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UTILIZACAO DE REGULADORES VEGETAIS NA
FRUTICULTURA, NA OLERICULTURA E EM
PLANTAS ORNAMENTAIS

Paulo R. €. Castro

INTRODUCAO

Algumas plantas cultivadas jd atingiram, no Brasil, estdgios de evolugio que
exigem elevado nivel técnico para alcangar melhor produtividade. As fruteiras,
as olericolas e as plantas ornamentais ji ndo se apresentam condicionadas por
limita¢des de ordem nutricional e hidrica, além de serem protegidas adequada-
mente com defensivos. Nessas condigdes, a economicidade da utilizagio de
tecnologia avancada tem levado ao emprego dos reguladores vegetais, que po-
dem, frequentemente, mostrarem-se altamente compensadores.

O regulador vegetal é um composto orginico que, em pequenas quantida-
~des, promove, inibe ou modifica processos morfoldgicos e fisiolégicos das plan-
tas. Os principais reguladores vegetais atualmente utilizados na agricultura per-
tencem aos grupos das auxinas, giberelinas, citocininas, retardadores, inibidores
e etileno. O uso dos reguladores vegetais tem possibilitado a resolugdo de pro-
blemas de campo, melhorando qualitativa e quantitativamente a produgio agri-
cola.

Este trabalho tem por finalidade apresentar algumas aplicacdes de regulado-
res vegetais em fruteiras, hortaligas e ornamentais, principalmente naquelas que
requerem maior utilizagZo dessas substincias quimicas na viabiliza¢io econ6-
mica de seu sistema de produgio. Os relatos de experiéncias desenvolvidas em
vérios paises representam indicadores mais recentes sobre o assunto, podendo
ser aplicados também no Brasil, apés testes adequados.

Utifizagdo de reguiadores vegetais na fruticultura, na olericultura e em plantas omamentais 8



UTILIZACAO DE REGULADORES
VEGETAIS NA FRUTICULTURA

1. ABACAXIZEIRO (Auanas comosus Merr.)
a) Propagacio

A propagacio ripida do abacaxizeiro em condigdes de campo pode ser obtida
pulverizando-se as plantas com morfactina. Uma mistura de metil-ésteres:
clorflurenol, flurenol e dicloroflureno (Multi-prop), induz formacio de plintulas
no pedinculo ou na inflorescéncia em desenvolvimento. Estas plantulas séo
normais em aspecto € em taxa de crescimento. A mistura morfactinica € aplica-
da em pulverizacgio sobre as plantas ap6s o desenvolvimento da inflorescéncia
ter sido induzido com ethephon (dcido 2-cloroetilfosfénico) ou dcido
naftalenacético (NAA). As condigdes ambientais predominantes sobre o desen-
volvimento normal da inflorescéncia € o niimero € tamanho final das plintulas
desejadas ¢ que determinardo o ajuste da aplicagio.

O niimero de plintulas é também influenciado pelo tamanho da planta: plantas
grandes produzirdo maior nimero de plintulas do que plantas pequenas. O
nimero de plintulas induzidas por morfactina ¢ maior quando as plantas sdo

forcadas com ethephon ou NAA, do gue com etileno ou beta-hidroxietilhidrazine
(BOH).

Utilizag&o de reguladoeres vegetais na fruticultura, na olericultura @ em plantas omamentais 11



Na Austrilia, a aplicacio de Multi-prop, uma a quatro semanas ap6s indugdo
do florescimento, resultou em 10 a 30 plantulas por planta, pesando uma média
de 50 a 200 gramas cada, quando colhidas 43 semanas apés a indugdo. A aplica-
¢do de Multi-prop, uma semana apds o forcamento, resultou na produgéo de
mais plantas jovens no peddnculo do fruto, enquanto que aplicagio mais tardia
aumentou as brotagSes no fruto e reduziu no pediinculo. O niimero de rebentos
foi reduzido pela aplicagdo de Multi-prop, sete dias ap6s a indugdo. Quando
grande niimero de plantulas foram produzidas, o crescimento dos rebentos foi
inibido até as plantulas serem colhidas. A recomendacdo corrente para uso na
Austrilia é forcar as plantas com ethephon e, em seguida, aplicar 2500 a 3000
L.ha' de solugio de Multi-prop (22 mg.L"! de ingrediente ativo). Na Africa do
Sul, duas aplicagdes de Multi-prop t&m sido efetuadas em intervalos de sete a
12 dias. Os resultados indicaram que acima de um milhdo de plintulas podem
ser obtidas em um hectare contendo 43.000 abacaxizeiros.

A morfactina mais usada nesse método de propagagio ripida € o
clorflurenol, cuja aplicagio em dosagens de até 400 mg.L", na fase inicial de
desenvolvimento da inflorescéncia, é capaz de transformar as infloresc€ncias
em mudas. Este método pode proporcionar a obtencdo de mais de 30
brotagdes por planta com peso de até 60 gramas. Estudos conduzidos na
Tailandia, utilizando paclobutrazol (25 mg.L") associado com Thiourea (500
mg.L71) ou pendimethalin (375 mg.L), mostraram-se bastante eficientes
em induzir a formacio de mudas do tipo rebento, em abacaxizeiro, apos a
colheita dos frutos. As mudas obtidas foram mais compactas € mais pesadas
do que as normais e a eficdcia dos produtos quimicos mostrou-se influenci-

‘ada pela estacio do ano.

Trabalhos desenvolvidos com NAA e Fruitone CP (4dcido clorofenoxipropid-
nico) mostram que estes reguladores influenciam no tamanho do fruto, no teor
de sélidos soliiveis e no nimero de mudas. Estes produtos sdo aplicados em
pulverizagio sobre as plantas, quando as inflorescéncias apresentam-se no esta-
gio de secamento das pétalas. Embora também se recomende aplicagio oito
semanas antes da colheita, nesta época os resultados parecem menos eficientes.
Os dois produtos (NAA e Fruitone CP) incrementam significativamente o ta-
manho e o peso do fruto. Plantas tratadas com Fruitone CP produziram frutos
0,7 a 2,0 con maiores do que as ndo tratadas.

b) Atrasando a maturagio

O uso de NAA ou Fruitone CP atrasa a maturagfo dos frutos em uma a quatro
semanas, dependendo do estdgio de desenvolvimento das inflorescéncias no mo-
mento da aplicagdo. O peso e o tamanho da coroa sdo diminuidos pela aplicacio de
NAA na concentragio de 200 mg.L! ou mais, ¢ Fruitone CP na concentragdo de 75
a 100 mg.L", Mas a coroa pode tornar-se bastante frigil se for pulverizada com
concentragio muito elevada de Fruitone CP (500 mg.L! ou mais), ou se a aplicagio
for efetuada sete a oito semanas antes da colheita . NAA e Fruitone CP prejudicam
o desenvolvimento de filhotes e rebentdes, quando utilizados em
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concentraces elevadas, porém podem promover ou ndo ter efeito sobre os
mesmos, quando empregados nas dosagens adequadas.

O tratamento com NAA, freqiientemente, causa amadurecimento da polpa
antes do desenvolvimento da cor amarela na casca, dificultando a determinacio
do ponto de colheita e prejudicando a qualidade e coloracio do suco. E comum
ocorrer também reducio no teor de sélidos soliiveis. O maximo de incremento
no tamanho, com um minimo de efeitos indesejaveis, é obtido com uma vinica
aplicagiio de NAA a 100 mg.L- ou Fruitone CP a 100-200 mg.L"!, mais adjuvantes
como uréia, carbonato de sédio ou um espalhante adesivo. Na Africa do Sul,
Fruitone CP ¢é utilizado na concentragio de 6 mg. L") de dgua, em aplicactes
dirigidas sobre as inflorescéncias quando as pétalas encontram-se secas, ou na
forma de 4 a 6 litros/1000-2000 litros de dgua/hectare, seis semanas antes da
colheita dos frutos.

A colheita do abacaxi ‘Pérola’ foi retardada em trés semanas quando se pul-
verizou Fruitone CP sobre as plantas, na 19°. semana apés a indugio artificial da
floragdo. Utilizou-se solugido na concentragio de 1 mg.L! de principio ativo.
Nio se obteve alteragio no tamanho ou na qualidade do fruto. J4 a aplicacio do
dcido clorofenoxipropidnico (Fruitone 7,5%), com agio auxinica, na dose de 900
mg.I" em abacaxi ‘Smoth Cayenne’, aumentou-em cerca de 20% o tamanho
médio dos frutos, com incremento da produtividade. O uso de Fruitone CP, na
dosagem de 1,5 L.ha' (ou 112,5 g p.a.), resultou em incremento de 20% na
producdo, quando a aplicagio foi efetuada no final do periodo de florescimento.

O abacaxizeiro cessa seu crescimento quando a temperatura cai abaixo de
4°C. Nos Acores, utilizavam-se fogueiras para evitar dano pelo frio e verificou-
se que a fumaca promovia precocidade no florescimento. Em Porto Rico, tam-
bém notou-se que fogueiras nas proximidades de campos de abacaxi estimula-
vam o florescimento. Essas observagdes levaram  descoberta de que a fumacga,
ou alguns gases insaturados como o etileno, que € encontrado na fumaga, atuam
sobre a iniciacio floral. Ensaios posteriores mostraram que o gis acetileno pos-
sul efeito similar, e sua utilizagdo comercial ocorre no Havai, desde 1935,

¢) Facilitando a colheita

O forcamento quimico do florescimento oferece diversas vantagens. Primeiro,
todos os frutos estdo prontos para serem colhidos a0 mesmo tempo, eliminando a
necessidade de diversas colheitas. Segundo, pulverizagbes em épocas distintas po-
dem ser realizadas para que os frutos possam ser colhidos em diferentes ocasides ¢
os problemas da colheita e armazenagem, decorrentes da coleta simultinea, podem
ser evitados. Finalmente, elevadas colheitas podem ser obtidas, mesmo que muitas
plantas mostrem-se improdutivas sob condigdes normais.

O gas etileno, aplicadoe em solugdo aquosa (dcido 2-cloroetilfosfonico), tem pro-
duzido os melhores resultados, mas o acetileno também tem sido utilizado. Esse
tltimo composto € aplicado pela colocagdo de I g de carbureto de cdlcio seco no
apice da planta; a liberacio do acetileno dé-se pela reag3o do carbureto de cilcio
com a dgua existente na confluéncia das folhas na regifo apical. No Nordeste do

Utilizag&o de reguladores vegetais na fruticultura, na olericultura e em plantas omamentais 13



Brasil ainda & utilizado este método de baixa eficiéncia, principalmente quan-
do a aplicagiio € realizada durante o perfodo diurno.

Pulverizaciio de plantas de abacaxi com ethephon 1 a 8 L.ha?', de zero a
guatro semanas da data prevista para a colheita, promoveu maturagdo precoce
dos frutos e concentracio da colheita, sendo que tais efeitos s3o mais evidentes
com o aumento na concentragio do produto ¢ em datas mais préximas s da
colheita prevista. O desenvolvimento da colorag¢do ndo se verifica da base para o
dpice do fruto, mas de forma homogénea sobre todo o fruto; a coloragéo interna
se desenvolveu de maneira similar. Aplicagio de ethephon 1 ¢ 2 L.ha’, entre
cinco e 15 dias antes da colheita prevista, mostrou resultados semelhantes, com
aumento na acidez € no peso da matéria seca dos frutos tratados. Pulverizaggo
dos frutos do cultivar ‘Smooth Cayenne’, trés semanas antes da colheita, com
ethephon 2 L.ha", resultou em precocidade e uniformidade na maturagdo do
abacaxi, porém com redugio na produgio e no teor de sélidos soliveis. Aplica-
¢io de ethephon 2000 a 8000 mg.L!', 19 semanas apés a indugio floral de
‘Singapure Spanish’, acelerou ¢ uniformizou a maturagio dos frutos, possibili-
tando a colheita de 96% dos frutos tratados em uma tinica operagio. Neste en-
saio, verificou-se aumento no teor de sélidos soluvels sendo que os tratamentos
ndo afetaram a acidez dos frutos.

d) Melhorando a coloracéio

Recomenda-se a aplicacio de ethephon, oito dias antes da darta prevista para
o inicio da colheita, para frutos destinados 2 indistria. Essa aplicagio melhora
sensivelmente a coloracio das fatias, sem que sejam afetadas as caracteristicas
fisicas, quimicas e organolépticas do fruto. Aplicagio de 1 e 2 L..ha" de ethephon,
duas ou trés semanas antes da data prevista de colheita, acelerou a maturacido
aparente (externa) do fruto, melhorou a coloragdo da polpa dos frutos industri-
alizados, mas ndo afetou a coloragio da polpa da fruta fresca.

Na regido Sudeste do Brasil, tém sido aplicado o ethephon + uréia em pulve-
rizacdo foliar, sendo que sdo utilizados 0,5 a 2 L.ha" de ethephon (39,5 % i.a.),
dilufdo em 1000 a 2000 L de 4gua, misturada com 20 a 40 kg de uréia. Na india,
verificou-se que pulverizagio com ethephon 10 mg.L* + solugdo de uréia 2%
ajustada a pH 9,0 com carbonato de sédio, promoveu florescéncia em mais de
90% das plantas de abacaxi, 50 a 60 dias apés o tratamento. -

A auxina também pode forcar a iniciag¢do floral em abacaxizeiro. Alguns con-
sideram que o florescimento do abacaxizeiro deve-se ao actimulo de auxina no
4pice da planta, outros sugerem que o etileno torna os tecidos do dpice vegetativo
mais sensiveis & auxina de ocorréncia natural. Foi considerado que o NAA (4ci-
do naftalenacético) atua competitivamente, diminuindo o nivel de auxina natu-
ral na extremidade da haste; tanto o NAA como o 2,4-D sio eficientes. No Havai,
muitos campos de cultivo de abacaxi sdo pulverizados com o sal sédico do NAA,
na concentragio de 25 mg.L". Em Porto Rico, aplicagdes de 2,4-D, nas dosa-
gens de 52 10 mg.L, sdo comumente utilizadas.

O tratamento de frutos de abacaxi na Martinica, com 4cido beta-naftalenacético,
dois meses apés o surgimento da inflorescéncia, aumentou o rendimento em 7,7%,
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nfo se observando efeitos na qualidade nem na época de maturagio dos fru-
tos. Aplicagio de sal sddico do dcido nafralenacético durante a formagdo do fruto
do abacaxizeiro, aumentou o peso médio do fruto, retardou a maturacio, melho-
rou o enchimento do fruto, a translucidez e a coloragdo. Pulverizagio com solu-
¢do aquosa de NAA 1000 a 3500 mg. L', apds a diferenciacio floral, retardou a
maturacio e aumentou o tamanho do fruto de abacaxi. Aplicacio de NAA 125 ¢
175 mg.L!, seis semanas apds o aparecimento da inflorescéncia das plantas,
aumentou o comprimento da coroa. O regulador vegetal tendeu a aumentar o
peso € as dimensodes dos frutos de abacaxi. .

Pulverizagio das plantas de abacaxi ‘Smooth Cayenne’, seis semanas apés a
emissio da inflorescéncia, com 4cido clorofenoxipropidnico (Fruitone CP) 80 a
100 mg.L!, promoveu redugio da coroa do abacaxi. A aplicagio de 50 ml/planta
de 4cido clorofenoxipropidnico 100 mg.L!, 13 semanas ap6s a inducio floral,
proporcionou a obtengdo de frutos 46% mais pesados. A reducio do compri-
mento da coroa do fruto, ocasionada pela aplicagio da auxina, é um resultado
positivo por proporcionar economia no transporte dos frutos.

¢) Antecipando a colheita

Na regifo de Bauru (SP), previamente 4 aplica¢do de ethephon, obtém-se
antecipagio da época de produgio do abacaxi através da pulverizacdo de 2,4-D
(4cido 2,4-diclorofenoxiacético) 5 a 10 mg.L!, 50 ml/planta, no centro da roseta
foliar. "Irata-se de um processo eficiente, que oferece a vantagem de produzir
frutos com pedinculo curto.

-O ethephon pode inibir a abertura das flores do abacaxizeiro e a produgio de
‘néctar, sem afetar o desenvolvimento do fruto, uma vez que este & partenocirpico.
H4 uma menor incidéncia de fusariose nos frutos tratados com dcido 2-
cloroetilfosfénico.

A imersio dos frutos de abacaxi ‘Pérola’, durante cinco minutos, em solugdes
de ethephon (500 a 2000 mg.L"), afetou a coloragdo da casca um dia apés o
tratamento, promovendo uma maturagao uniforme, atingindo o estado passado
oito dias depois. Imersdo em 4cido giberélico (10 2 90 mg.L!) manteve a casca
verde durante 20 dias; jd os frutos controle tiveram maturagio intermedidria. Os
tratamentos ndo afetaram as caracteristicas tecnolégicas dos frutos, porém a per-
da de peso durante o armazenamento obedeceu a sequéncia
ethephon>controle>acido giberélico.

II. BANANEIRA (Musa spp.)

Pulverizagdes com 4cido abscisico, daminozide, ethephon ¢ 4cido giberélico
foram aplicadas em plantas de bananeira, trés meses ap6s o transplante, e dcido
giberélico foi também aplicado nos frutos, duas semanas ap6s o florescimento.
Ethephon a 500 e 1000 mg.L.! reduziu o crescimento do pseudocaule e dimi-
nuiu a produgio, tendo também atrasado a florescéncia. Acido abscisico e
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daminozide reduziram o crescimento e aumentaram as produgdes. O acido
abscisico promoveu precocidade no florescimento. Acido giberélico aumentou
a altura da planta, atrasou a florescéncia ¢ melhorou a produ¢io de bananas.
Esse tltimo resultado foi também obtido com aplicagio de 4cido giberélico,
diretamente sobre os frutos.

a) Antecipando a maturagio

Imersio de frutos da bananeira em pés-colheita, em solugbes de acido abscisico
e 4cido indolilacético, promoveu significativa precocidade na maturagio dos fru-
tos. Tratamento com acido giberélico e cinetina, entretanto, atrasou o amadure-
cimento das bananas. Estes resultados sugerem que os reguladores vegetais uti-
lizados podem mostrar-s¢ promissores no controle quimico da maturagio destes
frutos.

A imersio de frutos da bananeira ‘Nanica’ em solugbes de ethephon, nas
concentracdes de 500 ¢ 1000 mg. L, por periodos de um minuto a uma hora,
mostraram que ambas sdo igualmente eficientes na inducido do amadurecimen-
to, oito dias antes do controle. Frutos tratados com 4cido giberélico a 50 ¢ 100
mg. L mostraram pequeno atraso na maturagio. A colocacdio dos frutos de bana-
na em sacos de polietileno, seguida por um fluxo de 30 segundos com didxido
de carbono antes do fechamento dos sacos pldsticos, atrasou a maturagio dos
frutos por uma semana. Técnicas para retardar ou iniciar o amadurecimento dos
frutos, através do 4cido giberélico ¢ ethephon, oferecem meios para facilitar o
armazenamento de bananas e outros frutos.

" O ethephon, que atua através de um desdobramento na planta para produzir
etileno, amadurece as bananas verdes numa taxa aproximadamente igual a do
etileno. Os resultados obtidos através da imersio de bananas verdes, durante
uma hora, numa solugio de ethephon, a temperatura ambiente, s30 05 MeSMOS
obtidos quando se submete os frutos ao gis etileno durante 24 horas. Em con-
traste com ethephon, o 4cido giberélico atrasa a maturagio das bananas. Frutos
imersos em 4cido giberélico 10* M mantiveram-se verdes durante virios dias,
enquanto gue os frutos controle comegaram a amadurecer. No entanto, alguns
frutos tratados com acido giberélico foram pulverizados com ethephon, sete
dias ap6s a imersdo ¢ amadureceram normalmente dentro de dois dias.

