, otimizando a lucratividade destas. Além disso, cumpre um papel
social, que é a fixacao dos produtores no campo.

Segundo trabalho conduzido por Petinari et al. (2008), o qual analisou a
importancia da fruticultura para pequenas propriedades do Estado de S&o Paulo, foi
observado que esta mostrou-se uma excelente alternativa para pequenos
produtores. Atividade esta, comparada a outras conduzidas em pequenas areas na
mesma regido, como culturas anuais e a bovinocultura de leite, mostrou-se mais
produtiva e rentavel aos agricultores familiares.

A macieira é uma planta perene, de folhas caducas, que entra em estado de
paralisacdo aparente, no inverno, chamado de dorméncia. Para iniciar a floracéo e
brotacdo na primavera as plantas precisam, no inverno, de certa quantidade de
horas de frio abaixo de 7,2° C. Essa necessidade de frio varia de acordo com a
cultivar. Quando plantada em regifes onde o frio é insuficiente para promover uma
boa superacdo da dorméncia o uso de produtos quimicos se faz necessario (PETRI
& LEITE, 2008).
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Segundo Petri et al. (2011), em trabalho onde relataram os avangos da cultura
da macieira no Brasil, os autores destacaram que a tecnologia da aplicacdo de
produtos quimicos para a superacdo da dorméncia ja vem sendo utilizada ha mais
de 25 anos e consiste basicamente na mistura do Oleo mineral com cianamida
hidrogenada. O beneficio do uso desta tecnologia eleva a produtividade dos
agricultores, e aumento de renda ao produtor, visto que, em determinados anos e
regides, a produtividade pode ser drasticamente reduzida se a superagdo da
dorméncia das plantas nao for feita adequadamente.

Com relagcdo ao uso da cianamida hidrogenada para a superacdo de
dorméncia em frutiferas, um grande problema pode ser verificado, como a sua
grande toxicidade. Apesar de ser eficaz na inducéo a brotacéo, este produto acaba
trazendo riscos a saude de quem aplica e possiveis agressdes ao ambiente
(PERUSSI et al., 2010).

Hawerroth et al. (2009) afirmaram que mesmo com o0s bons resultados
apresentados utilizando cianamida hidrogenada e 6leo mineral na superacdo de
dorméncia em macieira, isto representa um custo bem expressivo na producédo de
macd no Brasil, assim estudos referentes as diferentes doses de cianamida
hidrogenada, se fazem importantes para uma exploracdo eficiente. O estudo da
fisiologia da dorméncia de gemas é fundamental para o sucesso do manejo da
superacao da dorméncia, técnica necessaria para a exploracao racional de espécies
de clima temperado no Brasil, em especial em regides de baixa ocorréncia de frio
(CARVALHO & ZANETTE, 2004).

Segundo Saure (1985, apud ROBERTO et al.,, 2006) a substancia que
aparece como reguladora do processo de superacdo de dorméncia € o acido
abscisico (ABA), este inibe certos tipos de RNA, que por sua vez impede a formacgéao
de proteinas necessarias ao crescimento. Na medida em que o final do periodo de
dorméncia se aproxima, as concentracdes de ABA diminuem. Neste sentido também
aparecem as auxinas, as quais sao envolvidas no processo de abertura de gemas.

De acordo com Wrege et al. (2011), a fronteira oeste do Rio Grande do Sul
apresenta um total de horas de frio (<7,2°C) entre os meses de maio a setembro em
torno de 151 a 200 horas (Figura 1). Acumulo de horas de frio insuficiente para a
perfeita e homogénea superacdo de dorméncia da macieira, mesmo para as
cultivares que apresentam baixa exigéncia em frio, como é o caso da cultivar Eva, a
qual necessita de 300 horas de acumulo de frio (BOTELHO et al., 2006).
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FIGURA 1 - Total de horas de frio (< 7,2°C) entre maio e setembro na regiao
Sul do Brasil.
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Fonte: Wrege et al., 2011.
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Segundo Bertaco & Dias (2009), a cultivar Eva mostrou-se uma excelente
alternativa de diversificacdo de culturas, principalmente em regides com baixo
acumulo de frio. Variedade esta, lancada pelo Instituto Agrondmico do Parana
(IAPAR). Esta cultivar tem origem a partir do cruzamento entre as cultivares Anna e
Gala, o qual foi realizado no ano de 1979. Como caracteristicas, esta apresenta
baixa exigéncia em frio, precocidade, boa qualidade de frutos e alta produtividade
(CHAGAS, 2011).