Frutos desenvolvidos de banana foram tratados com ethephon de 1000 a
3000 mg.L" ¢ carburcto de cdleio de 10 a 25 g/14000 cm® de recipiente. O
periodo de tempo para maturacio foi reduzido e ocorreu perda de peso dos
frutos com o aumento das dosagens dos produtos. Os melhores resultados fo-
ram obtidos com aplicagio de 200.2 1000 mg.]." de ethephone 10 g de carbureto
de cilcio.

Aplicagbes de auxinas do grupo dos 4cidos clorofenoxiacéticos tém-se mostrado
promissoras para a maturacio dos frutos da bananeira, assim como giberelinas ¢
ethephon, comparativamente a0s tratamentos com acetileno e carvio. Observou-se
que a imersdo dos frutos de ‘Dwarf Cavendish’ em solugdes do dcido 2,4-
diclorofenoxicético ¢ de 2.4,5-triclorofenoxiacético promoveu 2 maturacdo dos
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frutos depois de seis dias, comparada com 76% dos frutos controle, quando uti-
lizadas concentragdes acima de 250 mg.L.”" dos reguladores vegetais.

A auxina 2,4-D promove o amadurecimento de vérios frutos, entre os quais a
banana. Quando bananas ‘Fortuna’ verdes foram imersas no composto, em con-
centragdes de 200 a 1600 mg.L.', amareleceram e amaciaram num perfodo de 72
horas, enquanto que os frutos nfo tratados permaneceram rijos e verdes. Cinco
dias apds o tratamento, os frutos tratados estavam amadurecidos e tinham exce-
lente sabor; os frutos ndo tratados permaneceram com coloragdo verde clara,
amargos ¢ duros. A hidrélise do amido procedeu-se numa taxa mais raplda nas
bananas tratadas, com relagio ao controle.

b) Controlando a maturagio

O 4cido p-2,4-diclorofenoxi-isobutirico impediu a maturacio de bananas ver-
des, quando aplicado na forma de inje¢io entre a casca € a polpa, em concentra-
¢oes de 107 a 10 M. Este regulador vegetal inibiu a IAA - oxidase isolada da
polpa dos frutos. Injecoes de dcido indolilacético ¢ dcido 2,4-diclorofenoxiacético
a 10 M atrasaram a maturagdo da banana por até 15 dias. Estes resultados suge-
rem que o dcido p-2,4-diclorofenoxi-isobutirico afeta a maturacgdo dos frutos
bloqueando o processo de oxidagdo das auxinas enddégenas.

Observou-se que a imersio de frutos da bananeira em solugdes aquosas de

4cido giberélico de 107 a 102 M atrasou o seu amadurecimento, enquanto que o
tratamento de segmentos do fruto por infiltragdo de vdcuo, com dcido giberélico
de 10%a 10° M, antecipou a maturacdo. Aplicagdes de 4cido giberélico nas con-
centragoes de 50, 100 ¢ 200 rng L, em trés estdgios de desenvolvimento do
‘cacho da bananeira ‘Nanicio’, ndo afetaram a produgio e o desenvolvimento
dos frutos. Pulverizacdes com 4cido giberélico e dcido 2-hidroximetil 4-
clorofenoxiacético, em diferentes concentragdes, isolados ou em combinagéo,
ndo alteraram o crescimento € a produgéo de frutos da bananeira. Aplicacdes de
acido giberélico visando a melhoria da qualidade de bananas em pds-colheita
mostraram que a formulacio ICI Regulez 10 mg.L! € superior 4 forma cristalina
do dcido giberélico dissolvida em dlcool, nesta mesma concentragio. ‘lratamen-
tos com acido giberélico atrasaram a maturacdo dos frutos e reduziram a inci-
déncia de doencas.

O amadurecimento de frutos pode ser controlado pela aplicacdo de regulado-
res vegetais naturais ou sintéticos. O ethephon tem acelerado o amadurecimen-
to de frutos que apresentam um climatério na fase final do seu desenvolvimen-
to. O 4cido giberélico tem-se mostrado capaz de retardar o amadurecimento de
bananas. Durante o processo de amadurecimento normal dos frutos ocorre uma
queda no contetido natural de giberelinas. Aplicagio exdgena de 4cido giberélico
pode retardar esta queda, atrasando o amadurecimento. O processo de amadu-
recimento de frutos pode também ser controlado alterando-se a atmosfera gaso-
sa do ambiente em que se encontram. A acumulacio de diéxido de carbono ¢ a
diminuic¢do do teor de oxigénio, que ocorrem quando frutos sdo conservados
lacrados em sacos de polietileno, retardam seu amadurecimento.
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O diéxido de carbono é considerado um antagonista do etileno e o oxigé€nio
é necessirio para as transformacges metabélicas que liberam energia para o
processo de amadurecimento.

Bananas verdes, colocadas em saco de polietileno, com o absorvente de
etileno Purafil {(permanganato alcalino de potdssio num carregador de silica),
nio demonstraram um aumento no climatérico, até dez dias apés serem tira-
das do plistico. Os frutos colocados em sacos de polietileno, sem o etileno
absorvente, evidenciaram um aumento no climatérico um dia depois de se-
rem removidos dos sacos plésticos.

Opcdes para melhor conservagio e transporte da banana ‘Prata’ para as con-
di¢gdes de mercado interno, utilizando sacos de polietileno como modificador
envolvente ¢ como embalagem permanente do produtor ao consumidor, mos-
trou que a melhor embalagem a ser utilizada € a de plistico perfurado sem
absorvente de etileno, que promoveu um ganho de aproximadamente cinco
dias de conservagio a temperatura de 22°C. Esta embalagem € bastante econd-
mica, vindo, assim, satisfazer as necessidades imediatas dos produtores de ba-
nanas nobres e suscetiveis a0 mal do Panama.

1. CAQUIZEIRO (Diospyrus kaki 1.)
a) Produzindo mudas

Ap6s as condigdes invernais, mudas de caquizeiro podem ser mantidas no
viveiro por semanas ou meses, durante os quais desenvolvem=-se numerosas ra-
mificacGes. Essas ramificacdes consomem carboidratos, sendo que um retarda-
mento no desenvolvimento dos ramos pode ser vantajoso para o produtor de
mudas. Pulverizagdes com solugdes do éster metilico do dcido naftalenacético
(MENA), de 50 a 100 mg.L."}, podem retardar o crescimento dos ramos, assim
como solugdes de chlormequat na concentragio de 1500 mg. L™

b) Atrasando a maturacio

O caqui amadurece rapidamente ¢ se torna passado, caracteristica que im-
pede que a fruta ganhe maior importincia comercial. Esta caracteristica € fa-
cilmente percebida no cultivar ‘Hiratanenashi’, um dos mais apreciados do
tipo adstringente. Aplicaram-se vdrios reguladores vegetais em drvores de
‘Hiratanenashi’ e ‘Fuyu’, um tipo nio adstringente, numa tentativa de pro-
longar o periodo de armazenamento ¢ retardar a senescéncia, O dcido giberélico
provou ser o composto mais cficiente. As drvores foram pulverizadas com 4ci-
do giberélico, nas concentragdes de 50, 100 e 200 mg.L!, quando os frutos
estavam maduros e prontos para serem colhidos. Frutos de ‘Hiratanenashi’ fo-
1am colhidos trés, 10 ¢ 17 dias ap6s a pulverizacio; os frutos de ‘Fuyu’ foram
colhidos trés e 10 dias apés a pulverizagio. Depois, os frutos colhidos de ‘Fuyu’
foram armazenados em 7 a 15°C, mas os frutos de ‘Hiratanenashi’ foram estoca

18 Série Produtor Rural - Edicao Especial



dos durante uma semana em recipientes sem arejamento, contendo dlcool para
remover a adstring&ncia. A firmeza dos frutos foi determinada através de um
medidor de pressiao. Os frutos pulverizados mantiveram-se firmes na arvore
por trés ou quatro semanas a mais que os frutos controle. O aumento em di-
mensio ¢ coloracio dos frutos controle foram também retardados. Frutos de
‘Hiratanenashi’, colhidos 3 dias apés serem pulverizados com édcido giberélico
na concentragio de 200 mg.L!, precisaram de 11,4 dias de armazenamento
para que sua a firmeza diminufsse para 0,45 kg, mas somente 3,5 dias foram
necessinos no controle. Concentragdes menores retardaram menos a maturagio
e resultados similares foram obtidos quando a colheita foi atrasada. Frutos de
‘Fuyun’ senesceram menos rapidamente; o dcido giberélico causou um atraso
na senescénela deste cultivar, mas n#io tanto quanto em ‘Hiratanenashr’. D
interessante notar, também, que as pulverizagdes com dcido giberélico dimi-
nuiram a queda outonal das folhas de arvores destes cultivares.

No Brasil, realizaram-se aplicagdes com um pulverizador motorizado, de 4ci-
do giberélico 0, 50, 100 ¢ 200 mg.L. em caqui “Taubaté’, na data de 20 de mar-
¢o. Verificou-se que o dcido giberélico atrasou em mais de um més o amadure-
cimento dos frutos, com o melhor resuitado sendo obtido na concentragido de 100
mg.L". O regulador vegetal teve pouco efeito no'amolecimento dos frutos, de-
pois da destanizacio.

¢) Promovendo a destanizacio

Aplicacgdes de etileno causaram a destanizacio do caqui. Para se verificar o
efeito do ethephon na destanizacio dos frutos do cultvar ‘Fuyw’, efetuaram-se
‘imersdes dos frutos, por dois minutos, em sdlugﬁcs de ethephon 0, 250, 500 ¢
1000 mg. L. Observou-se que os tratamentos 'com 1000 e 500 mg.L" do regula-
dor vegetal promoveram completa destanizagio dos frutos, em trés a cinco dias. A
concentracao de 250 mg.L. ' de ethephon e o controle apresentaram os mesmos
resultados em 10 a 12 dias. Efetuaram-se aplicagbes de ethephon a §, 250, 500 ¢
1000 mg.L7, através de imersdes por um minuto, ¢ 250 ¢ 12500 pg colocados na
base dos frutos para tentar remover a adstringéncia do caqui ‘Rama Forte’. A
concentragio de 12500 pg de ethephon removeu a adstringéncia dos frutos em
dois dias, enquanto que 250 pg, 500 ¢ 1000 mg.L" causaram 0 mesmo resultado
em trés dias. A concentraciio de 250 mg.L removeu a adstringéncia dos frutos em
seis dias, enquanto que os frutos controle perderam sua adstringéncia de maneira
muito irregular. Estes resultados mostraram que a quantidade de ethephon apli-
cado e a forma de aplicacgio sdo tdo importantes quanto a concentragio utilizada.
Ethephon, nas concentragdes de 0, 250, 500 ¢ 1000 mg. L., foi aplicado, por
imersdo dos frutos de caqui “Taubaté’, durante 1 hora, para determinar seu efei-
to na adstringé€ncia dos frutos. A imersdo dos frutos na solugio 1000 mg.L. 1 do
regulador vegetal, seguida por armazenagem 4 temperatura ambiente, removeu
eficientemente a adstringéncia dos frutos de caqui em quatro dias. O tratamen-
to com ethephon a 250 mg.L.-F mostrou pouco efeito, enquanto 500 mg. L. reve-
lou-se varidvel.
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IV. CITROS (Citrus spp.)
a) Propagacio

A imersio de sementes de laranja ‘Doce’ (Citrus sinensis), durante 24 horas,
em solucio de dcido giberélico 1000 mg.L"' aumentou a taxa de germinacio sob
condicBes de baixa temperatura. Plantulas maiores e mais uniformes foram ob-
tidas nos tratamentos de dcido giberélico. :

Plantas jovens de Citrus limettioides, cujas raizes foram submetidas a imersio,
durante 24 horas, em solucdes de daminozide 200 a 1500 mg.L!; mostraram
uma reducdo no crescimento inicial, fase que foi seguida por um crescimento
Vigoroso.

Aplicacdes de altas concentragBes de chlormequat retardaram o crescimento
de plantulas de Citrus jambhiri, sendo que pulverizagBes com 2-(3-clorofenoxi)
propionamida reduziram, consideravelmente, o crescimento dessa espécie.

A utilizacio de reguladores vegetais no transplante de citros pode aumentar
o desenvolvimento do sistema radicular. A aplicag¢fio do dcido alfa-naftilacetamida
pode aumentar o pegamento no transplante e fac;htar o desenvolvimento inici-
al das plantas.

A protecio de plantas jovens de citros contra geadas pode ser obtida com
aplicagdes de hidrazida maleica, por inibigdo de novos langamentos e indugio 2
dorméncia. Nos EUA, as pulveriza¢ies com hidrazida maleica 1000 mg.L" sdo
recomendadas pelo menos duas semanas antes da ocorréncia de geadas.

b) Controlando a produtividade

Em Israel, utiliza-se o chlormequat (CCEC) 1000 mg. L, a daminozide 2500
mg. L ou o 4cido benzotiazol-2-oxiacético (BOA) 25 mg. L, para induzir o
florescimento em limoeiro ‘Eurcka’. Também succinato de cloranfenicol au-
menta a formagio de botdes florais e a fixagio dos frutos de laranja. Diversas
aplicacdes de 4cido giberélico 200 mg. L' inibem a indugio floral em laranjeira
‘Shamouti’; 4cido giberélico 500 mg. L', aplicado duas vezes, restringe total-
mente a florescéncia do limoeiro ‘Eureka’

O florescimento dos citros pode ser inibido através de aplicacbes do 4cido
giberélico. Observou-se que pulverizagdes com 4cido triiodobenzdico (TIBA)
500 mg. "' em plantas novas de C. paradisi aumentou o nimero de plantas
floridas. A aplicagio de 11 g/4rvore de chlormequat, através de inje¢do no tronco,
aumentou a florescéncia de laranja ‘Shamouti’, com 28 anos de idade.

Observou-se que a fixacdo dos frutos de limdo ‘Doce’ é aumentada por pul-
verizagbes com icido giberélico na concentragio de 20 mg. L. A fixacio das
laranjas ‘Hamlin’ e ‘Valencia Late’ ¢ incrementada pela aplicagdo de dcido
giberélico nas concentragdes de 10 a 15 mg.L"". A fixagio dos frutos de lima
‘Bearss’, limdo ‘Eureka’ e laranja ‘Washington Navel’ foi aumentada através de
pulvcrlzagoes dos frutos recém-formados com dcido giberélico 100 mg.L. A
aplicagdo de 2,4-D, na concentragio de 5 mg.L.", também resultou em melhoria
na fixagdo, sendo que este produto pode tambcm promover aumento nas di
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mensdes dos frutos, quando aplicado no inicio do crescimento. O 2,4-0) também
reduz a queda de frutos citricos em pré-colheita. As aplicactes devem ser efetuadas
apds um periodo de crescimento ou antes de miciar novo fluxo de desenvolvi-
mento; o 2,4-D exerce sua agio uma semana apds a aplicagio, podendo reduzir a
abscisio em 60%. Acido nafralenacético (NAA) a 15 mg. L' mostrou-se eficiente
em reduzir a queda de frutos em pré-colheita na “Valencia Late’; com resultados
mais significativos do que 2,4-D em ‘Jaffa’ e ‘Blood Red’. No Peru, observou-se
uma reducio de 78% na queda de frutos em laranjeira ‘Bahia’, sob aplica¢io de 16
e 24 mg.L'de 2,4-D. Reduziu-se significativamente a queda de frutos da laranjei-
ra ‘Pineapple’ através de pulverizagdes com 2,4-D. Deve-se aplicar o produto
durante um periodo méiximo de 3 a 4 meses.

Na Califérnia a colheita da laranja ‘Washington Navel’ € efetuada em maio,
sendo que numerosos pomares sdo tratados em outubro com 16 mg. L' de
2,4-D ou, em dezembro a janeiro, com 8 mg.L ! em pulverizacdo tdnica, para
evitar a abscisdo. Uma aplicagio de 2,4-D na dosagem de 8 mg.LL, quando os
frutos da laranja ‘Valencia’ estido com 1,25 cm de didmetro, reduz a queda de
frutos maduros mas nfo aumenta sua dimensfo na colheita do ano posterior.
Em limio, uma aplicagio em pulverizacio de 6leo com 2,4-D), na concentra-
¢io de 4 mg.L!, reduz a queda de frutos que ocorre no inicio da primavera.
Este regulador vegetal possui, ainda, a vantagem de retardar o amarelecimento
da casca. Resultados semelhantes puderam ser obtidos pela aplicagdo de 2,4-
D nas concentracdes de 8 a 12 mg.L!, em solugiio aquosa, pulverizada durante
novembro ¢ dezembro, na Califérnia. Considerou-se que a aplicagio de 2,4-D
¢ mais eficiente quando associada com o 4cido giberélico.

-O raleio de flores e frutos € uma pritica indispensdvel para alguns cultiva-
res de citros que apresentam uma tendéncia de excessiva frutificacdo, resul-
tando em frutos pequenos e safras irregulares. Auxinas e ethephon tém sido
utilizados como promotores do raleamento, cuja eficiéncia € funcio dos fato-
res inerentes A prépria planta ou ao meio ambiente. O principio da agio desses
produtes baseia-se no estimulo 4 planta para producio de etileno € na
subsequente atividade do etileno como agente de abscisio.

A alreraciio da época de produgio do limoeiro “Taiti’ pode ser interessante
para se atender & demanda de mercado pelo produto, em época de produgio
insuficiente. Pulverizacdo das drvores em pés-florescéncia, no inicio de outu-
bro, com ethephon 500 mg. L, ethephon 250 mg. L' + uréia 1% ¢ ethephon
250 mg. L' + 6leo mineral (Triona-B) 2%, promoveu queda de frutinhos da
safra normal e aumentou a producfoe de frutos fora de época (meados de agos-
to). A utilizagio de uréia ou é6leo mineral possibilita uma redugfo na concen-
tragio eficiente de ethephon. Aplicaciio de ethephon 300 mg.1." na floragio
do tangor ‘Murcote’ (meados de outubro) promoveu uma queda mais rdpida
de flores ¢ aumentou o peso dos frutos colhidos. Pulverizagio de ethephon
200 mg.L"' + 6leo mineral 2%, na fase de inicio da frutificagdo da tangerina
‘Clementina’ (final de novembro), aumentou a abscisZo dos frutes. Aplicacgio
de dcido naftalenacético 350 a 500 mg.L.”! promoveu um desbaste eficiente de
frutos em ‘Wilking Mandarin’, nas condigdes da Califérnia.
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Producio alternada (ou bianual) é um problema com muitos cultivares de
tangerina ¢ hibridos de tangerina. Varios reguladores vegetais tém sido aplica-
dos em pré-colheita na tentativa de equilibrar a carga ¢ aumentar o tamanho dos
frutos. O NAA tem sido aplicado com cficiéncia para o desbaste em tangerinas.
Quando aplicado entre 100 e 800 mg.L!, durante o més de maio, reduziu a
producdo em 7 a 8%, aumentou o tamanho do fruto ¢ equilibrou a frutificac@o.

Aumento nas dimensdes dos frutos tem sido alcancado com aplicagio de aci-
do 2,4,5-triclorofenoxiacético em limoeiro ¢ pomelo. Aplicagdo de 2,4-D,8al6
mg.L, incrementou o tamanho dos frutos em ‘Washington Navel’, ‘Valencia’ e
pomelo. Essa pulverizagio € efetuada em frutos pequenos, ainda verdes, resul-
tando em aumento no tamanho médio quando alcangam a maturagao.

Reguladores vegetais afetam o tamanho e formato do fruto, além de carac-
teristicas da casca de cultivares de laranja Doce. A ocorréncia de frutos peque-
nos € um problema relativamente raro em citros, mas foram estudadas manei-
ras de se aumentar o seu tamanho. Em experimentos de campo, drvores de
laranja ‘Navel” tratadas com 4cido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) produzi-
ram frutos maiores, com cascas mais espessas, menor contetido de suco e me-
nor razdo peddnculo/didmetro do que arvores nido tratadas. Aplicacdes de 2,4-D
ou 2,4,5-T (acido 2,4,5-triclorofenoxiacético), um a seis meses antes da colhei-
ta de laranja ‘Valencia’, aumentaram o tamanho do fruto ¢ o didmetro do
pedinculo. Esses reguladores também produziram cascas mais espessas € re-
duziram o contetido de suco. Assim como em laranja ‘Navel’, nenhuma dife-
renca na qualidade interna foi observada. Quando vdrios reguladores vegetais
foram aplicados em drvores de 14 anos de laranja ‘Valencia Gampbell” em
florescimento, o peso do fruto foi maior apds o tratamento com 24-D a 10
mg. L1 (176,9 g) ou 4cido giberélico a 75 mg. L7 (178,25 g), apresentando por-
centagens de suco de 53,34 ¢ 51,77 , respectivamente.

Como na Flérida a maioria das laranjas sfio colhidas antes que a regido de
abscisio esteja bem diferenciada, utiliza-se o dcido ascérbico, na concentragio
de 2 a 5%, para provocar abscisio. Em ‘Valencia’, pulverizagio com écido ascorbico
1% & suficiente para evitar danos na retirada dos frutos. A aplicagio deve ser
efetuada de trés a 14 dias antes da colheita; a eficiéncia do 4cido ascérbico foi
associada com a inducdo na produgio de etileno pelos residuos do produto no
fruto.

¢) Garantindo a qualidade

A manutencio de frutos de limoeiro verdes por mais tempo, inibindo o de-
senvolvimento da coloragio amarela, pode ser conscguida pela aplicagio de dci-
do giberélico 5 a 40 mg.L".

A laranja ‘Navel’ é propensa a amolecimento, entumescimento, viscosidade
da casca e injurias. O 4cido giberélico tem efeito pronunciado sobre a qualidade
da sua casca. A incidéncia dessas anomalias pode ser reduzida pela aplicagio de
4cido giberélico 10 a 12 mg.L! quando o fruto estd comegando a adquirir colora-
¢io. Tem sido demonstrado que acido giberélico atrasa o desaparecimento da
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cor verde de laranja ‘Navel’, “Valencia’, pomelo, tangerina e limdes. LLimdes
de drvores tratadas com 4cido giberélico ficam mais verdes durante sete me-
ses apds o tratamento ¢ desenvolvem a cor amarela menos rapidamente no
armazenamento. O dcido giberélico reduziu o entumescimento ¢ enrugamento
da casca de citros na Austrilia ¢ Africa do Sul. Na concentragio 20 mg.[. e
aplicado um més antes da colheita, acido giberélico reduziu o ma.nchamcnto
de laranja ‘Navel’.

Pulverizagbes com 5 a 20 mg.L! de 4cido giberélico + 2,4-D 8 a 16 mg.L*sdo
realizadas, em outubro ou novembro, para atrasar o amolecimento da casca e
evitar a queda em pré-colheita. Elas constituem uma parte do programa de
producdo para laranjas ‘Navel’ (*Baiana’).

Em arvores de tangerina ‘Satsuma’, a aplicacio de 4cido g]berehco 20 mg.1s
'retarda a mudanga de coloragio do fruto e evita o entumescimento da casca. As
melhores respostas para tais efeitos sio obtidas no inicio da degradacio da cloro-
fila, antes do completo crescimento do fruto. Esta aplicagio evita o crescimento
da casca, que ocorre apds o término do crescimento da polpa e retarda a perda
de suco do fruto maduro. Assim, consegue-se armazenar o fruto na 4rvore por
mais de dois meses apds a maturagio comercial. Um aumento na concentragdo
de dcido giberélico entre 0 e 20 mg. L resulta num maior efeito no atraso do
amadurecimento do fruto. Um aumento para 40 mg.L' ndo altera significativa-
mente a resposta, quando comparada a 20 mg.L-!. Vérios reguladores vegetais
aumentam o tamanho do fruto pelos seus efeitos sobre o crescimento. 2,4-D,
dcido giberélico e cinetina aumentam o tamanho do fruto, sendo que os dois
ultimos tendem a dar-lhe um formato mais alongado.

~Uma combinagio de 4cido giberélico 10 mg.L* e chlormequat 1000 mg. L~
lem limoeiro ‘Lisbon’, no outono, atrasa o desenvolvimento da coloragio ama-
rela ¢ evita 0 aumento no tamanho. Isto resulta numa maior porcentagem de
frutos comercializdveis no final da estagfio. O 4cido giberélico 7,5 mg.1.7, apli-
cado a 80% do florescimento total, aumentou a fixagio do fruto ¢ a produgio
de 25080 para 43750 kg:ha'! em tangerina ‘Clementina’. Acido giberélico a
100 ou 500 mg.L! ndo somente aumenta a fixacio do fruto e a produgio em
tangerina ‘Clementina’, como também reduz o tamanho do fruto e atrasa o
desenvolvimento da cor e a maturidade.

0O 2,4-D atrasa sensivelmente a maturagio dos frutos de citros. A aplicagio
conjunta de 2,4-D (8 a 16 mg.L"!) com giberelina (10 a 20 mg.L'l) tem demons-
trado grande eficiéncia para atrasar a maturagio dos frutos. O 4cido giberélico
retarda a senescéncia da casca, reduzindo as anomalias fisiolégicas inerentes ao
Processo.

A imersdo dos frutos de laranja ‘Pera’ em solugio de ethephon 1000 mg. L™,
durante um minuto, induziu a um desverdecimento rapido e completo. Imersio
de tangerina ‘Ponkan’ em ethephon 2000 mg.L}, por um minuto, e a aplicagio
de 250ng de ethephon na cicatriz do estilete floral, induziram um eficiente
desverdecimento dos frutos.

A remissdo dos sintomas iniciais do Declinio de Citros tem sido obtida com
aplicages de 4cido giberélico 50 mg. L' + 2,4-D 10 mg.L"! (ou + 4cido
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naftalenacético 20 mg.L?); tais produtos mostram um alto potencial de utili-
zagdo.

A manutencio da qualidade de frutos armazenados é um fator importante
na industria citrica. Em 1940, a Alternaria foi uma das mais sérias doencas de
limdes armazenados. Limdes frescos sdo particularmente susceptiveis a de-
terioracdo ao redor da base do pediinculo do fruto. Aplicac¢6es. de 2,4-D) re-
duziram o escurecimento na base do pediinculo de 26 para 2% ¢ a deteriora-
cdo, de 4,9 para 0,7%. Em tratamentos pré e pds-colheita, 2,4,5-T tem sido
mais eficiente no controle da doencga do que 2,4-D. O 2,4-13 é mais eficiente
se aplicado antes do armazenamento ¢ da infec¢iio por Alrernaria. Esporos
de Alternaria estio presentes sob a base do pedindulo (recepticulo e cilice)
da maioria dos limdes. Uma vez que este morre, a invasdo pode ocorrer li-
vremente. O tratamento com 2,4-D atrasa o desenvolvimento da camada de
abscisdo, o pedinculo permanece vivo ¢ a entrada do fungo é reduzida.
Quando o fruto ji estd armazenado ou o fungo j4 se estabeleceu, o regulador
vegetal nio tem efeito. Aplicagbes em pds-colheita, do éster volatil de 2,4-D
a 500 mg.L! (equivalente dcido) sdo utilizadas comercialmente para evitar a
abscisdo em limdes frescos armazenados.

V. MACIEIRA (Pirus malus Mill.)
a) Tratando as sementes

Sementes dormentes de macieira que apresentam requerimentos de frio bas-
tante diferenciados durante a estratificacdo, nio apresentaram diferencas signi-
ficativas nos niveis da ABA (4cido abscisico), sugerindo que nfio ha uma relagio
entre o nivel de ABA contido na semente e sua necessidade de frio, para que
ocorra a quebra de dorméncia. Verificou-se que sementes estratificadas, tanto 2
20°C como 2 5°C, apresentaram uma rdpida diminuig¢3o no nivel de ABA, porém
a germinacio foi promovida somente com estratificagdo a baixa temperatura.
Tratamentos com JA (dcido jasmonico) 20,0 uM, GA, (4cido giberélico)10,0 pM,
ABA 1,0 pM e HCN (cianamida hidrogenada) 1,0 pM, realizados em embrides
isolados de sementes dormentes, estimularam a germinagio do embrido. A ex-
cecio foi registrada no tratamento com ABA, que inibiu a germinagio.

Os tratamentos foram conduzidos na presenga e auséncia de luz. Os efei-
tos da presencga de luz + JA foram aditivos, quando aplicados simultanea-
mente; combinag¢iio de outros fatores, como luz + GA,, GA; + JA e luz +
HCN, foi ligeiramente sinérgica. Ficou evidente um sinergismo negativo
quando fatores como ABA + luz, ABA + JA, bem como ABA + GA,, foram
combinados. Tal efeito ndo ficou evidente quando os trés fatores foram
aplicados simultaneamente, ou seja luz + JA + ABA e luz + GA, +ABA. O
efeito sinergistico indica uma possivel interagiio entre os fatores ¢ a se-
qiiéncia com que sdo aplicados. Quando os embrides foram tratados por
quatro dias consecutivos, sendo dois dias em cada produto, constatou-se
maior eficiéncia do JA quando aplicado tardiamente, ou seja, no 3° e 4°
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dias, enquanto o dcido giberélico foi mais eficiente quando aplicado nos dois
primeiros dias. Na seqiiéncia do tratamento ABA + JA, notou-se que a inibigdo
promovida pelo ABA, durante os dois primeiros dias, foi ligeiramente revertida
pela subsequente aplicacio de JA. O efeito de ABA, quando aplicade nos dois
tltimos dias, foi significativamente menos intbitério quando comparado aos efei-
tos de uma aplicagdo precoce, o que indica uma possivel intensificagiio da inibi-
¢do promovida pelo pré-tratamento dos embrides com JA. '

b) Controlando o desenvolvimento

Alguns cultivares importantes de macieira, como ‘Rome Beauty’, ‘Cox’s Orange
Pippin’ e “Tydeman’s Early Worcester’, formam longos ramos, porém com escas-
sez de espordes. Tal condiciio pode ser parcialmente corrigida e a produtividade
da ptanta melhorada, através de aplicagdes de daminozide, em concentragdes de
500 a 1000 mg.L . Estudos mostram que 0 tratamento torna os 1amos mais resis-
tentes, suportando um nidmero maior de esporbes por unidade de comprimento.
Como um efeito secundério do tratamento tem-se um aumento na iniciagio flo-
ral.

No estado de Washington, foi realizado um tratamento com reguladores ve-
getais combinando-se daminozide e ethephon, realizado quatro a cinco sema-
nas apds a emissdo das brotacdes. As concentracdes recomendadas sio de 1000 a
1500 mg.L”" de daminozide e 3000 mg.L."' de ethephon, com pulverizagdes em
alto volume. Quando o problema de florescimento é menos severo, € mais co-
mum utilizar-se apenas daminozide, aplicada precocemente. O primeiro trata-
mento, normalmente, ¢ realizado em pomares com quatro a cinco anos de ida-

de. Aplicagoes de daminozide, em macieiras ‘com idade entre quatro e 13 anos,

resultaram em atraso do crescimento. As macieiras pulverizadas apresentaram
reduc¢do no crescimento de rebentos, no niimero de folhas por ramos € no cres-
cimento do tronco.

Alguns cultivares de macieira como ‘Fuji’ e ‘Melrose’ apresentam crescimento
vegetativo bastante pronunciado nos primeiros anos apés o plantio, o que retar-
da a entrada em produgao. Aplicagdes de daminozide nas concentragdes de 1000
a 2000 mg. L' tém resultado na formacio de brotagdes mais curtas, mas a combi-
na¢io de daminozide 500 mg. L' + ethephon 200 mg. L}, aplicada cerca de duas
semanas ap6s a plena floragdo, tem dado melhores resultados; altas concentra-
¢oes de daminozide inibem o crescimento do fruto. A combinagio daminozide
+ ethephon reduziu o crescimento vegetativo das plantas e aumentou notavel-
mente o nimero de cachos florais na primavera seguinte em ‘Gala’, ‘Golden
Delicious’ ¢ ‘Fuji’.

O paclobutrazol apresenta excepcional capacidade em controlar o crescimento
vegetativo. A aplicagio de paclobutrazol a 1000 mg.L” e 2000 mg.L."", no solo, em
volta do tronco, no inicio da brotac@io, praticamente paralisou o crescimento
vegetativo; as plantas tratadas cresceram 32,7% em relacio ao controle. A aplica-
¢do de PP333 (1-4-clorofenil}4,4-dimetil-2-(1,2,4-triazol-lyl) pentan 3-ol) parece
controlar de maneira eficiente o crescimento vegetativo em macieiras comercial-
mente produtivas, estando, porém, o grau e a duracio do controle relacionados ao
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modo de aplicagiio do produto. Miiltiplas pulverizagdes foliares, 4 concentra¢ao
de 200 mg.L, realizadas durante a queda de pétalas e duas, quatro, seis, oito,
10, ¢ 12 semanas ap6s este periodo, retardaram o crescimento terminal no ano
da aplicacdo, mas o efeito ndo foi constatado nos dois anos subsequentes em
que se manteve o experimento. A realizagio de uma tnica aplicagio no solo (8,2
g i.a./planta) apresentou maior grau de controle do crescimento vegetativo nos
dois anos, exibindo, porém, controle eficiente no ano da aplicagdo: Os maiores
niveis residuais de PP333 no solo foram detectados no tratamento em que se
aplicou o produto diretamente no solo. A retirada de amostras, a distincias cres-
centes a partir do tronco da planta, revelaram que PP333 ndo sec move lateral-
mente na superficie do solo, mas sim de maneira descendente, a partir do ponto
de aplicagio.

¢) Substituindo o frio

A forma mais eficaz de substituir a agio das baixas temperaturas sobre a que-
bra de dorméncia é o uso de produtos quimicos sob a forma de aspersdo. As
combinagdes de 6leo mineral com DNOC (dinitrortocresol), ou DNBP
(dinitrobutilfenol), com DNOBP (dinitrortobutilfenol) t€ém apresentado bons
resultados na quebra de dorméncia da macieira. Devido 2 acdo localizada destes
produtos, torna-se necessirio que as pulverizagdes atinjam todos 0s ramos da
planta, molhando-os até o ponto de gotejamento. As concentragdes mais efici-
entes sio: 6leo mineral a 4,0%, aumentando-se para 5,6% em anos de inverno
mais ameno, e DNOC ou DNBP, a concentragdes de 0,12% a 0,20%, que sfo
suficientes para que se obtenha uma boa brotagio de gemas laterais, terminais ¢
cachos florais. Qutro produto introduzido no mercado com formulagio estabili-
zada de cianamida hidrogenada é o Dormex. A associagdo de Dormex 0,5% com
6leo mineral a 4,0%, em calda aquosa, mostrou-se altamente eficiente para ‘Fuji’.

Um dos fatores mais importantes para a eficiéncia desses tratamentos € a
época de aplicacio, que influird na data de floragio. Sob o ponto de vista de
brotacio e frutificagdo, a aplicagdo deve ser realizada durante os estdgios
fenolégicos B ¢ C, os quais, em geral, para ‘Gala’, ‘Fuji’ e ‘Golden Delicious’
ocorrem entre a segunda e terceira semanas de setembro, nas condig¢des do sul
do Brasil. O 6leo mineral e DNOC ou DNBP antecipam e uniformizam a floragio
da macieira. Essa antecipaciio terd pouca influéncia na época de maturagio dos
frutos, mas pode ocorrer uma antecipago de trés a cinco dias na colheita.

Na maioria das regides produtoras, as condigdes climdticas adversas, como
geadas, podem reduzir a fixagio de frutos. Exito obtido na utilizagdo de regula-
dores vegetais no estabelecimento de frutos em algumas culturas, como toma-
teiro e videira, tém despertado grande interesse no desenvolvimento de téeni-
cas que se ajustem 2 cultura da macieira.

A aplicagio de uma combinagio de GA +,, N'N’difenilureia ¢ 4dcido 2-
naftoxiacético em plantas de ‘Cox’s Orange Pippin’, durante o florescimento, au-
mentou a fixagio de frutos sem sementes. Em experimento conduzido em Nova
York, visando determinar a resposta de clones sem sementes de macieira 4 aplica
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cio de dcido giberélico, constarou-se que tanto o GA, como GA,__ sdo mais eficien-
tes que GA,, em aumentar a fixaco de frutos. Aphcagoes de glbereim% (GA,, GA,,
GA, e GA, ) 3 concentragdo de 100 mg.l." ¢ da citocinina sintética CPPU (\T (?-
chro—f-I- plrldli) -N-fenilureia) a 20 mg.1." sobre flores niio polinizadas, no final do
periodo da queda de péralas, indicaram uma limitada fixacido de frutos
partenocirpicos. Pulverizacdes com CPPU foram mais eficientes, principalmente
no primeiro ano . A aplicagdo da combinacio CPPU + GA mostrou um efeito
sinergistico positivo sobre a fixagio e tamanho de frutos partenocérpicos, mas apre-
sentou um efeito negativo sobre a inducio floral no ano seguinte. As plantas pulve-
rizadas com CPPU + GA apresentam fixacio de frutos similar ou maior do das plan-
tas polinizadas naturalmente e nos frutos partenocarpicos houve um aumento na
relacio comprimento/didmetro. Enquanto aphcagoes com CPPU parecem estumuld-
la, os tratamentos com GA e GA, reduziram a ocorréncia de “russeting” nos frutos
partenocérpicos. A qualidade interna destes frutos parece ter sido afetada, sendo
que sintomas de deficiéncia de cilcio ocorreram com maior freqgiiéncia .

d) Desbastando quimicamente

O desbaste quimico consiste na pulverizacio de substincias quimicas com agio
raleante sobre as flores efou frutes. Aplicando-se os raleantes quimicos na época
adequada, obtém-se como resultado frutos com tamanho final maior ¢ mais uni-
formes, além de uma melhoria no retorno de floragio para cultivares com tendén-
cia a alternincia de produgio. A concentra¢do do agente raleante varia em funcao
de alguns fatores, dentre eles o tempo, o vigor da planta e a variedade. No entan-
to, uma pritica segura € seguir as recomendagdes especificas para cada local, antes

“de se proceder 3 pulverizagdo. Embora os produtos quimicos sejam geralmente
aplicados em solugdes dilufdas, obteve-se bons resultados com a aplicagio de so-
lu¢es mais concentradas sobre cultivares como ‘Rome Beauty’.

Algumas das razdes pelas quais se procede ao desbaste em macieira podem
ser mencionadas:

* as macieiras, normalmente, apresentam cerca de cinco a 20 vezes mais

flores do que requerem para produzir ;

* 0s espordes produzem de cinco a seis flores, muito embora consigam su-

portar no maximo dois frutos;

® caso a planta consiga sustentar uma produgio excessiva, grande parte dos

espordes permanecera inativo na préxima estacio;

* as flores de posigio central sfo as primeiras a apresentar antese em um

cacho floral; em determinados cultivares, a posi¢do do fruto no grupo in-
terfere na sua forma e, portanto, na sua qualidade.