A hipdtese deste trabalho é de que seja necessario adequar a dosagem de
cianamida hidrogenada para as condi¢des climéticas da Fronteira Oeste do Rio
Grande do Sul, e com isto obter uma superacédo de dorméncia de forma homogénea
para a cultivar Eva. Visto que a utilizacdo de cianamida hidrogenada apresenta bons
resultados em diversos trabalhos, e que, também, ha uma caréncia de dados
relativos ao cultivo de macgéa para esta regido, assim se justifica a importancia da
conducéo deste trabalho.

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar diferentes
concentracfes de cianamida hidrogenada (CH), associada ou ndo ao 6leo mineral
(OM) na superacao da dorméncia da macieira cv. Eva, para as condi¢cdes da
fronteira oeste do Rio Grande do Sul.
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2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em 2011, em um pomar comercial de
macieira, no municipio de Macambara, RS, localizado na fronteira oeste do Rio
Grande do Sul (29°07°55” S, 56°10'35.12” W e altitude de 93 metros) (Figura 2). De
acordo com o sistema proposto por Kdppen, o clima da regido € classificado como
de categoria C, subtipo Cfa, subtropical sem estacao seca definida, com precipitacao
meédia anual de 1600 mm e temperatura média anual de 19°C. O solo da regido
pertence a unidade de mapeamento de Sdo Borja-RS, sendo classificado como
Nitossolo (STRECK et al., 2008)

FIGURA 2 - Localizacdo do pomar de macieira no municipio de Magcambard, RS.
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Fonte: Google Earth, 2012.

Para a estimativa do numero de horas frio ocorridas no periodo hibernal,
durante o ano de conducdo do experimento, foram obtidas médias de temperatura
junto a estagdo de Uruguaiana — RS do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Segundo Fachinello et al. (2009) a estimativa da quantidade de frio de uma
regido pode ser feita diretamente através de termografo durante o periodo de
inverno, sendo que estas medicbes devem ser repetidas durante varios anos.
Quando nao € possivel obter estes dados, podem ser utilizados outros métodos,
baseados em férmulas, como por exemplo a formula de Mota, descrita a seguir:
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Y=485,1 — 28,52 x
Onde: y = numero mensal de horas de frio £ 7,2°C
X= temperatura média mensal dos meses de maio, junho, julho e
agosto.

Foram utilizadas plantas com trés anos de idade da cultivar Eva, enxertadas
sobre o porta-enxerto ‘Marubakaido’. O sistema de conducéo utilizado foi na forma
de lider central, no espacamento de 5 metros entre fileiras e 2 metros entre plantas,
totalizando 1000 plantas ha'l. Como polinizadora foi utilizada a macieira cultivar
Princesa.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, arranjados o0s
tratamentos no esquema fatorial 2 x 5, com trés repeticdes e uma planta por parcela,
sendo o fator A constituido pela aplicacdo de 6leo mineral (0% e 4%), combinado
com o fator B, cinco concentra¢des de cianamida hidrogenada (CH).

As concentracdes de CH utilizadas foram baseadas na concentragdo maxima
recomendada pelo fabricante para a cultura da macieira cultivada em regiées de
temperaturas médias, 1,2%, a partir desta informacéo os tratamentos foram: 0%,
50%, 100%, 150% e 200% da concentracédo recomendada.

A calda, constituida de agua, cianamida hidrogenada (nas diferentes
concentragcbes) associados ou ndo ao 6leo mineral (4%), foi aplicada em gemas
dormentes inchadas, estadio B, que ocorreu na primeira quinzena de agosto de
2011 (Figura 3). A aplicacdo foi realizada com um pulverizador costal até o total
molhamento da planta, chegando a alcancar o ponto de escorrimento, conforme o

recomendado pelo fabricante.

Figura 3 — Fases fenoldgicas da macieira.
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As varidveis analisadas foram porcentagem de gemas brotadas (determinada
em quatro ramos centrais pré-selecionados por planta), volume de copa medido logo
apos a colheita (m?3), diametro de frutos (10 frutos/repeticdo), produtividade (t hat) e
cor de fruto (°Hue) (10 frutos/repeticao).