O desbaste no periodo pés-florescimento possibilita a avaliagdo do grau de
fixagdo dos frutos antes que se proceda a pulverizagdo. Os produtos mais utiliza-
dos visando o desbaste pés-florescimento em macieira sio o NAA e o NAAm
(4cido naftalenacetanamida), sendo que a maior atividade auxinica é apresentada
pelo NAA. A aplicagiio de tais auxinas pode ser realizada a partir do estagio de
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queda das pétalas, persistindo por mais duas ou tr€s semanas. Existe um inter-
valo de tempo relativamente grande para a aplicagio de tais produtos sobre
cultivares de maturacdo tardia, sendo que a maioria dos cultivares de maga €
sensivel ao desbaste durante um periodo de 13 dias, quando os frutinhos apre-
sentam 5 a 16 mm de didmetro. Em cultivares precoces, a pulverizagio, tanto de
NAA como de NAAm, deve ser realizada no estigio de queda das pétalas, sendo
que a pulverizacio, 10 dias apds o florescimento, pode resultar em frutos racha-
dos e em amadurecimento precoce.

Em plantas com tendéncia a alternancia de produgio, os produtos raleantes
reduzem precocemente a fixagio dos frutos durante o periodo de crescimento,
permitindo que haja a emissdo de gemas reprodutivas para o ano subsequente.
Ha hipéteses de que o florescimento no ano scguinte ao tratamento com NAA
ou NAAm pode ser uma conseqiiéncia da agfio raleante do produto efou do
efeito direto sobre a formagio de gemas reprodutivas.

Para a maioria dos cultivares, o NAA € utilizado a concentragdes de 5 a 20
mg.L 1, sendo aplicado entre cinco ¢ 14 dias ap6s o pleno florescimento. Reco-
mendacdes constantes no boletim “Commercial Tree Fruir Production
Recommendation for New Jersey”, indicam o tratamento de plantas de ‘Golden
Delicious’ com NAA a concentracdes de 8 a 10-mg.L, com adigdo de 'Tween
20, realizado 14 a 16 dias apés o pleno florescimento. Em cultivares de maturagio
precoce, recomenda-se que o tratamento seja realizado no estigio de queda das
pétalas ¢ entre sete a 14 dias apés o pleno florescimento para cultivares de meia
estagio, como ‘Mclntosh’, ‘Spartan’ ¢ ‘Empire’. Em Fraiburgo, SC, a aplicacdo
de NAA a 15 mg. L', em combinagio com 6leo mineral a 2500 mg.L, realizada
~ oito dias apds o pleno florescimento em ‘Fuji’, proporcionou uma melhoria sig-
nificativa no peso médio dos frutos. Este tratamento diminuiu o percentual de
frutos com didmetro inferior a 60 mm, que apresentam baixo valor comercial, ¢
aumentou o percentual de frucos iguais ou maiores a 70 mm. Em ‘Gala’, a apli-
cacio de NAA 2 concentracio de 15 mg.L- com e sem mistura de dleo mineral,
oito dias apés o pleno florescimento, aumentou notavelmente o peso médio dos
frutos. Experimentos conduzidos com ‘Fuji’ enxertado sobre MM 106 em Sao
Joaquim, SC, indicaram as concentragoes de 7,5 e 15 mg. L' como as mais efici-
entes, aplicadas aos 15 ou 20 dias apds o pleno florescimento. Os resultados
obtidos confirmaram a utilidade do NAA como agente quimico raleante, indi-
cando, também, que a associagdo dos desbastes quimico e manual pode propici-
ar frutos com maior peso médio € melhor distribuigio na planta.

A queda de frutos na fase de pré-colheita ¢ observada principalmente ¢m
cultivares precoces e semi-tardios, sendo bastante agravada em periodos de es-
tiagem antecedendo a colheita. As auxinas sintéticas mais utilizadas na preven-
cdo da queda de frutos em pré-colheita sio NAA, NAAm e 2,4,5-TP (dcido
2.4 5-triclorofenoxipropidnico). As vantagens oferecidas por tais produtos s&o o
baixo custo e boa prote¢io; enquanto a agio do NAA ¢ bastante ripida, mas com
tempo de protecio curto, o uso de 2,4,5-TP propicia excelente protecdo por
mais de um més, sendo sua a¢io mais lenta. Em Washingron, tanto NAA como
2.4,5-TP estio sendo utilizados para tal propésito.
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(O NAA e o NAAm destacam-se por sua eficiéneia, sendo que, na maioria das
vezes, 0 NAA tem demonstrado melhores resultados. A concentragio recomendada
situa-se entre 10 e 20 mg. L', sendo que, em perfodos um pouco mais prolongados,
cerca de até duas semanas apds a aplicagdo, os melhores resultados sfio obtidos com
concentragdes proximas a 20 mg. L. O perfodo de eficiéncia promovido pelo NAA
corresponde a cerca de 10 dias, requerendo uma caréncia de dois a trés dias para
tornar-se efetivo. Quando se necessita de um maior periodo de protecio, a aplicagio
do NAA deve ser repetida sete a oito dias apés a primeira aplicagiio. Além de fixar os
frutos a planta, o NAA apresenta um efeito positivo sobre o seu amadurecimento .

Uma vantagem apresentada pelo 2,4,5- TP é o maior periodo de protecio, cerca
de cinco a sete semanas, o que possibilita a pulverizagio simultinea de ‘Delicious’
¢ de cultivares de maturidade tardia como “Winesap’, obtendo-se um alto grau de
controle sobre a queda de frutos. Realizada a aplicacio, o produto torna-se eficiente
ap6s um periodo de sete a 12 dias. Recomendam-se pulverizagdes a concentragdes
de 20 mg.L'l. Em pomares do leste dos EUA, a aplicagio de 2,4,5-TP a concentra-
¢do de 20 mg. L., 20 a 25 dias antes da colheita, resultou no estimulo de coloragao e
maturidade em ‘Mc Intosh’,

Devido aos niveis de dioxina (TCDD) detectados no 2,4,5- TP, numerosos pai-
ses proibiram o seu uso, o que acarretou grandes problemas as culturas de macieira,
conduzindo 4 procura de produtos alternativos. Um produto promissor € o 2,4-DP
(Dichlorprop), que apresentou bom controle na queda de frutos quando aplicado
em altas concentragbes. Um produto similar, o dcido 2,4-diclorofenoxibutirico &
utilizado no Japio, onde tanto o NAA como 0 2,4,5- TP nio sio registrados para este
fim.

-O ethephon tem sido utilizado em ensaios com a finalidade de reduzir a tenaci-
“dade com que os frutos se mantém aderidos A planta, quer por condices varietais,
quer por influéncia de algum produto hormonal, diminuindo a propor¢io de frutos
com partes de ramos aderidos na colheita, o que reverte favoravelmente sobre a
produgio futura das plantas. Pulverizacbes com ethephon 2 concentragdes de 500 a
1000 mg. LY, realizadas pouco antes da colheita em ‘Golden Delicious’, que apre-
senta frutos fortemente aderidos a planta, facilitaram a colheita. Observou-se que a
aplicacio de ethephon tende a reverter a acdo do NAA. Tais frutos, quando subme-
tidos & frigoconservagio, ndo alteraram seu comportamento normal.

A disponibilidade de frutos coloridos € de elevada qualidade, antes do perfodo
normal, caracteriza uma grande vantagem aos produtores. O uso do ethephon vi-
sando antecipagio da maturaciio e melhoria na coloragéo, deve ser feito em combi-
nacdo com NAA ou 2,4,5-TP para evitar 2 queda de frutos. Adicionalmente a apa-
réncia atrativa, as macas tratadas com ethephon sfio mais doces, suculentas e aroma-
ticas. Entretanto, apresentam um menor periodo de armazenamento, o que obriga
se efetuar sua comercializagio logo ap6s a colheita. O potencial do produto na ace-
leragdo da maturagdo € ainda pouco reconhecido, requerendo estratégias diferenci-
adas com relag¢do 4 comercializagdo ¢ armazenamento dos frutos. Frutos de
‘Mclntosh’, pulverizados 10 dias antes da cotheita, com ethephon ou com a combi-
nacdo ethephon + 2,4,5- TP, atingiram suas caracteristicas de maturagfo cinco dias
antes dos frutos tratados apenas com 2,4,5-TP e duas semanas antes dos
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frutos ndo tratados. O ethephon estimula a abscisdo dos frutos, mas a acdo do
2,4,5-TP anula seu efeito. A aplicacdo de ethephon em concentracdes de 150 a
300 mg.L!, em combinagdo com NAA em concentragdes de 15 a 20 mg.L.",
realizada sete a 14 dias antes da data prevista da colheita, promove um incre-
mento na coloraciio dos frutos de ‘Gala’.

VII. MAMOEIRO (Carica papaya 1..)
a) Propagacdo e crescimento

O mamoeiro é reproduzido comercialmente em nossas condi¢des por meio
de sementes obtidas nos préprios pomares comerciais ou produzidas por em-
presas especializadas.

O preparo das sementes é efetuado, normalmente, mediante retirada da
sarcotesta (arilo gelatinoso) e secagem a sombra, sem necessidade de quebra de
dorméncia ou uso de reguladores. Entretanto, diversos trabalhos revelam que o
tratamento das sementes com dcido giberélico aumenta a porcentagem de ger-
minac¢do e o crescimento das mudas. Os melhores resultados foram registrados
para dosagens entre 50 e 500 mg.L"' de dcido giberélico. Concentragdes maiores
que 1000 mg. L' podem causar crescimento anormal das plantas jovens. Embe-
ber as sementes em solucio de KNO, também aumenta a porcentagem de ger-
minagdo, além de reduzir o tempo de emergéncia das plantulas. Tratamentos
com IAA ¢ NAA diminuem a germinagio. A presenga da sarcotesta também
.influencia negativamente na germinacdo.

O mamoeiro pode, também, ser propagado vcgctatwamente por enxertia ou
enraizamento de estacas. Embora estas técnicas nio sejam atualmente utiliza-
das a nivel comercial, elas podem ser interessantes para multiplicar variedades
hibridas, cujas sementes sdo importadas e bastante caras. Alguns autores consi-
deram que o enraizamento de estacas é vidvel utilizando-se auxinas, como [AA,
IBA e NAA. Grande quantidade de brotagdes laterais foi obtida em mamociro
do grupo ‘Formosa’, 35 dias apés aplicagdes repetidas de uma mistura de BAP
500 mg.L'e 4cido giberélico 100 mg.L ! sobre o tronco da planta. As brotages,
com 15 cm de comprimento, foram enraizadas sob estufim, com nebulizacio
intermitente, apds tratamento com 4cido giberélico.

O mamoeiro tem hébito de crescimento continuo e as flores nascem na axila
de cada folha. Em cultivares normais, as plantas tornam-se bastante altas apds o
terceiro ano de cultivo, dificultando inclusive a colheita dos frutos. Cultivares
que entram em producdo precocemente ¢fou que apresentam Mmenor cresci-
mento vegetativo sio bastante desejados nos programas de melhoramento ge-
nético. Especialmente em paises onde se cultiva mamoeiro sob estufas, experi-
mentos tém sido desenvolvidos utilizando-se reguladores vegetais visando a
diminui¢do do tamanho das plantas. Houve bons resultados em plantas jovens
mediante aplicacdo de paclobutrazol 1000 mg.L!. Os melhores resultados fo-
ram obtidos por aplicacio via solo do que por via foliar.
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b) Florescimento e fixagfo dos frutos

Florescimento precoce € uma caracteristica bastante desejivel em varieda-
des de mamoeiro ¢ perseguida no melhoramento genético, entretanto, produ-
tos quimicos ndo tém sido utilizados para acelerar o florescimento. Aplicagbes
de BOA 30 a 50 mg.L."!, no Havai, preduziram florescimento precoce, flores em
nds inferiores e precocidade na produgio de mamao papaia.

O mamoeiro é uma planta poligimica e as variedades comerciais seleciona-
das devem possuir flores perfeitas. Fatores, como hereditariedade ¢ condigbes
ambientais, afetam tanto a expressiao do sexo quanto a fertilidade das flores;
dias curtos e baixas temperaturas favorecem a ocorréncia de flores femininas,

Considera-se que ethephon pode ser utilizado visando diminuir a quantida-
de de flores masculinas na cultura. Pulverizac@es com solugio de ethephon 100
a 300 mg.L", aplicadas em mudas no estdgio de duas folhas e repetidas apds 30
dias, aumentam a ocorréncia de plantas com flores femininas, de 30 para quase
90%.

Nio hd relatos da utilizagdo, a nivel comercial, de reguladores vegetais com a
finalidade de incrementar a fixacdo de frutos em mamoeiro, pois a taxa de fixa-
¢do em flores hermafroditas ¢ bastante alta. O desenvolvimento de flores femi-
ninas estéreis pode, eventualmente, ocorrer em alguns cultivares, em determi-
nadas €pocas do ano, porém as bases fisiolégicas deste fato ndo tém sido
investigadas. Ethephon 300 mg. 1. aplicado no florescimento, no estdgio de es-
tigma marrom e apés 15 dias, aumenta o tamanho ¢ o peso do fruto. Mas a
existéncia de muitos frutos préximos, em diferentes estagios de desenvolvi-
mento, dificulta esta pritica, pois o produto quimico causa queda de frutos em
‘estédgios de desenvolvimento muito precoce.’

Frutos verdes destinados 4 extragio de papaina foram tratados com ethephon
34 mm, diluido em 6leo de cdceo, ¢ apresentaram maior rendimento. O efeito foi
devido ao incremento no fluxo de ldtex.

¢) Maturacéo dos frutos

O mamaio ¢ uma fruta do tipo climatérica que, colhida no ponto de maturida-
de fisioldgica, continua sua atividade metabélica normal. A ascensio da taxa
respiratdria, € a conseqilente aceleragido das transformagdes bioquimicas, leva
ao amadurecimento do fruto. Este processo pode, entretanto, ser controlado
pelo uso de reguladores vegetais, visando uniformizar o amadurecimento dos
frutos. O amadurecimento controlado pode ser realizado submetendo-se os fru-
tos a atmosfera com etileno 1000 mg.L. Utilizam-se cAmaras especiais com
controle de umidade e temperatura, onde sdo efetuadas duas a trés aplicacoes
do gas ativador, intercaladas por operagfes de exaustio da cAmara. O amadure-
cimento completo ocorre em trés a quatro dias. Qutra maneira de se promover o
amadurecimento conirolado do mamio é pelo uso de ethephon. Frutos colhi-
dos no estdgio de maturidade fisiolégica € imersos em solucido de ethephon 400
a 600 mg.L”!, por alguns minutos, amadurecem uniformemente em poucos dias.
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VIII. MANGUEIRA (Mangifera indica 1..)
a) Propagacio e crescimento

Arualmente, através da aplicagio de reguladores vegetais € com o uso de
técnicas que permitem o controle ambiental no leito de enraizamento, tem-se
conseguido a propagacio em espécies que apresentavam dificuldades no
estaqueamento, elevando-se a porcentagem de enraizamento. "

Muitos reguladores vegetais t&m sido utilizados em mangueiras para indugdo
de enraizamento de estacas, com resultados variados. Aplicou-se NAA, IBA e
uma mistura de NAA + IBA, em soluciio, nas dosagens de 2500, 5000 e 10000
mg.L. Observou-se que 10000 mg.L* de NAA foi mais eficiente em promo-
ver o enraizamento, embora nenhum tratamento tenha resultado em 100% de
SUCesso.

Verificando-se o efeito de diferentes concentragdes de dcido indolbutirico no
enraizamento de estacas de mangueira, os melhores resultados foram obtidos
em estacas originais de plantas com quatro meses de idade. Estacas originadas
de plantas com 28 meses de idade somente enraizaram sob concentragtes mais
altas de IBA e estacas provenientes de plantas adultas, com 30 anos de idade,
nio enraizaram, independentemente das concentragdes de IBA utilizadas no
tratamento. , '

Alguns autores obtiveram sucesso no enraizamento de estacas de mangueira,
quando, 40 dias apds o anelamento, as estacas foram retiradas e tratadas com
imersio ripida de IBA 2000 mg.L1, seguido por 5000 mg. L' de IBA em talco. A
porcentagem de enraizamento chegou a 80% para as estacas originadas de plan-
tas jovens. T

Incisdes na base de estacas, associadas ao uso de IBA, t8m incrementado
significativamente a porcentagem de enraizamento. Obteve-se 88% de estacas
enraizadas, quando tratadas com IBA 2500 mg.L!, associado a incisdo na sua
base e controle de temperatura do substrato.

Chegou-se a 100% de enraizamento, quando estacas de mangueira cultivar
Langra foram estioladas e tratadas com concentragdes de 10000 mg.L'de IBA
ou 5000 mg.L'de IBA + NAA (1:1).

A utilizacdio de reguladores vegetais para reduzir o desenvolvimento de man-
gueira, a nivel comercial, ndo tem sido ainda frequente. Resultados experimen-
tais com daminozide, chlormequat ¢ hidrazida maleica tém mostrado algum
retardamento e inibi¢io de crescimento, frequentemente acompanhado por
indugiio de florescimento. O uso de ethephon para induzir florescimento, apa-
rentemente, ndo causa reducgio no vigor.

A aplicagdo de ethephon (250 mg.L™"), associado ac anelamento da planta, re-
rardou o crescimento das mangueiras, condicionando a planta a tornar-se mais
apta 2 floraggo. O retardamento do crescimento pelo chlormequat e daminozide
pode ser devido a um efeito restritivo na produgéo de giberelina e TAA, respecti-
vamente. Pesquisas visando ajustar o uso de reguladores vegetais para o controle
do crescimento e indugdo de florescimento em mangueira parecem indicar a ne
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cessidade de aplicagbes por virios meses, com duas a quatro semanas entre as
aplica¢des. Chlormequat tem sido aplicado em dosagens de 3000 a 5000 mg.L-
! Uma concentracio minima de 7000 mg.L! de daminozide parece ser necessé-
ria para retardar o crescimento de forma significativa, e hidrazida meleica dimi-
nui a brotacio de gemas a 5000 mg, L.

b) Indu¢io do florescimento

Ha muito tempo sabe-se que a fumaca proveniente da combustio de produ-
tos orginicos pode causar a diferenciagdo de gemas florais em mangueira, com o
etileno sendo considerado o agente indutor. Atualmente, parece bem definido
que o controle do florescimento em mangueira dd-se por balanco hormonal.
Desde que o ethephon foi desenvolvido, muitos trabalhos tém sido conduzidos
visando o controle do florescimento e frutificacdo em mangueira. Tém sido re-
comendadas quatro a cinco aplicagdes a cada duas ou trés semanas, em concen-
tracdes de 150-250 mg.L!, visando a inducio de floradas fora da época normal.
A limitacdo deste método tem sido a dificuldade em realizar virias aplicagdes,
uma vez que as plantas sdo normalmente de grande porte.

Em plantas de “Tommy Atkins’, a aplicagdo do'ethephon a 300 ¢ 400 mg. L,
no periodo de 60 e 30 dias, respectivamente, antes da indugéo floral com nitrato
de potéssio, provocou aumentos na producio. O ethephon atua como paralisador
do crescimento da planta e, indiretamente, induz a floracio.

Diversos outros reguladores vegetais tém sido testados para inducio de
florescimento. Paclobutrazol € uniconazole mostraram-se eficientes em induzir

florescimento em mangueira “Tommy Atkins’ apenas quando associados a

estresse por frio (10 a 18°C). Quando utilizados sob temperatura de 25 a 30°C,
somente reduziram as brotagdes e o comprimento dos entrends. Por outro lado,
relataram-se efeitos significativos de paclobutrazol no florescimento precoce,
na produgio ¢ na qualidade dos frutos em mangueira ‘Alphonso’, mediante apli-
cagdes via foliar ou via solo.

Dentre a grande variedade de produtos quimicos passiveis de serem utilizados
na indugio de florescimento em mangueira, aqueles compostos com nitratos (nitra-
to de potissio, nitrato de sédio, nitrato de cilcio, etc.) tém sido dos mais eficientes.

Estudos conduzidos nas Filipinas revelaram considerdvel eficiéncia de KNG,
(1-2%), aplicado em pulverizagio. Os autores acreditam que o produto tenha agéo
no sistema nitrato-redutase, levando a planta a produzir etileno. O aparecimento
da inflorescéncia € bastante rdpido, uma ou poucas semanas apés a aplicacio.

A eficiéncia do nitrato de potdssio em induzir florescimento depende da ida-
de do ramo que recebe a aplicacio. Brotagdes com oito a 11 meses de idade
florescem abundantemente, requerendo baixas concentra¢tes do produto (1%)
e curto periodo ( sete a 14 dias) da aplicagio ao surgimento da panicula. Brotagdes
mais novas também podem ser induzidas, entretanto, requerem maiores con-
centragdes ¢ maior tempo para diferenciacio. O nitrato de potdssio assimilado
parece induzir a formacido da enzima nitrato-redutase, que atua produzindo
aminoédcidos e outros COmpostos como a metionina, precursora do etileno.
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Obteve-se efeito significativo do KNO, no florescimento. A concentragio
mais eficiente (10000 mg.L.!) adiantou o florescimento em 21 dias, e influen-
ciou positivamente na produtividade das plantas e na qualidade dos frutos. A
maior porcentagem de florescimento ocorreu sete dias apés a aplicacdo. O efei-
to indutor do KNQO, € dado pelo fon nitrato e isso tem levado pesquisadores a
buscar alternativas ao nitrato de potdssio, uma vez que este é normalmente de
alto custo e dificil de ser encontrado no mercado. O nitrato de aménio (NH,NO,)
pode ser uma opgio e tem-se mostrado eficiente nas concentragdes de 2 a 4%.

Em pesquisa conduzida na regido Nordeste do Brasil, constatou-se que NH,NO,
a 2% foi tao eficiente quanto KNO, a 3% para induzir floracdo. A colhcxta dos
frutos foi adiantada em 50 dias em relagao ao seu periodo normal , porém as plan-
tas tratadas com KNO3 sofreram sérias queimaduras nas folhas, indicando que a
concentragdo utilizada mostrou-se muito elevada naquelas condigdes climdticas.

c¢) Controle da frutificacio

Alguns cultivares de mangueira apresentam o problema de ma formacio das
flores, cuja causa ainda ndo estd devidamente determinada. Pulverizagdes com
NAA (100 a 200 mg.L") e chlormequat (500 mg.L!) reduziram a incidéncia de
mé formacio, enquanto 4cido giberélico (100-250 mg.L!) e ethephon (50°'50
mg.L!) aumentaram a incidéncia de paniculas com o problema.

Relatou-se efeito positivo do paclobutrazol na diminuigio da ocorréncia de
mi formacio em panicula de mangueira. Os melhores resultados surgiram com
aplicagio de 20g do p.a. por planta, via solo. O efeito do produto parece estar
- relacionado 2 inibigdo da sintese de giberelinas, uma vez que este hormdnio
vegetal tem sido detectado em maiores concentragbes nas paniculas com m4
formacdo do que em paniculas normais. 7
~ Diversos trabalhos tém sido conduzidos visando derrubar as inflorescéncias
terminais €, conseqiientemente. induzir a emissio de paniculas laterais. O uso
de ethephon mostrou-se apropriado, quando em condigées de clima subtropical,
pois sob temperaturas elevadas causa queimadura nas folhas.

‘Diversos estudos tém sido desenvolvidos visando aumentar a fixacio de frutos
por panicula, usando reguladores vegetais, embora uma porcentagem de queda
natural seja aceitdvel e necessdria. Redugio na queda dos frutos foi obtida pela
aplicacio de NAA (10 a 40 mg.LL") ¢ 2,4,5-TP (10 a 40 mg. L) combinados com
uréia (2 a 4%), sendo que esta dltima também acelerou a maturagio e aumentou o
tamanho dos frutos. O uso de 2,4,5-T ¢ 2,4,5- TP, nas mesmas concentracdes, porém
sem adjuvantes, niio se mostrou eficiente. O retardador de crescimento daminozide
(100 mg.L") reduziu a queda, quando aplicado em frutos no tamanho de ervilha.

Resultados sobre a eficicia de auxinas no controle da queda tardia de frutos
parecem nio ser muito consistentes. PulverizagBes com 2,4-D (10 a 20 mg. L")
e NAA (30 2 40 mg. L") tém apresentado os melhores resultados, quando aplica-
dos em frutos com 2 cm de comprimento.

Pulverizagdes com dcido giberélico, durante o desenvolvimento dos frutos,
causam aumento no seu tamanho, no peso ¢ nos teores de aglicares e no 4cido
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ascorbico. Da mesma forma, aplicacBes de paclobutrazol, em pulverizagio foliar
ou via solo, na época do florescimento, aumentam a produgio por planta € a
qualidade dos frutos.

d) Maturacéo dos frutos

Mangas colhidas no estdgio “de vez”, freqiientemente nio desenvolvem as
caracteristicas externa e interna de forma desejdvel. Para obter um frito de alta
qualidade hd necessidade de que scja colhido no estigio de completo desenvol-
vimento fisiolégico e colocado para amadurecer em cAmara com umidade relati-
va de 92-95%, temperatura de 21° C e tratado com etileno (10-20 mg.L™"). Os
melhores resultados foram obtidos em tratamento por 12 a 24 horas, dependen-
do da maturidade do fruto. Tratamento com etileno é usado comercialmente
para amadurecer mangas nos EUA e no Brasil.

O tratamento para amadurecimento pode ser realizado também por imersao
em solucdo de ethephon (480 a 5000 mg.L"), por alguns minutos. A qualidade
dos frutos amadurecidos neste sistema é tdo boa quanto aqueles amadurecidos
com etileno. Verificou-se que a maturagdo da manga pode ser acelerada em
duas semanas, com aplicagdes do acido 2,4,5-TP (50 a 200 mg.L"), trés semanas
ap6s o florescimento. Neste caso, o fruto apresenta tamanho reduzido, embora
a coloragiio ndo seja afetada. | '

O 4cido naftalenacético a 25 mg. L' e a hidrazida maleica a 750 mg.L, em
pulverizacio foliar mensal, a partir da frutificagio, aceleraram e retardaram a
maturidade em duas semanas, respectivamente. Os frutos tratados com o dcido
naftalenacético amadureceram mais cedo, desenvolveram cor atrativa da cascae
apresentaram conteiido mais alto de caroteno na polpa. Por outro lado, a hidrazida
maleica aumentou o tamanho do fruto, atrasou o processo de maturagio, inter-
feriu na formacio de caroteno € aumentou a suscetibilidade dos frutos a infec-
¢io por fungos. Aplicacio de daminozide atrasou a maturacgdo dos frutos da man-
gueira. Pulverizagio com 4cido giberélico atrasou a maturagdo ¢ manteve 0s
frutos mais firmes.

Imersdo de frutos maduros em solugdo de 2,4,5-TP (1000 a 1500 mg. L"), por
dois minutos, retarda o desenvolvimento de coloragio na casca, sugerindo que
auxinas poderiam ser utilizadas para ampliar o perfodo de estocagem. No entan-
to, as transformacdes bioquimicas continuam ocorrendo no fruto, ¢ apenas a
coloragio é mantida.

IX. OLIVEIRA (Olea europaea 1..)
a) Aumentando o tamanho
Na Calif6érnia, a inddstria de azeitona é bascada na produgio de grande quan-

tidade de azeitonas de tamanho adequado para serem enlatadas, o que exige des-
bastes. Oliveiras tém uma forte tendéncia 2 frutificagdo em anos alternados. Para
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desbaste de oliveira, dcido naftalenacético (NAA) é usualmente aplicado 14 a
25 dias apés o total florescimento, quando os frutos estdo com trés a cinco mm de
diimetro. Etacelasil também causa bom desbaste e provoca menor queda de fo-
lhas do que o ethephon. Em Israel, NAAm é também eficiente, entretanto, para
igual atividade, € necessdrio 1,5 a 2 vezes mais NAAm do que NAA. Para raleamento
em pré-colheita de oliveiras, etacelasil tem produzido bons resultados.

Os agricultores t&m, tradicionalmente, aumentado o tamanho de azeitonas
de mesa através de poda severa, que reduz drasticamente a producio ¢ induz ao
envelhecimento precoce das drvores. Em Israel € nos EUA | desbaste quimico
com NAA tem tido sucesso, sendo a melhor época para pulverizagdo, 12 a 18
dias apés o florescimento total (FT). Entretanto, com desbaste manual, o tama-
nho do fruto, na Espanha, s6 aumentou quando a remogdo dos frutos foi efetu-
ada entre FT + 20 e F'T" + 30.

Em experimentos com NAA, a concentragiio mais eficiente para reduzir a
fixacdo e aumentar o tamanho dos frutos foi entre 200 ¢ 300 mg.L", quando
aplicado entre 12 € 14 apés o F'T. Entretanto, a resposta parece estar relacionada
com a duracio do periodo de florescimento. Quando o perfodo de florescimento
é curto (sete a 10 dias), o tamanho dos frutos aumenta significativamente, como
resultado da redugdo na sua fixagio.

b) Facilitando a colheita

A colheita manual de azeitonas é bastante onerosa, visto que os frutos sdo
pequenos ¢ amadurecem durante um longo periodo de tempo. Estima-se que
- 80% da mao-de-obra total necessdria para produgio de azeitonas vem da colhei-
ta. Muitos estudos t&m sido efetuados para desenvolver formulagdes que facili-
tem a separagdo do fruto pela indugio da abscisgo.

Ethephon aplicado a 100-500 mg.1." sobre oliveiras, quando os frutos estio
completamente coloridos ou com 50% de coloragdo, aumenta a queda do fruto,
proporcionalmente 2 concentragiio. Uma concentragio alta de ethephon tam-
bém resulta numa porcentagem aita de queda de folhas. Ethephon a 300 mg.L-
! proporciona uma queda satisfatéria dos frutos 10 dias apés o tratamento, inde-
pendente da época da aplicacio, € ndo tem um efeito marcante sobre a queda
de folhas.

Os compostos liberadores de etileno, ethephon e Alsol a 1000, 1600 ¢ 2000
mg. Lt aplicados sobre oliveira ‘Gergashi’ durante duas estactes de colheita,
reduziram marcadamente a forca para remogio do fruto. A quantidade de frutos
retidos na 4rvore, apés a agitacio, é comparativamente maijor em drvores pulve-
rizadas com Alsol. O ethephon provoca uma queda maior de folhas.

Com os cultivares Sigoise ¢ Chemlali, pulverizacdes do produto Alsol 800 a
1600 mg.L! proporciona 95% de abscisdo dos frutos e 9,5% de queda de folhas,
quando o vibrador Three Wheel & utilizado para colheita mecanizada.

Azeitonas tratadas com ethephon 2000 mg.L. no periodo normal de colheita
(final de dezembro), e colhidas sete dias apds o tratamento, tém seu actimulo de
6leo aumentado antes da colheita € durante o armazenamento.
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Aplicagdes em diferentes estigios de desenvolvimento do fruto na oliveira
‘Ginafa’, com solugdes de ethephon 1000, 1500 e 2000 mg.L !, na metade do
periodo entre o amadurecimento do carogo € a taxa respiratéria maxima, tém
seus frutos com pigmentagio precoce, maiores teores de antocianinas e polifenéis,
aumento da razdo icido linoleico/dcido palmitoleico ¢ da taxa respiratéria, de-
créscimo do contetido de agiicares € modificagdes na sua composicao. Ethephon
aplicado apés a ocorréncia da taxa respiratéria méaxima, somente rediiziu a forca
para remocgdo do fruto. ;

X. PEREIRA (Pirus communis 1..)
a) Micropropagacéo

A vitrificacio é um termo usado para caracterizar o aspecto brilhante ou vitreo
apresentado por algumas plantas obtidas “in vitro”. Esta anormalidade € resultante
de problemas fisiolégicos, freqiientemente atribuidos ao uso continuo de concen-
tragdes elevadas de citocininas no meio de cultura. A vitrificagio causa perdas signi-
ficativas no processo de propagacio de plantas “in‘vitro”, podendo atingir perdas
superiores a 60%, inviabilizando um programa comercial de produgio de mudas.
Em trabalho realizado para estudo do efeito do BAP (6-benzilaminopurina), sacarose
e agar sobre a vitrificacfio da pereira em cultura de tecidos, concluiu-se que um
meio sem BAP e sem sacarose promoveu o desenvolvimento de novas brotagdes,
mais desenvolvidas, a partir de brotagdes vitrificados. O BAP, na auséncia de sacarose,

ndo apresentou efeito sobre o niimero de brotagdes normais formadas a partir das

brotagées vitrificadas, enquanto que, na presenca de sacarose, a produgio de brotagdes
normais foi superior na auséncia e na menor dosagem de BAP. O maior indice de
novas brotagdes vitrificadas foi registrado nas concentragbes mais elevadas de BAP.
Para a realizacio do experimento, brotagdes vitrificadas do porta-enxerto de pereira
(Pyrus calleryana 1..), mantidas “in vitro” através de sucessivas repicagens em melo
‘MS’ de cultura, acrescido de BAP 1,0 mg. L, foram transferidas para novos tubos,
contendo meio ‘MS’. As concentragdes de BAP utilizadas foram de 0,0 a 8,0 mg. L
!, de sacarose de 0,0 2 90,0 g.L. ' e de 4gar de 3,02 9,0 g L.t

b) Crescimento e florescéncia

Um produto quimico registrado em muitos paises europeus para controlar o cres-
cimento vegetativo € melhorar o florescimento de pereiras € o chlormequat. A con-
centragio recomendada é de 1000 a 1600 mg.1.7, realizando-se o tratamento quan-
do os novos rebentos estiverem com cinco a oito folhas, repetindo-o, se necessirio,
ap6s dois a trés meses. "Tanto a aplicagio de daminozide a 2000 mg.L, no periodo
em que o crescimento terminal apresentava cerca de 10 cm de comprimento, como
a realizacdo de duas pulverizagdes com chlormequat a 1600 mg.L ! (sendo a primei-
ra no mesmo periodo de aplicagdo da daminozide e a seguinte duas semanas apds a
realizagdo da primeira), reduziram, no ano do tratamento, 0 crescimento ter
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minal de plantas jovens de ‘Clapp’s Favorite’. No ano subsequente ao tratamen-
to, o crescimento foi suprimido em plantas onde se aplicou chlormequat € promo-
vido nas plantas que receberam aplicagdo de paclobutrazol no soloa 6 g i.a. por
planta. Todos os reguladores ensaiados promoveram uma redugdo na drea foliar
média das plantas, bem como do pediinculo dos frutos. Houve um aumento no
nfimero de cachos florais por ramo nos tratamentos com daminozide e chlormequat,
reduzindo-se, no entanto, o peso médio dos frutos. Constatou-se uma redugio no
comprimento dos frutos induzido pelo paclobutrazol. No foram constatados efeitos
sobre a firmeza, teor de sélidos soliveis ou produgdo de frutos, em nenhum dos
reguladores vegetais testados. .

A incidéncia de certos dcaros e pragas da cultura da pereira pode ser redu-
zida através da utilizacio de fertilizante nitrogenado em época e dosagem re-
comendadas efou pela aplicagdo de retardadores de crescimento de forma a
diminuir o vigor da planta. A associagdo de diferentes dosagens de fertilizante
nitrogenado (113 g,240gc 680 g de uréia e 340 g e 680 g de nitrato de célcio)
com aplicacio de paclobutrazol no solo a 20 g i.a. por planta, resultou na su-
pressio do crescimento dos ramos. Populagdes de ovos de duas espécies de
4caros observadas (Tetranychus urticae € Epitrimerus pyri) foram contidas com a
associacdo de baixas dosagens de uréia e aplicagio de paclobutrazol. A popula-
¢do adulta de E. pyri foi afetada por dosagens mais elevadas de uréia associa-
das ao paclobutrazol. As possiveis vantagens do uso de paclobutrazol visando a
melhoria na produgdo de pereira sao 0 aumento no estabelecimento de frutos,
especialmente em plantas jovens, € a supressio do crescimento de brotagoes,
resultando em menor necessidade de podas. Podem ser mencionados, ainda, a
melhoria na penetragio de produtos quimicos durante a pulverizagdo €, por-
tanto, melhor controle de pragas; maior eficiéncia no uso do fertilizante
nitrogenado; melhor qualidade de frutos em funcio do menor crescimento
dos ramos e penetracio de luz solar no interior da planta, além da baixa inci-
déncia de desordens fisiolégicas como “cork spot”.

A redugdo da fruta tempord implica na melhoria do retorno ao florescimento.
Neste sentido, podem ser usados retardadores de crescimento, como
chiormequat, aplicados durante o periodo de iniciagio floral. Muiltiplas aplica-
¢oes de chlormequat sdo realizadas em pereiras para melhorar a produtividade
de plantas mais velhas. 530 aplicadas concentragdes relativamente baixas, geral-
mente menores que 500 mg.L*, com intervalo de duas semanas entre as aplica-
¢bes, comegando logo apés a queda das pétalas. Este tratamento controla de
maneira eficiente o crescimento de rebentos € melhora a colheita, através do
aumento no nidmero de flores e no estabelecimento de frutos, reduzindo, no
entanto, o seu tamanho.

Em pereiras ‘Bartlett’, tem-s¢ conscguido aumentos considerdveis na forma-
¢ao de flores € uma supressao do crescimento de brotagdes, através de pulveri-
zacOes com daminozide a concentracdes de 1000 a 3000 mg.L!. O nimero de
botdes florais foi aumentado em 2,8 a 3,1 vezes, quando foram realizadas duas
pulverizacdes. O estabelecimento de frutos, no entanto, parece sct reduzido,
provavelmente devido ao consumo excessivo de algum nutriente na formagio
dos botdes florais, tornando-o indisponivel ao desenvolvimento dos frutos.
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Experimentos conduzidos em Nova York demonstraram que a aplicagio de
daminozide em plintulas de ‘52915" parece promover o florescimento, quando
nao hi resposta vegetativa. Plantas jovens pulverizadas com daminozide a con-
centragdo de 2500 mg.L!, em junho/65 € junho/66, apresentaram um aumento
significativo no florescimento do ano subsequente. As porcentagens de plantas
controle floridas em 1966 ¢ 1967 foram 8% e 58%, respectivamente, sendo que o
tratamento com daminozide resultou em 33% e 75% de plantas floridas nos anos
de 1966 ¢ 1967, respectivamente. A aplicacio de daminozide a concentracio de
500 mg.L!, aumentou o florescimento somente no primeiro ano do experimento.

Ensaios conduzidos com ‘Magness’ demonstraram que a aplicaciio de
daminozide a concentragio de 1200 ou 2400 mg.L" reduziu o crescimento ter-
minal das plantas durante o primeiro ano do experimento, nio apresentando,
porém, o mesmo efeito nos outros dois anos em que o ensaio foi mantido. As
plantas tratadas apresentaram um aumento no nimero de frutos, obtendo-se
colheitas maiores quando comparadas ao controle.

Na Califérnia, pulverizacdes com giberelina em concentrages de 10 a 500
mg. L.}, realizadas em setembro, no apresentaram efeito na primavera seguin-
te. No entanto, a aplicagiio de concentragdes mais elevadas, em marco, reduziu
o nimero de botdes florais, sendo que a maior redugao resultou da aplicagio de
elevadas concentraces em pleno florescimento ou na queda das pétalas.

Experimentos sobre a ag¢fio das sementes sobre o botdo floral forneceram
resultados semelhantes Aqueles obtidos em macieiras, indicando o efeito inibidor
do desenvolvimento das sementes sobre a formacio do botdo floral.