Os dados foram submetidos & andlise da variancia pelo teste F e as
diferencas entre as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Os dados expressos em porcentagem (gemas brotadas) foram transformados em
arco seno da (x/100)Y2. Para as andlises foi utilizado o programa estatistico WinStat,
versdo 2.0 (MACHADO & CONCEICAO, 2005).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados meteorolégicos obtidos junto a estacdo do INMET, foi
observado que as temperaturas médias no periodo de maio a agosto de 2011 néo
tiveram grandes oscilacbes (Figura 4). De posse destes dados, estes foram
submetidos a férmula de Mota, desta maneira foi possivel estimar o niumero de
horas frio no periodo, obtendo-se um total de 90,374 horas de acumulo de frio no

periodo hibernal em que o experimento foi conduzido.

FIGURA 4 - Médias de temperaturas no periodo hibernal de conducdo do
experimento (maio a agosto de 2011), Macambara, 2011.
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Verificou-se que houve interacdo entre os fatores somente para a variavel
porcentagem de gemas brotadas, com destaque para o uso de 2,4% de CH, ou seja,
200% do recomendado pelo fabricante, associado a 4% de OM, tendo um resultado
de 57,01% de gemas brotadas, apresentando um comportamento polinomial
quadratico, obtido através de analise de regressdo (Figura 5). A utilizacdo da
concentracdo de 200% da dose recomendada aumentou o0 numero de gemas
brotadas, possivelmente, pela regido apresentar poucas horas de frio, necessitando

de uma maior porcentagem de CH para a superacdo da dorméncia.
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FIGURA 5 - Porcentagem de gemas brotadas com o uso de diferentes
concentracbes de cianamida hidrogenada, associada a 4% de Oleo mineral, em

macieira cv. Eva. Macambara-RS, 2011.
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De acordo com Cruz-Junior & Ayub (2002), em trabalho com superacédo de
dorméncia em macieira cultivar Eva, verificaram que houve aumento no nimero de
gemas brotadas com o uso de 1,5% de CH associada a 3% de OM. Os autores
concluiram ainda, que regies de invernos menos rigorosos ou anos com baixo
acumulo de frio deve-se utilizar uma concentracdo mais elevada de CH do que o
recomendado pelo fabricante.

Mesmo que tenha havido um maior numero de gemas brotadas utilizando o
dobro da dose recomendada, podemos verificar que mesmo assim este percentual
ainda vem a ser médio. Desta forma, um fator de suma importancia, que deve ser
levado em consideracdo, € que no pomar onde o experimento foi conduzido, as
plantas ndo tinham sofrido o processo de arqueamento de ramos, aspecto este que
pode responder este percentual médio, pois assim, hd uma dominancia apical nos
ramos, diminuindo assim o indice de gemas laterais brotadas.

Segundo Carvalho (2001) o arqueamento de ramos € importante para que se
tenha uma brotacdo de gemas mais uniforme no decorrer dos ramos de macieira,
proporcionando uma melhor arquiteturas de planta e melhor produtividade.

Hawerroth et al. (2010) o arqueamento de ramos € um método para equilibrar
o desenvolvimento vegetativo e a frutificagdo, de modo que diminui a dominancia

apical que ocorre em ramos Vverticalizados. Deixando os ramos na orientacao
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horizontal, ha uma melhor distribuicdo das substancias organicas, favorecendo um
maior numero de gemas no decorrer dos ramos.

Com relacdo ao volume de copa, nao foram verificadas diferencas
significativas entre os diferentes tratamentos, apresentando volume médio de copa
nas plantas de macieiras de 14,29 m3, ndo havendo, portanto, influéncia no
crescimento de ramos. Esperava-se que com a utilizacdo de diferentes doses de
cianamida hidrogenada, houvesse crescimento diferenciado dos ramos, de forma a
obter-se diferentes volumes de copa, 0 que nado ocorreu de acordo com os dados da
pesquisa.

O diametro de frutos apresentou diferencas estatisticas somente entre a
presenca e auséncia de 6leo mineral, quando usado 0,6% de CH, em que a
presenca de OM (4,0%) proporcionou frutos de maior diametro (56,59 mm),
enquanto que com a auséncia de OM obteve-se diametro de (52,74 mm) (Tabela 1).
Resultado este, que apresenta apenas significaAncia estatisticas, pois esta diferenca
representa apenas 3,85 mm, o que ndo é representativo do ponto de vista do
consumidor.

Enquanto que para a produtividade diferiu somente nos tratamentos com
1,2% e 1,8% de CH, em relagdo ao uso de OM, apresentando maior produtividade
1,17 e 1,26 t hal, respectivamente, nos tratamentos de CH com 0% de OM (Tabela
1).