¢)- Fixagdo de frutos

A utilizagiio de 4cido giberélico em pereiras parece promover um aumento
na tixacdo de frutos partenocédrpicos em ‘Bartlett’. Aplicacbes a concentragbes
de 10 a 50 mg.1. no estdgio de botdo rosado, pleno florescimento ou queda das
pétalas, aumentaram em aproximadamente 25% a fixacio dos frutos. Tem-se
obtido éxito através da aplicagio de GA, ou GA, . em concentragdes de 15 a 25
mg.L!. Na Holanda, alguns cultivares com pequena fixacio de frutos, como
"Triomph de Vienne e Beurré Hardy, apresentaram bons resultados quando pul-
verizados com GA, durante o florescimento, para promover uma boa fixagio dos
frutos. Outros cultivares, como Royenne du Comice, nio responderam ao trata-
mento. Alguns cultivares recebem tratamento apenas quando a ocorréncia da
geada € severa, o suficiente para impedir a queda do vigor. Apesar de alguns
resultados satisfatérios, a aplicagdo de GA, visando a fixagio de frutos niio € uma
prética comercial, devido aos possiveis efeitos indesejiveis, como alongamento
do pedinculo e amolecimento precoce do fruto.

Um outro método visando aumentar a fixagio de frutos em pereiras € a utiliza-
¢io de 2,4,5- TP, em perfodo pés-colheita, em concentragdes de 5 a 10 mg. L, ou
no estigio de florescimento, em concentragdes de 3 a 6 mg.L!. Tal cratamento foi
realizado em um pequeno nimero de cultivares, havendo citagdes sobre a utiliza-
¢do de Anjou em experimentos conduzidos em Washington. Na Califérnia, em
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ensaio realizado em oito diferentes pomares de Bartlett, constatou-se que a pul-
verizacio com 2,4,5- TP ou com sal amino alcanol, ambos a concentragio de 100
mg. L aplicados no estdgio de botdo rosado, aumentaram a fixagdo de frutos
partenocdrpicos. Apés a afericdo de uma média dos oito pomares amostrados,
verificou-se que houve uma fixacio de 66,7 frutos para cada 100 cachos florais
nas plantas controle; os tratamentos com sal e 2,4,5-TP apresentaram 87,7 e
93,1 frutos, respectivamente. As plantas que receberam tratamento apresenta-
ram frutos de tamanho ligeiramente reduzido, sendo que muitos, principalmente
aqueles de pomares menos produtivos, apresentaram a forma de uma maga.
Tais aplicaghes podem promover danos as folhas; logo, recomenda-se que so-
mente as plantas mais vigorosas sejam tratadas com reguladores vegetais. Ou-
tras constatagdes decorrentes da aplicagio de auxinas foram o amadurecimento
precoce € a rachadura do tecido na regido do cilice, principalmente nos frutos
menores. Devido a tais danos, os frutos ndo sdo aceitos comercialmente, o que
faz com que o cultivar seja pouco tratado com auxinas visando aumentar a fixa-
¢do de frutos.

O retardamento do florescimento conseguido através da utilizagio de inibidores
de crescimento pode ser um caminho indireto para se conseguir um aumento na
fixacdo de frutos. Experimentos conduzidos na Califérnia com Bartlett, indica-
ram que a aplicagio de daminozide a concentragio de 4000 mg.L, realizada em
setembro, aumentou em 31,1% a fixacdo de frutos no ano seguinte. No entanto,
nio se sabe se o tratamento com daminozide estimula a fixacdo de frutos
partenocédrpicos, ou se ¢ aumento na fixagdo ocorre devido ao atraso no
florescimento, que promove a reducio de perda de flores, em funcio das baixas
temperaturas. Uma explicagdo bastante provivel para o aumento na fixagio de
frutos € que o retardador de crescimento reduz o vigor vegetativo das plantas,
diminuindo a competicio entre folhas e frutos. As plantas tratadas apresentaram
frutos com pedl’mculos menores e espessos, nio ocorrendo, porém, rachaduras no
tecido durante o periodo de armazenamento 3 baixa temperatura.

d) Desbaste guimico

O desbaste quimico em pereiras geralmente nao € completamente seguro.
DNOC parece ser o produto mais eficiente, porém pode promover a queimadura
de folhas caso haja precipitacio ou elevada umidade apés a pulverizagfio. A quan-
tidade aplicada ndo deve exceder 0,67 a 1,00 parte em 378 litros de 4gua. Quando
o estabelecimento de frutos é limitado pela insuficiéncia de polinizacio cruzada
ou condigdes climaticas desfavoriveis, a realizagdo do tratamento pode resultar
em uma redugio maior do que a desejdvel na fixagio de frutos. Alguns cultivares
de pereira, como Bosc, Winter Nielis e Bartlett, ndo desenvolvem bom tamanho
comercial de frutos sem que seja realizado o desbaste, enquanto outros cultivares
dispensam tal pritica.

Na América do Norte ¢ parte da Austrilia, tanto NAA como NAAm s3o utiliza-
dos para promover ¢ desbaste em pereiras Bartlett € Williams, Assim como na
cultura da macieira, as concentragdes ¢ épocas de aplicagio variam grandemente;
em Washington e Ontario, os dois produtos sio aplicados a concentragtes de 10 a
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15 mg.L; ja em Nova York recomendam-se concentragdes abaixo de 10 mg.L-
!, A época de aplicagio destes produtos varia do estdgio de queda das pétalas até
15 a 21 dias ap6s o pleno florescimento. De qualquer forma, o uso de produtos
quimicos com a¢do raleante é menos comum em pereiras do que em macieiras,
sendo que em algumas regides produtoras de pera, na Califérnia e Victéria,
Austrilia, o uso de tais produtos nido é recomendado por ser con51derado desne-
cessario € pouco confiavel.

Tratamentos com NAA a concentragio de 10 mg.L ' sdo frequenterncntc usa-
dos na prevencio da queda de frutos em pereiras Bartlett, ndo sendo recomen-
dados tratamentos com 2,4,5-TP devido aos danos promovidos aos frutos ¢ fo-
lhas. A aplicacdo de daminozide em pereiras ‘Bartlett’ tem demonstrado efici-
éncia semelhante 3 aplicacio de NAA, permitindo, no entanto, maior flexibili-
dade uma vez que pode ser aplicado durante todo o ano.

Em pereiras ‘Bartlett’ a aplicacio de ethephon a concentragio de 1000 mg. L,
realizada nove dias antes da colheita, reduziu a fixa¢do dos frutos; no entanto, tais
frutos apresentaram menor periodo de conservagio, quando mantidos 4 tempera-
tura de 0°C durante o armazenamento.

A promogio do amadurecimento de peras Clapp Favorite tem sido demons-
trada através da imersdo de frutos imaturos em solucio de ethephon a 25 mg. L
1, durante um minuto, ou entdo através da exposigio dos frutos a uma concen-
tracdo de 100 mg.L' de etileno, por 24 horas. Foram obtidos resultados seme-
lhantes nos dois tratamentos, constatando-se o amadurecimento em aproxima-
damente 12 dias. Frutos de ‘Anjou’ submetidos ao tratamento de imersio apre-
sentaram significativa antecipag¢io da maturagio.

DIViISAQ DE BIBLIOTECA
£ DOCUMENTACAD
USP - Campus Luiz de Queiisz

XI. PESSEGUEIRO (Prunus persica Batsch)
a) Propagacio

A dorméncia das sementes do pessegueiro pode ser interrompida pela agio de
reguladores vegetais, tais como o dcido giberélico (GA,) e 6-benzilaminopurina,
de acio citocininica. Estes reguladores exercem papel fundamental no processo
germinativo, estando envolvidos tanto na quebra de dorméncia como no controle
da hidrélise de reservas para o fornecimento de energia ao embrifio e na intensifi-
cacio da atividade mitética celular. A BAP (150 mg.L") mostrou ser eficiente na
quebra da dorméncia de sementes do pessegueiro, podendo ter uso pritico para
substituir o perfodo de vernalizagio imida nesta espécie.

O enraizamento de estacas de pessegueiro pode ser alcancado através do trata-
mento com dcido indolbutirico (IBA). Estacas semi-lenhosas de pessegueiro ‘Di-
amante’ podem ter enraizamento da ordem de 77 a 85%, quando da aplicagio de
IBA nas concentragdes de 1200 e 1600 mg.kg™'. Para a obtengio destes valores, &
necessirio o acondicionamento das estacas em ambiente com umidade relativa
em torno de 100% e a presenca de um par de folhas nas estacas. A presenga de
folhas nas estacas favorece o enraizamento, devido, provavelmente, a producgio
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de cofatores do enraizamento nas folhas. Em estacas lenhosas coletadas na me-
tade de outono, o IBA, em diferentes concentragdes, resultou em enraizamento
eficiente em pessegueiros ‘Capdebosq’ ¢ ‘Diamante’, com efeito menor no cul-
tivar Convénio.

b) Quebrando a dorméncia

Os produtos testados ¢ utilizados para a quebra de dorméncia do pesseguei-
ro, normalmente, sdo aqueles empregados em macieiras, tais cormno o DNOC
(dinitrortocresol) que; para o pessegueiro, apresentou resultados promissores,
porém sem aplicacio comercial, devido ao elevado custo, a toxidez para o
aplicador ¢ aos riscos de fitotoxidez para 0 pessegueiro.' :

A cianamida hidrogenada (H,CN,), que pode ser considerada como um €s-
rimulante vegetal, tem sido aplicada com éxito para a quebra da dorméncia de
gemas de pessegueiro. Sua aplicagiio em pessegueiros ‘Chiripd’, nas concen-
tragdes de 0,15 a 0,20%, associada ao 6leo mineral (0,75%), proporcionou uma
boa quebra de dorméncia € um aumento significativo no nimero de frutos
colhidos por planta. No cuitivar Rubidoux observaram-se aumentos de até
116% na produgio quando da aplicagdo da cianamida hidrogenada a 0,75%, no
periodo de 40 dias antes da plena floragdo. Foi verificado, também, que nas
doses 0,25 a 0,50% ¢ 0,75 a 1,0%, havia uma antecipagio de 11 a 15 dias na
colheita, respectivamente. '

¢) Reduzindo o crescimento

O paclobutrazol (215-860 mg.kg'), um retardador do crescimento, aplicado
em pessegueiros crescidos em casa de vegetacio, resultou em folhas de menor
tamanho, porém aumeuntou o indice de drea foliar nas brotaces. Este regulador
reduziu o crescimento da brotagio em cerca de 30% durante a estacdo de cresci-
mento, aumentou o nimero de gemas floriferas e diminuiu significativamente
o volume de poda. A qualidade do fruto ndo foi afetada pela aplicacio do
paclobutrazol, porém o ramanho médio dos frutos foi aumentado em 30%, se
comparado com frutos de plantas néo tratadas.

Em pessegueiros ‘Redhaven’ tratados com paclobutrazol (0,5 ou 1,0 g/plan-
ta), via solo, foi observada uma reducdo significativa do crescimento vegetativo,
uma antecipacio na colheita e um incremento no tamanho médio dos frutos, no
periodo de crescimento seguinte ao tratamento. Entretanto, no segundo ano
ap6s a aplicagdo do paclobutrazol, nio houve mais efeito do regulador. As apli-
cagbes de paclobutrazol, um pouco antes da plena floragio, (0,375-0,750 g/plan-
ta) diminuiram o volume de poda, aumentaram a formacio de gemas floriferas e
melhoraram a fixagio dos frutos. Tem sido constatado, na maioria dos relatos,
que as aplicagdes de paclobutrazol devem ser realizadas anualmente, uma vez
que foi verificado que pessegueiros tratados com €ste regulador vegetal, via
solo, apresentaram Um maior Crescimento no ano seguinte da aplicagio, se com-
parados com plantas ndo tratadas.
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d) Atrasando a florescéncia

Os reguladores vegetais podem ser utilizados para retardar o florescimento,
buscando escapar dos periodos frios. E o caso da aplicagio do 4cido giberélico e
do ethephon (dcido 2-cloroetilfosfénico). Os efeitos no atraso do florescimento
com aplicagio destes reguladores dependem da época de aplicacio, da dosagem
¢ das condi¢des ambientais. Na Carolina do Norte, os melhores efeitos foram
alcancados quando a aplicagio foi realizada na metade do més de outubro, utili-
zando-se 50 ou 100 mg.L."> combinando com 100 ou 200 mg.L!. Esse tratamen-
to retardou o florescimento em até 13 dias. O ethephon aplicado isoladamente,
na mesma época ¢ na dosagem de 100 mg.L!, causou a morte de gemas floriferas.
As aplicacdes de 4cido giberélico, na metade de outubro, causou um aumento
na fixacdo dos frutos.

As aplicagbes do ethephon, visando retardar o florescimento, devem ser

realizadas no outono ou na primavera, imediatamente antes da expansio das
gemas floriferas. Os seus efeitos sdo altamente dependentes da temperatura
no periodo da aplica¢do. Normalmente, as altas temperaturas durante o perio-
do de expansio da gema floral diminuem a eficiéncia dos reguladores, en-
quanto que as baixas temperaturas possuem efeito oposto. O ethephon (200
mg.L1), aplicado no outono, em pessegueiros ‘Cresthaven’, retardou o
florescimento em sete dias no primeiro ano de aplicagdo, enquanto que, no
segundo ano, o atraso foi de apenas trés dias, devido 3 temperatura média
mais alta nesta diltima aplicacdo. O ethephon em doses mais altas (superiores
a 500 mg.L"} ndo é indicado por causar injérias € morte das plantas. As dosa-
gens de menor risco situam-se entre 125 e 250 mg. L.
A aplicagdo de 4cido giberélico (200 mg. L), no verdo, resultou em retarda-
mento da floracio. Os efeitos do 4cido giberélico sobre as gemas do pessegueiro
sdo atraso na iniciagio floral e diminui¢do do desenvolvimento da gema apés o
inicio da iniciacdo floral, resultando em flores menores e atraso na
microesporogénese.

¢) Desbaste quimico

Pessegueiros, normalmente, tém produgdes excessivas, sendo necessirio o
desbaste. Ethephon e 3-CPA sfio promissores, mas as respostas varietais a esses
compostos sao muito varidveis. Com 3-CPA é essencial uma boa cobertura pela
pulverizacio. Estudos com esse composto marcado revelaram que seu movi-
mento na planta é muito vagaroso. Conseqiientemente, pulverizagbes sem boa
cobertura sdo pouco eficientes.

Uma série de reguladores vegetais tém sido testados no raleio quimico de
frutos do pessegueiro, tais como o dcido N'naftilftalimico (NPA), o 3-
chlorofenoxipropionamida (3-CPA), 0 4cido naftalenacético (NAA) e o ethephon.
No caso do pessegueiro, entretanto, estes produtos tém apresentado uso comer-
cial limitado pelos resultados contraditérios indicados quanto ao aumento ou
ndo do tamanheo final dos frutos.
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O NAAm (200 a 300 mg.L"), o NAA (100 mg.L™) e o ethephon (50 mg. L),
aplicados seis semanas ap6s a plena floracio de pessegueiros ‘Capdebosq’, re-
duziram a fixaciio de frutos ao nivel do raleio manual, constituindo-se, assim,
num eficiente raleio de frutos.

As melhores concentraces de dcido giberélico visando o raleio do pesseguei-
ro sitnam-se entre 60 a 70 mg.L"!, quando a aplicacdio é realizada durante o
perfodo de inducio floral. As aplicagdes de GA, (50 a 120 mg. L"), no perfodo
compreendido entre quatro semanas antes da colheita ¢ duas semanas ap0s,
reduziu a diferenciacio de gemas floriferas de pessegueiros ‘Loadel’, diminuin-
do a densidade floral no ano seguinte e os custos do raleio.

A retengdo de frutos em pessegueiro € reduzida quando se utiliza ethephon
nas dosagens de 37,5 a 150 mg.L, no perfodo compreendido entre o inicio do
desenvolvimento do fruto até préximo a fase de endurecimento do carogo. As
aplicacdes com ethephon podem reduzir em até 80% os custos da mAo-de-obra
necessdria para a pritica do raleio manual, além de aumentar o tamanho médio
dos frutos na colheita. Recentemente, foi observado que o ethephon (48 a 60
meg.L"), aplicado 50 dias apés 2 plena floragio, também resulta num raleio efici-
ente de frutos do pessegueiro ‘Chiripd’. Com o cultivar ‘BR™", a aplicagdo de
ethephon a 10 mg.L, no perfodo de cinco a seis semanas apés a plena floracio,
produz efeito similar, resultando em frutos com melhor padrio comercial.

O raleio quimico do pessegueiro também pode ser realizado através da apli-
cagdo de cianamida hidrogenada. Quando aplicada antes da plena floragao, nas
dosagens variando entre 0,3 a 0,6 g.L' e combinada com 6leo mineral, a cianamida
hidrogenada tem proporcionado um raleio eficiente dos frutos de pessegueiro
“Diamante’, ‘BR" e ‘Sentinela’. Mas a aplicagio pode caunsar fitotoxidez e
abscisfio das gemas floriferas, resultando numa menor frutificagio, embora au-
mentando o didmetro médio dos frutos.

Aplicagio de 4cido giberélico 50 mg.L" promoveu uma fixa¢do adequada de
frutos. O desbaste de pessegueiro ‘Early Amber’, na Flérida, € realizado com a
aplicagio de 3-CPA 300 mg.L".

f) Controlando a maturagio

A daminozide (4cido succinico-2,2 - dimetilhidrazida), um inibidor da sinte-
se de auxinas, aplicado de trés a sete semanas apds a plena floracdo dos pesse-
gueiros, nas dosagens de 4000 a 8000 mg. L., antecipou a maturagio dos frutos e
a ocorréncia do perfodo climatérico. Esses efeitos foram similares quando a apli-
cagio foi realizada de duas a trés semanas antes da colheita prevista, em doses
de 1000 a 2000 mg. L.

Aplicagio de daminozide, portanto, promove maturagdo precoce em pésse-
go, sendo esse fato acompanhado pela intensificagiio da coloracio interna e ex-
terna, por um pequeno decréscimo na porcentagem de solidos soliiveis e por
uma diminuicio na firmeza do fruto.

Com os cultivares Premier e Princesa, daminozide a 1500 mg.L", aplicada
trés ou sete semanas apss a plena floragéio, aumentou significativamente a colo-
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ragcio vermelha da pelicula dos frutos. A aplicagio sete semanas apds a plena
floracdo, em ambos os cultivares, também antecipou a maturagio dos frutos
em trés a cinco dias, em relacdo ao controle. Daminozide (1000 a 2000 mg.I-
1, aplicada no periodo minimo de duas semanas apés a plena floragio, parece
aumentar a sintese endégena de etileno, antecipando o processo de maturacio
dos frutos. Outros efeitos da daminozide levam 2 uniformizac¢io da maturacgao,
a reducio na cor verde da polpa ¢ ao aumento na pigmentacio da casca de
frutos. Os efeitos da daminozide sdo realcados quando a aplicacio é combina-
da com ethephon.

Pulverizagiio de drvores de pessegueiro com ethephon e dcido giberélico evi-
ta a ocorréncia de escurecimento na pasta ou nas fatias de péssego, preparadas a
partir dos frutos originédrios dessas arvores. Aplicagio de ethephon, na concen-
tragdo de 50 mg.L' em ‘Early Amber’, quando a semente atinge aproximada-
mente 12 mm de comprimento, ¢ de 4cido giberélico, duas semanas ap6s a
queda das pétalas, mostram-se eficientes.

Amostras dos frutos de ‘Early Amber’, desprovidas de casca e maceradas,
retiradas das drvores tratadas, nfo apresentaram escurecimento quando colo-
cadas em geladeira, quando colhidas frescas ou quando deixadas a 25°C por
uma semana, ap6s a colheita. Frutos origindrios'de 4rvores ndo pulverizadas
escurecem significativamente. Foi verificado que a pasta ¢ as fatias de pésse-
gos, originarios das drvores tratadas, podem ser deixados até 24 horas, sem
mostrarem escurecimento.

XIL VIDEIRA (Vitis vinifera 1..)
a) Propagacio

As sementes de uva estdo no estado de dorméncia durante a maturagio do
fruto. O método usual de quebra da dorméncia consiste na estratificacio das
sementes a 5°C, por rés meses. Verificou-se que o perfodo de estratificagio
pode ser reduzido pela aplicagio de giberelina. Foi demonstrado que a imersdo
de sementes da videira cultvar “Tokay’ em dcido giberélico, na concentracio de
8000 mg.L.", por 20 horas, pode substituir totalmente o tratamento com baixa
temperatura. Isto pode mostrar que as sementes encontram-se em dorméncia
devido a deficiéncia em 4dcido giberélico e que esta deficiéncia pode ser substi-
tuida pela aphicag¢do exégena do produto.

Mostrou-se que impregnar estacas com gemas dormentes em dgua aguecida,
etileno cloridrina e tiouréia, acelera o término da dorméncia em “Thompson
Seedless’. Aplicacdes exégenas de BA (6-benzilaminopurina) na concentragio
de 1000 mg.L", promovem o término da dorméncia. Grandes quantidades de
inibidor desaparecem das gemas tratadas, dez dias apés o tratamento, sugerindo
que a BA pode quebrar a dorméncia exercendo um efeito destrutivo na concen-
tragdo de inibidor na gema. A aplicac¢do de solugio saturada de calciocianamida,
nas gemas dormentes, também acelera a sua brotagdo em ‘Niagara Rosada’.
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b) Florescimento e frutificagdo

Paniculas de videiras estaminadas (masculinas), imersas em solugdo de 6-
(benzilamino)-9-(2-tetrahidropiranil)-9H-purina (PBA) 1000 mg.L!, trés sema-
nas antes da antese, produziram flores hermafroditas em vez de flores masculinas.

Obteve-se aumento na dimenséo dos frutos de ‘Black Corinth’ com aplicacao
de 4cido giberélico a 2,5 2 5,0 mg.L"",

Praticamente todas as videiras “Thompson Seedless’, para obtengio de uvas
de mesa, sdo pulverizadas com dcido giberélico na concentragio de 20 240 mg.L-
! no estdgio de fixacGo do fruto. A aplicagio do regulador vegetal promove au-
mento nas dimensdes das bagas ¢ desbaste na panicula. Observou-se que o des-
baste pode ser provocado no cultivar Pirévano-65 pela aplicagio de dcido
naftalenacético na concentragio de 5 mg. L. Alguns autores consideram que duas
aplicacies de dcido giberélico produzem methores resultados do que apenas uma.
A primeira aplicagdo, na dosagem de 5 a 20 mg.L" é efetuada na antese, quando
a queda das caliptras estd entre 20 e 80%. Neste caso, ocorre reducio na fixacho,
aumento nas dimensdes das bagas e seu alongamento. Uma segunda aplicagdo, na
concentracio de 20 a 40 mg.L!, é efetuada nas mesmas videiras, no estagio de
fixagdo dos frutos, para aumentar o tamanho das bagas. Fol demonstrado que
tratamentos com 4cido giberélico podem induzir partenocarpia € precocidade na
maturagiio do cultivar Delaware. As panfculas sdo imersas em acido giberélico na
concentracgio de 100 mg. L, dez dias antes da antese e, novamente, duas semanas
ap6s o florescimento. A primeira imerséo resulta em partenocarpia, sendo que a
segunda induz ao desenvolvimento das bagas. As paniculas tratadas produzem
bagas apirenas de grandes dimensdes, cuja maturagao 0corre com precocidade de
duas a trés semanas. Foi mostrada a eficiéncia da aplicagio de dcido giberélico na
concentragio de 100 mg.1.", no aumento das dimensdes das paniculas do cultivar
Niagara Rosada. Verificou-se, ainda, que a daminozide & promissora na melhoria
das paniculas deste cultivar.

¢) Raleamento dos cachos

E indesejavel ter-se cachos de uva compactos porque sio muito susceptivels a
infeccdes bacterianas e fiingicas. Com uvas de mesa, faz-se um melhor acondiciona-
mento se os cachos forem mais soltos. Também € descjdvel produzir bagas maiores
por serem mais aceitas pelo puiblico. A pratica usada sobre todas uvas de mesa
“Thompson Seedless’ é a pulverizagiio com o 4cido giberélico na fase de 30 a 80%
de florescimento, para se ter cachos menos compactos ¢ bagas maiores. Esta pulve-
rizagiio reduz a fixagio de 30 2 40% das bagas. Outra pulverizagio com cido giberélico
¢ efetuada no estdgio de estabelecimento dos frutos, para incrementar o tamanho
das bagas. Anclamento da videira é também realizado no estdgio de fixacdo do fru-
to; as bagas ficam ainda maiores e o tamanho dos frutos mais uniforme. Um estudo
recente revelou que trés pulverizagbes resultam em bagas muito maiores do que
duas aplicages. O dcido giberélico desbasta o cacho por danificar os 6vulos e au-
menta o tamanho das bagas por estimular a forga de dreno, promovendo divisdo ¢
alongamento celular. Bagas tratadas sdo mais compridas do que as nio tratadas.
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Em videiras para vinho, o dcido giberélico é também muito til para
descompactar o cacho. Infelizmente, esta prdtica nfio tem sido utilizada devido
a alguns efeitos téxicos observados sobre a planta de ‘Chenin Blanc’. Em videi-
ras para vinho, pulverizacdes com dcido giberélico sio efetuadas aproximada-
mente duas ou trés semanas antes do florescimento. O desbaste resulta do abor-
to do évulo e alongamento do pedicelo.

Uvas ‘Concord’ € do grupo ‘Muscadinia’ sdo descompactadas pela aphcagae de
ethephon, cerca de 6 dias antes da colheita, facilitando o procedimento mecanizado.

Em videiras, a produgiio priméria vem das brotagdes principais que se desen-
volvem na primavera. Ramos laterais, desenvolvidos das brotagdes principais,
podem dar uma segunda produgio, que pode compreender um tergo da produ-
¢do total. Visto que a segunda produgio amadurece mais tarde do que a primei-
ra, frutos verdes se misturam com frutos maduros numa tnica cotheita manual
ou mecanizada. Em Vitis vinifera, resultados preliminares indicam que este sé-
rio problema pode ser, provavelmente, resolvido pela aplicacdo de 4dcido -
naftalenacético, quando a segunda producio estd comegando a florescer. Esta
pritica pode abortar a segunda producio, mas nesta época as bagas da brotacio
primdria sao maiores e, assim, resistentes a auxina.

d) Maturag¢éo dos frutos

Ethephon pode aumentar a quantidade do pigmento antocianina € o grau de
coloragiio em bagas de uvas de mesa e de vinho. Entretanto, existe pouco ou ne-
nhum efeito sobre a porcentagem de ag¢icar (mensurada pelo teste de Brix). Foi
relatado, recentemente, que pulverizacdes com ethephon causam uma maturagao
‘muito mais ripida de uva passa “Thompson Seedless’ ndo anclada. Ethephon 250
mg.L", aplicado na época em que as bagas comegam a amolecer e/ou colorir, adian-
ta a maturacio em 16 dias quando comparado ao controle. Esse acimulo precoce de
acicar poderia ser de valor para a industria de uva passa, onde um avango na maturacio
anteciparia a colheita e evitaria as chuvas de outono.

A maturagiio precoce dos frutos dos cultivares Doradillo e Shiraz pode ser pro-
movida através da imersio das paniculas em solugio de ethephon 500 mg. L.

e) Aumentando a fixagdo

Pode-se atrasar a maturagio dos-frutos da videira através de pulverizagdo com
BOA 5 a 40 mg.L!, quatro a cinco semanas apés a fixa¢do dos frutos.

Pode-se promover aumento na fixacio dos frutos de ‘Black Corinth’ com apli-
cagiao de 4-CPA 2 a 10 mg.L.", trés a quatro dias apds a antese, sendo gue esse
tratamento substitui o anelamento. Pulverizacio com 4cido giberélico 100 mg. L
!, 11 dias apés o florescimento, em Concord, incrementou a fixagio dos frutos € o
peso das paniculas. Daminozide 2000 mg.1., aplicada antes da antese floral, au-
mentou significativamente a fixag#o dos frutos no cultivar Himrod.

Retardadores de crescimento podem aumentar dramaticamente a fixagdo dos
frutos e a producio de cachos que sfo, normalmente, muito ralos. Por exemplo,
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daminozide aplicada em videira Himrod, antes da antese, pode causar 100% de
aumento na fixacdo. Aplicacio de daminozide em videira Concord, antes ou
durante o florescimento, também aumenta a fixacdo e a produgéo de vinho.
Com Concord, o tamanho da baga foi reduzido, mas a produgdo aumentou de 15
4 30%. O efeito da daminozide & provavelmente o de reduzir o crescimento
vegetativo, permitindo maior disponibilidade de nutrientes para o crescimento
do fruto. A producio de videira ‘Malvasia Bianca’ foi mais do que duplicada
pela pulveriza¢do com chlormequat, antes do florescimento. O incremento de-
veu-se principalmente ao aumento na fixaco das bagas.

Aplicagio de ethephon 250 mgL” reduz a forga necessiria para a colheita
mecanizada da uva.

Os danos pela geada podem ser evitados através da pulverizaggo foliar das
videiras com hidrazida maleica 0,05%, de uma formulagdo 30% do inibidor de
crescimento.

XIIL. APRENDENDO UM POUCO MAIS SOBRE O ASSUNTO

A maioria das informacdes desta publicagio resultam de uma série de estu-
dos e pesquisas que vém sendo desenvolvidas ao longo dos anos. Caso vocé
deseje conhecer com mais detalhes a aplicagdo de reguladores vegetais em fru-
teiras, indicamos as seguintes obras:

ANTONIOLLI, L.R. Aplicacdes de reguladores vegetais nas culturas de macieira e pereira: fisiologia do eresci-
mento. Piracicaba: ESALOJUSE, 1996. 21p. (Monografia - Curso de Pés-Graduagio em !?isiologia e Bioquimica de
Plantas) : .

CASTRO, PR.C. Efeitos de reguladores de crescimento na frutificago da videira ‘Niagara Rosada’. Piracicaba, 1974,
103p. Dissertagio (Mestrada} - Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de S3o Paulo.

CASTRO, PR.C.; FACHINELLO, J.G. Aplicagbes de reguladores vegetais em fruticultura. Piracicaba: ESALQ/
CENA, 1992. 43p. (Boletim Técnico, 2)

JACOMINO, A.P. Uso de reguladores vegetais nas culturas de abacaxizeiro, mangueira e mamoeiro: fisiologia
do crescimento. Piracicaba: ESALQ/USE, 1996. 45p. (Monografia - Curso de Pés-Graduagio em Fisiologia ¢ Bio-

quimica de Plantas).
KLUGE, R.A.; PEIXOTO, C.P. Aplicagéio de reguladores vegetais em pessegueiro e ameixeira: fisiologia do cres-

cimento. Piracicaba: ESALQ/USE, 1996. 21p. (Monografia - Curso de Pés-Graduagio em Fisiologia e Bioquimica de
Plantas).
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UTILIZACAO DE REGULADORES
VEGETAIS NA OLERICULTURA

1. ATPO (Apium gravevlens 1..)

a) Germinacgio de sementes

Uma mistura das giberelinas GA, e GA, na concentragio de 1 mg.L"' com
ethephon a 1,01 g.L"! ou daminozide a 3,5 g.L.”', usado na embebicio das se-
mentes, tem mostrado aumentar a germinagio das sementes de aipo. Os trata-
mentos mais eficientes foram com embebigio a 5°C, por 48 horas, seguida por
uma secagem i 22°C, sob a presenga de luz. Em adicdo ao incremento na por-
centagem de germinacio, o tempo de emergéncia das plantulas foi considera-
velmente reduzido, embora efeitos benéficos fossem consistentemente obtidos
com semeaduras sob condic¢des de casa-de-vegetagio. As semeaduras em condi-
¢bes de campo mostraram respostas pouco significativas. Assim, o tratamento €
recomendado somente para producio de mudas para transplante sob casa-de-
vegetacdo, particularmente para cultivares com alta dorméncia de sementes.

b} Aumento de tamanho

Ensaios efetuados na Califérnia com diversos cultivares de aipo mostraram
que pulveriza¢des com 4cido giberélico podem aumentar o comprimento do
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peciolo e proporcionar maiores colheitas. Pulverizacio com 4cido giberélico nas
concentragdes de 25 a 100 mg.L!, efetuada antes da colheita, aumentou 0 com-
primento do peciolo de ‘Utah 52-70’ em 2,5 a 5,0 cm; peciolos de ‘Utah 16-1 1’e
‘Utah 10-B’ aumentaram de 5,0 a 7,5 cm. Um aumento no peso total da planta
resultou da alongagdo das folhas centrais e a elas adjacentes. Em Taiwan, o cul-
tivar Utah 52-70 respondeu melhor  aplicagdo de 4cido giberélico a 100 mg. L
I um més antes da colheita, do que os cultivares locais. Pesquisa efetuada com
‘Giant Pascal’ mostrou que aumentos no peso da planta sdo causados, geralmen-
te, mais por aumento na dimenséo celular do que por aumento no nimero de
células. Sdo recomendadas pulverizagdes foliares com 4cido giberélico na con-
centracio de 25 a 50 mg.L! visando aumentar o tamanho da planta, € conse-
giientemente, aumentando também a produgio. O procedimento também aju-
da a planta a vencer os estresses devido a baixa temperatura ou solos salinos.

As recomendag@es variam para diferentes paises mas, em geral, os tratamen-
tos podem ser efetuados entre uma € quatro semands antes da colheita. Nos
EUA, baixas concentraces sio aplicadas a intervalos de trés ou quatro semanas
ou altas concentracdes, a intervalos de uma ou duas semanas antes da colheita.
A aplicagdo deve ser realizada em pulverizagdes utilizando 280 a 560 L.ha' e
ndo deve ser efetuada antes de quatro semanas antes da colheita, ji que pode
resultar em florescimento, excesso de vigor ou rachaduras. O 4cido giberélico
nio deve ser aplicado com menos de uma semana da colheita, devido a possibi-
lidade de persisténcia de residuos nos produtos cothidos. O tratamento pode
resultar em um avanco na maturidade ¢ aumento na produgao de 25 a 30%,
dependendo do cultivar utilizado.

¢) Melhoria na conservagio

Foi aplicada benziladenina na concentrago de 10 mg.L, por imersdo, em
talos colhidos recentemente de aipo verde cultivar Utah 52-70 e aipo dourado
‘Cornell 19”. Verificou-se que o tratamento ampliou a duraggo do material fres-
co, a coloracio foliar e a aceitabilidade de mercado para ambos os cultivares.
AvaliacBes com intervalos de duas semanas, de aipo deixado 2 4, 10, 16 ¢ 21°C
revelaram que a aparéncia das plantas tratadas com benziladenina era superiora
do controle. Ap6s quarenta dias de armazenagem a 4°C, 50% do aipo controle
foi julgado inaceitdvel, o que ndo ocorreu com qualquer das plantas tratadas
com benziladenina. E interessante notar que a evolugio do di6xido de carbono
total do material tratado, deixado a 21°C, foi reduzido cerca de 27% durante 22
dias do perfodo de armazenagem. Esta supressdo da taxa de respiragio fol acom-
panhada por uma redugio do peso fresco de 47% com relagdio ao controle. A
eficiéncia de benziladenina para preservar aipo em condigdes frescas parece ser
uma consequéncia de supressio na respiragio. Testes de aceitacio pelo consu-
midor mostraram que, apds armazenagem, o sabor do aipo € melhorado por
tratamento com benziladenina. Perdas por limpeza do aipo tratado foram redu-
zidas em até quatro vezes em relagdo ao controle. Aipo tratado, fresco e cozido
foi preferido com relagdio ao controle devido a sua alta retencio de clorofila.
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II. ALCACHOFRA (Gynara scolymus 1..)
a) Antecipag¢do da colheita

A alcachofra é outro exemplo de resposta cldssica para o uso do dcido giberélico
em termos de produtividade e qualidade, de grande significadp. O 4cido
giberélico € aplicado em pulverizagio entre 25 ¢ 50 mg.L"! para aumentar a
brotaggo. Isto induz acelerado desenvolvimento de botdes floriferos sob condi-
¢bes sazonais. Na Califérnia, a produgiio total ndo foi aumentada, mas houve um
aumento significativo da precocidade. Na Itdlia meridional, a aplicagio de dcido
giberélico permitiu antecipar a matura¢io de alcachofras. As plantas pulveriza-
das na fase de seis folhas ou antes, com uma concentragio de 50 mg.L.", podiam
ser colhidas aproximadamente 60 dias antes das plantas nio tratadas. Estudos
mais detalhados com giberelina em alcachofras tém sido conduzidos particular-
mente em Israel e na Ilha de Chipre. Na dltima localidade, foi obtido um pro-
longamento de oito semanas na colheita e um aumento em 30% da produgio no
cultivar Kiti White, quando se aplicou 30 a 45 gramas de 4cido giberélico por
hectare, a intervalos de trés semanas. Um nimero distinto de mudancgas no
padriio de crescimento é induzido, todos com comprovada significincia para a
alcachofra industrializada.

Se plantas jovens sfo pulverizadas quando os botdes emergem da dorméncia,
a colheita de cabecas pode ser prolongada por vdrias semanas € o nimero total
de cabegas por planta é aumentado significativamente. Isto é especialmente
relevante se as pulverizacdes sdo repetidas a intervalos, seguindo cada ciclo de
produgio. Também & possivel regular o tamanho da cabeca, dependendo do
tempo de pulverizacio e do seu niimero. O niimero e tamanho das cabecas
podem ser modificados e controlados, dependendo do momento em que forem
efetuados os tratamentos. As produgdes tém sido aumentadas de 30 a 40%, sem
efeito de precocidade, se as pulverizagdes sdo atrasadas até os primeiros botdes
comecarem a se tornar visiveis. O desafio desta cultura € aprender como € quan-
do usar o 4cido giberélico para obter os maiores beneficios.

Verificou-se que a aplicacio de dcido giberélico induziu profundas modifica-
¢Oes na arquitetura das plantas de alcachofra, particularmente na posigio das
folhas, resultando em uma antecipacgio de cinco a 15 dias no aparecimento do
capitulo principal. Entretanto, essa antecipagio foi acompanhada por alteracdes
na forma, que podem tornd-la imprépria 2 comercializagio. Dos resultados obti-
dos, concluiu-se que as temperaturas baixas representam um papel importante na
iniciaggo floral, assim como os dias curtos, pois os fatores ambientais reinantes em
fins de maio, em condi¢des temperadas, parecem pouco favordveis ao florescimento.
O 4cido giberélico pode acelerar o florescimento sob temperaturas baixas.

A aplicagiio de dcido giberélico em alcachofra tem produzido resultados favo-
riveis. Esta aplicacio tem sido realizada injerando-se solugio de acido giberélico
pelo dpice da haste ou através de pulverizagdes, na concentragio de 25 mg. L.
Tratamento com dcido giberélico promove modificagdo na arquitetura da plan-
ta, aumento no namero de frutos e sensivel antecipacgo da colheita.
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Observaram-se que as plantas tratadas com 4cido giberélico apresentaram
maior porcentagem de florescimento para todas as datas de semeadura; as mai-
ores porcentagens foram obtidas quando o dcido giberélico fol aplicado em
plantas cuja semeadura foi efetuada em épocas em que ocorriam temperatu-
ras vernalizantes. Comparacdes entre a porcentagem de florescimento de plan-
tas originadas de sementes ndo vernalizadas tratadas com 4cido giberélico e
plantas idénticas, ndo tratadas, indicaram que o tratamento de 4cido giberélico
nido somente aumentou o efeito do tratamento de frio, como também o subs-
tituiu em cerca de 40% da populagio.