Com relacédo a produtividade, resultados semelhantes foram verificados por
Hawerroth et al. (2009), em trabalho utilizando cianamida hidrogenada e Oleo
mineral em macieira, onde verificaram que os tratamentos ndo diferiram quanto a
frutificacdo efetiva nas cultivares avaliadas, e que o aumento das doses de
cianamida hidrogenada tendeu a diminuir a frutificacéo efetiva.

Um dos fatos que pode justificar baixa produtividade obtida no experimento, é
0 pouquissimo acumulo de frio no ano em que o experimento foi conduzido, sendo
abaixo até da média historica para a regido, citada anteriormente, ndo alcancando
nem 1/3 de horas frio exigidos pela cv Eva.

Hawerroth et al. (2009) afirmaram que em regides ou anos com baixo
acumulo de frio a frutificacdo efetiva tende a ser reduzida, isso ocorre pela nao-
coincidéncia da floragdo entre a cultivar polinizadora e a cultivar comercial, refletido

diretamente na polinizacéo.
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Outro fator que pode ter interferido na produtividade, € a questao da idade do
pomar, o qual tinha trés anos no periodo de conducdo do experimento, ou seja,
bastante jovem.

Segundo Petri et al. (2002) as estruturas especializadas na frutificacdo da
macieira, podem levar de dois a quatro anos para formar gemas floriferas. Este fato
pode explicar a baixa produtividade obtida no experimento.

A coloracao de frutos diferiu somente com 0% de CH, onde verificou-se maior
coloracdo nos frutos sem OM (79,86 °Hue), em relacdo ao tratamento com 4% de
OM (71,18%) (Tabela 1). De acordo como Tibola et al. (2005), que define angulo
Hue como iniciando no eixo +a e é expresso em graus, sendo que 0° corresponde a
+a (vermelho), 90° corresponde a +b (amarelo), 180° corresponde a —a (verde) e

270° corresponde a —b (azul).

TABELA 1 - Diametro de frutos, produtividade estimada e coloragdo dos frutos da
macieira cv. Eva tratada com diferentes doses de cianamida hidrogenada (CH), com

e sem Oleo mineral. Macambara-RS, 2011.

Diametro de fruto {mm) Produtividade Coloracao
Doses (tha™) ("Hue)
d
¢ Oleo Mineral (%)
C.H.
0 4 0 4 0 4

0 54 39aA 56,08aA 1,10aA  0,82aA 79,86aA  71,18aB
0,6 52 74aB 56,59aA 047aA  0,90aA 74 43aA  B8253aA
1,2 54 94aA £3,80aA 117aA  0,34aB 77.72aA  8086aA
1.8 53 44aA 52,97aA 126aA  0,31aB 7531aA  B83.38aA
24 50.84aA 54 ,36aA 1,16aA  0,57aA 75,68aA  T6.87aA
C.V. (%) 1.3 57.16 18,49

Médias seguidas de letras distintas, mintscula na coluna e mailscula na linha, diferem significativamente pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Acredita-se que a regidao da Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul tem
potencial para a producdo de frutiferas de clima temperado, porém mais estudos
relacionados a superacdo de dorméncia devem ser conduzidos. Devido esta regido
possuir baixa disponibilidade de frio, novos estudos devem ser realizados com
aplicacdo de produtos quimicos e/ou organicos com a finalidade de viabilizar o

cultivo de maga.
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4 CONCLUSOES

O uso da cianamida hidrogenada (CH) associada ao OM pode ser
recomendado para a superacdo da dorméncia de macieiras em regides com
deficiente acimulo de frio, como no caso da Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul.
Sendo que a dose que melhor respondeu foi 2,4% de cianamida hidrogenada
associada a 4% de 6leo mineral para a superacédo da dorméncia em macieira cultivar
Eva na regido estudada.

A utilizacdo de CH e OM associada a outras praticas de manejo, como por
exemplo o argueamento de ramos, torna a produgéo mais eficiente.

A associacdo da CH com OM, ndo exerceram efeito no aumento da
produtividade, porém seu uso torna-se necessario, pois auxilia nas brotacdes, as
quais, muitas, geram folhagem, que sdo necessarias para interceptacdo de luz,
fornecendo fotoassimilados para a planta, o que interferira diretamente na qualidade
dos frutos.
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