Verificou-se, no sul da Itdlia, que pulverizagio de plantas do cultivar Molese,
no estdgio da sexta folha ou antes, com soluc¢io de 50 mg.L'de 4cido giberélico,
antecipou a colheita em aproximadamente seis dias, em relagio as plantas nio
tratadas. Em Israel, verificou-se no cultivar Vert de Provence que repetidas
aplicagdes de dcido giberélico (120 mg.L! ou mais), no outono, resultaram em
antecipacio do florescimento ¢ aumentaram a ramificacio da rdquis principal
e a producio de inflorescéncias. Altas concentragdes e a variagido nas épocas
de aplicacio alteraram a morfogénese dos 6rgios vegetativos € as
inflorescéncias. A antecipagido do inicio de producio foi dependente da €poca
de aplicagio do 4cido giberélico, mostrando-se eficientes somente as aplica-
¢oes efetuadas em fins do outono.

Na Califérnia, verificou-se que a aplica¢io tnica de 25 ou 50 mg. L' de
4cido giberélico, em plantas do cultivar Green Globe, foi adequada para indu-
zir um acelerado desenvolvimento da gema floral. Maior aceleracdo no desen-
volvimento da gema floral foi obtida com aplica¢des de dcido giberélico

-efetuadas no outono. Embora o dcido giberélico tenha aumentado a precoci-
dade, ndo causou diferenca significativa na produgio. As excegdes foram
registradas para repetidas aplica¢des de 1000 mg.L!, que causaram alteragdes
na morfologia das inflorescéncias e reduziram significativamente o seu peso
médio; tratamentos de 25 a 100 mg. L' nfio promoveram diferengas especifi-
cas nas inflorescéncias. Em experimento conduzido no Egito, verificaram-se
que aplicacdes tinica ou miiltiplas de 4cido giberélico 25, 50 ou 100 mg.L", a
intervalos de 15 dias, comegando no estdgio de sexta folha, melhoraram a pre-
cocidade de producio. Os efeitos sobre o nimero de capitulos foram inconsis-
tentes, e todos os tratamentos reduziram o seu peso médio. Em experimento
conduzido na Tunfsia, verificou-se que a aplicagio de 4cido giberélico, em
plantas no estigio de sexta folha, combinada com irrigagdes iniciadas tardia-
mente (15 de agosto), anteciparam a produgiio em mais de um més, em rela-
¢do aquela combinada com irrigagdes antecipadas (15 de junho). Maior rendi-
mento foi obtido quando a primeira irrigagio foi efetuada mais tardiamente
(01 de dezembro) e a mesma dose de dcido giberélico foi aplicada. Repetidas
aplicacdes de 4cido giberélico reduziram o rendimento.

No Brasil, aplica¢io de dcido giberélico 50 mg.L' em 28 de abril, antecipou
em 35 dias o inicio da colheita, ampliou o periodo de produgdo ¢ uniformizou
a distribuigdo da colheita, sem afetar a produtividade total.

52 Série Produtor Rural - Edigao Especial



111. ALFACE (Lactuca sativa 1..)
a) Quebra de dorméncia

Temperaturas em torno de 25°C provocam dorméncia em sementes de alfa-
ce, 0 que causa grandes problemas quando se plantam cultivares de clima frio
em regides com temperaturas mais elevadas. A cinetina e a tiourea séo os dois
principais compostos quimicos que tém demonstrado serem eficientes em que-
brar esta dorméncia provocada por altas temperaturas. Efetuou-se imersdo de
trés variedades de sementes de alface em uma concentragio de cinetina a 100
mg.L", durante 3 minutos, obtendo-se um surpreendente aumento na porcen-
tagem de germinagio, com uma temperatura do solo de 35°C. As sementes tra-
tadas germinaram cerca de 67%, enquanto que as sementes nio tratadas ndo
germinaram.

Outros estudos tém demonstrado que a cinetina é eficaz para superar a
dorméncia das sementes de alface causada por concentragio de sais. Neste caso,
sementes de alface foram imersas em uma concentragio de cinetina a 10 mg. L~
', sendo que as sementes tratadas germinaram normalmente na maioria das con-
centrégﬁes salinas utilizadas. Nao obstante, sua eficicia dependeu da tempera-
tura mantida durante a germinagio. Ao aumentar a temperatura de 20 a 25 ¢
30°C, a porcentagem de germinagio das sementes tratadas com cinetina teve
um aumento eém relagcdo ao controle.

b) Formacéo de sementes

O 4cido giberélico usado na concentragio de 10 mg.L."!, aplicado na forma de
pulverizacio, induz uniformidade de formagdo das sementes de alface. A apli-
cacdo deve ser efetuada trés vezes, sendo a primeira no estagio de quatro folhas,
a segunda no estdgio de oito folhas e a tiltima no estagio de doze folhas. Este
tratamento, além de permitir uma melhor formacio das sementes de alface,
melhora e aumenta a producio, além de incrementar sua uniformidade .

A maior dificuldade para se cultivar alface de cabeca compacta para obtencio
de sementes é a retirada da cabeca. Os mérodos mecinicos para a eliminagio da
cabeca, com freqgiiéncia, danificam gravemente as plantas, o que faz com que o0s
rendimentos sejam reduzidos. A aplicacio de dcido giberélico estimula o cresci-
mento rdpido da haste, antes da formagido da cabeca ¢, desta forma, elimina-se a
necessidade de se retirar a cabeca. Ao se pulverizar as plantas de alface com
dcido giberélico 3 a 10 mg.l."! na fase de quatro a oito folhas, incrementa-se
significativamente o rendimento de sementes. ['oi observado que sementes de
plantas tratadas amadurecem duas semanas antes daquelas de plantas nio trata-
das, além de se conseguir uma melhoria na uniformidade de maturacio.

Foram cultivadas alfaces de dias longos, a temperaturas de 10 a 13°C, sendo
que as plantas desenvolveram-se sob fotoperiodo curto nio indutivo de nove a
dez horas. Aplicacdo de 4cido giberélico estimulou a alongacio da haste e induziu
o florescimento e a produgio de sementes. Acido giberélico induziu o florescimento
precoce em alface mantida sob fotoperiodo n@o indutivo de oito horas. Uma tini-
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ca pulverizagio foliar com 4cido giberélico, nas concentragbes de 1002 1000 mg. L
! aplicada em ‘Grand Rapids’ e “Tendesgreen’, induziu o florescimento em con-
di¢tes de dias curtos. Aplicagbes repetidas do composto sdo necessdrias para
induzir o florescimento dos cultivares Bibb ¢ Great Lakes de alface.

c) Processos de conservacio

Como a maioria das hortalicas folhosas, a alface mostra sua idade por progres-
sivo amarelecimento de suas folhas, ap6s a colheita. Amarelecimento € um sinal
de degeneracio dos tecidos € é, usualmente, seguido pela formago de dreas
necréticas. Resfriamento a vicuo e refrigeragio sdo os processos usados mais
freqiientemente para atrasar a senescéncia. Como esses processos nao $io dis-
poniveis em muitas regides, um tratamento com regulador vegetal para atrasar a
senescéncia, pode ser utilizado.

Aplicacdes de benziladenina em alface, em condiges de campo e pré-co-
lheita, tém mostrado atrasar a senescéncia por diversos dias. Verificou-se que
pulverizagbes de benziladenina nas concentragdes de 5 a 10 mg.L! em pré-
colheita no campo, auxiliaram na manutencio da alface fresca e verde por trés a
cinco dias extras, ap6s a embalagem do produto. Pulverizou-se alface de cabega,
antes da colheita, com benziladenina na dosagem de 10 mg. L. As cabegas fo-
ram guardadas sob baixa temperatura por uma semana, sendo apds armazenadas
a 20°C. Apés trés ou quatro dias, as alfaces controle tornaram-se amarelas, mas
as tratadas mantiveram-se verdes. O tratamento com citocinina é mais iitil quando
as alfaces sdo armazenadas em condicdes em que altas temperaturas sio mantidas
por longos periodos. Neste experimento, o atraso na senescéncia foi acompa-
nhado por um aumento na taxa respiratoria.

Obtiveram-se resultados satisfatérios pela aplicagio de benziladenina nas con-
centragdes de 2,5 a 10,0 mg.L "' em alface de cabega, um dia ap6s a colheita.
Experimentos nos quais o cultivar Grand Rapids foi deixado por dois, quatro,
seis e oito dias, a 4°C, apés os quais as folhas foram pulverizadas com
benziladenina na concentracdo de 5 mg. L e colocadas em 21°C, apresentaram
resultados favoriveis, elevando a porcentagem de plantas comercializdveis; o
composto revelou-se mais eficiente quando as alfaces eram armazenadas por
oito dias. Por exemplo: cinco dias apés o tratamento, somente 20% das plantas
controle eram comercializdveis, comparadas a 70% das plantas tratadas. Os re-
sultados sugerem a possivel utilizagio deste inibidor da senescéncia como um
tratamento de pés-colheita na comercializagdo terminal.

Folhas do cultivar Grand Rapids foram imersas ou suas bases cortadas foram
colocadas durante a noite em daminozide ou chlormequat nas concentragdes de
521000 mg.L'e em benziladenina nas concentracdes de 5 a 20 mg.L". Imersdo
mostrou-se mais eficiente do que a colocagiio das bases cortadas na solugio. Apos
as folhas e hastes serem armazenadas, por cinco dias a 22°C, o tratamento mais
eficiente para atravessar a senescéncia foi chlormequat na concentragéo de 60
mg.L" ¢ daminozide na dosagem de 120 mg.L". Apés oito a dez dias de armaze-
nagem, 10 mg.L! foi a concentragio 6tima para ambos produtos. Em um experi-
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mento mergulharam-se momentaneamente folhas de ‘Grand Rapids” em solu-
¢Oes dos reguladores nas concentragbes de 10 a 100 mg. Ll e submeteram-se ao
armazenamento a 8, 15 ¢ 22°C. Benziladenina nio preservou a gualidade da
alface a 8 ¢ 15°C e acelerou sua deterioragio a 22°C. Daminozide e chlormeqguat
aumentaram de forma evidente a longevidade em todas as temperaturas e con-
centragdes utilizadas. As baixas concentragdes foram 6timas a 15 e 22 C, sendo
que altas dosagens revelaram-se étimas a 8°C.

IV. BATATA (Solanum tuberosum L.)
a) Promocéo da emergéncia

Descobriu-se que cloridrina de etileno é um estimulante muito eficiente no
desenvolvimento das gemas ¢ seu uso bem sucedido para quebrar a dorméncia
de gemas de batatas foi anunciado a partir do estudo de 224 produtos quimicos,
dos quais a cloridrina de etileno causou as melhores respostas. Tubérculos re-
cém-colhidos, imersos em solucdes de cloridrina de etileno ou expostos a vapo-
res, apresentavam brotamento sete dias ap6s o tratamento inicial. Expondo-se
tubérculos de diferentes variedades & cloridrina de etileno ¢ a outros produtos
quimicos estimulantes de brotamento, verificaram-se os melhores resultados
pela exposi¢ido de tubérculos inteiros a vapores de cloridnna de etileno. Em
seguida, os tubérculos podiam ser armazenados por algum tempo, antes de se-
rem plantados. Estudos iniciais também indicaram que a cloridrina de etileno
era superior a outros produtos quimicos testados para o estimulo do brotamento.
~ Posteriormente, a aplicagiio de cloridrina de etileno a grandes lotes de tubér-
culos mostrou-se ignalmente eficiente. Desenvolveu-se um procedimento para
se avaliar a eficiéncia da cloridrina de etileno pela andlise das concentraces em
extratos de tecidos dos tubérculos. Estudos posteriores resultaram no desenvol-
vimento de uma combinacgio de cloridrina de etileno, dicloreto de etileno e
tetracloreto de carbono (7:3:1 v/v). Esta mistura, chamada Rindite, tem custo
menor que a cloridrina de etileno e estimula o brotamento em concentragles
muito baixas. Dados recentes mostram que Rindite pode melhorar a detecgio
de virus, em comparagio com o 4cido giberélico, como estimulante do
brotamento.

O uso de cloridrina de etileno € Rindite, apesar de produzirem excelentes
resultados para quebra de dorméncia, nfio tem sido adotado extensamente devido
a alta toxidez e a dificuldade em se obter a cloridrina de etileno.

Nos primeiros estudos sobre produtos quimicos estimulantes do desenvolvi-
mento das gemas de tubérculos e da quebra da dominéincia apical, notou-se que
tiouréia produzia multiplos brotamentos de gemas individuais. As gemas axilares
que eram estimuladas a se desenvolver eram de terceira ordem. Demonstrou-se
que a tiouréia era especifica para este tipo de resposta. Testando-se vérios com-
postos de enxofre em relacio & quebra de dorméncia, descobriu-se que a maioria
dos produtos estimulava, em alguma medida, o brotamento. No entanto, s6 eram
eficientes em tubérculos dormentes e causavam inibigio de brotamento em tu-
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bérculos ndo dormentes. Notou-se que 0s compostos que estimulavam o desen-
volvimento das gemas também causavam aumento das atividades de catalase e
peroxidase nos nfveis de sacarose € COmMpostos reduzidos e na taxa de respiragdo
dos tecidos dos tubérculos.

A utilizacdo de citocininas na quebra da dorméncia das gemas de batatas foi
descoberta mais recentemente. A imersdo completa de tubérculos,em solucdo
de benziladenina (BA), 20 a 100 mg.L", por 24 horas, produziu resultados supe-
riores i cinetina ou dcido giberélico. Os tratamentos com cinetina também que-
braram a dominéncia das gemas apicais, resultando em brotamento de todas as
gemas dos tubérculos. Pulverizagoes foliares de BA em plantas em crescimento
na lavoura resultaram num acréscimo do niimero de ramos e maior alongamento
dos caules, sendo os efeitos dependentes das concentragdes do produto aplica-
do. Um acréscimo no niimero de tubérculos e na produgio, pela aplicagao foliar
de cinetina, foi relatado em dois experimentos diferentes. Os resultados pareci-
am depender do nimero de pulverizagdes € das variedades de batata utilizadas
nos testes. Aplicacdes foliares de 2,8 g.ha™ de cinetina ou um extrato de alga
marinha (com contetddo equivalente de cinetina) resultaram em significativo
aumento de rendimento e na produgio de tubérculos de tamanho mais unifor-
me. O alongamento dos caules foi notado em alguns lotes de plantas tratadas
com cinetina. Os resultados também indicaram que a resposta 4 cinetina, em
funcdo da concentragio aplicada, era dependente da variedade usada. O modo
de acfio das citocininas sobre a produgio ainda nio é bem compreendido. Como a
aplicacio de cinetina aumenta 0 nimero de tubérculos e resulta na producio de
tubérculos de tamanho mais uniforme, é possivel que as citocininas causem uma
distribuicio mais uniforme de metabélitos em relagio as caracteristicas dos drenos
dos tubéreulos. O modo de agio das citocininas sobre a dorméncia ¢ a dominéncia
apical, pode ser parcialmente explicado. AplicagBes de cinetina ou zeatina em
rubéreulos de batata resultaram em decréscimo do inibidor icido (inibidor B),
que ¢ considerado responsével pela dorméncia das gemas da batata.

Virios efeitos consistentes de aplicages de 4dcido giberélico (GA,) podem
ser citados: quebra de domindncia apical, estimulo de gemas da segunda e ter-
ceira axila, aumento do nimero de ramos ¢ estimulo do florescimento. Aplica-
¢oes de GA, em tubérculos, por imersio, em solugbes com concentragbes entre
0,1 2 2000 mg.L.", resultaram em aceleragao do brotamento dos tubérculos dor-
mentes, aumento no nimero de tubérculos ¢ em efeitos variados sobre a produ-
¢io. O objetivo do estudo foi desenvolver métodos para plantio imediato de
rubérculos dormentes recém-colhidos. Estudos sobre os efeitos de concentra-
¢oes de GA, indicam que 5,0 mg.L" parece ser 6tima para acelerar o brotamento
de tubérculos plantados no campo, sendo que concentracdes mais altas resulea-
ram em decréscimo de producio. O dcido giberélico foi menos eficiente para
estimular brotamento em tubérculos armazenados, do que em tubérculos re-
cém-colhidos. A eficicia do GA, diferiu em funcdo das variedades. Os resulta-
dos de estudos combinados indicaram que, enquanto tubérculos dormentes tra-
tados com GA, poderiam brotar mais rapidamente do que os nido tratados, 0s
efeitos de aumento no nimero de tubérculos ¢ redugio no tamanho poderiam
excluir seu uso comercial. Sugeriu-
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se, no entanto, que aplicagdes de GA, poderiam ser benéficas na produgio de
batata semente, em que tubérculos pequenos € numerosos sdo desejivers.
Pulverizagdes foliares de 10 mg. L' de GA,, duas semanas antes da colheita,
resultaram no estimulo do brotamento de tubérculos recém-colhidos. Con-
centragdes acima de 10 mg.L. "' resultaram na formacéo de tubérculos secunda-
rios a partir dos tubérculos principais. Aplicagdes de 25 a 100 mg.L' de GA,
em pasta de lanolina estimularam o desenvolvimento das gemas ¢ o alonga-
mento dos tubérculos tratados. Interpretaram-se os efeitos como indicadores
de que o GA, ndio quebra a dorméncia, mas acelera o desenvolvimento das
gemas. Notou-se, no entanto, que esta interpretagio se aplicava somente a
algumas variedades. Em um caso, porém, o GA, pareceu afetar diretamente o
mecanismo de dorméncia. Tratamento com 25 mg.L"' de GA,, em variedades
de batata sem dorméncia e de crescimento lento, ndo estimulou a emergéncia
no campo. As aplicagdes aumentaram o nimero de ramos, o seu alongamento
e o nimero de tubérculos pequenos.

Como a maioria dos trabalhos t&m mostrado que o GA, reduziu o tamanho e
aumentou o nimero dos tubérculos produzidos, virios estudos avaliaram o efei-
to do espacamento dentro das linhas e os tratamentos com GA,. Espagamento
de 15 cm, comparado com espagamento de 30 ¢cm, mostrou redugio no tamanho
dos tubérculos, mas o custo das sementes por hectare se tornou muito alto. Um
tratamento com 5 mg.L" de GA, poderia, em alguns casos, substituir a redugéo
no espagamento para produgio de maior nimero de tubérculos pequenos. Nio
se observou efeito significativo do GA, na produgio total.

O uso de GA, para estimular brotamento em tubérculos plantados no outo-
no, para produgio de sementes da cultura de primavera, foi investigado. O uso
de 1 mg.1-'de GA, foi considerado eficiente para quebrar a dorméncia de bata-
tas plantadas para uso préprio, em Israel. No entanto, as producdes ndo foram
compardveis as de sementes importadas, que sdo consideradas fisiologicamente
mais produtivas. Um tratamento combinado de GA; com Rindite aumentou a
producdio, quando sementes recém-colhidas foram usadas para uma segunda
safra.

Acido giberélico foi comparado com Rindite em relagio 4 quebra de dorméncia
de tubérculos com diferentes idades (‘Madec’ e ‘Perennec’). Concluiu-se que
GA, ndo quebra a dorméncia. J4 Rindite causou brotamento imediato, indepen-
dentemente do tubéreulo, enquanto que o efeito do GA, sobre o desenvolvi-
mento das gemas estendeu-se por varias semanas. Isto indicou que GA, pode
estimular o desenvolvimento das gemas, depois que a dorméncia natural seja
quebrada por outros fatores.

Aplicacées de 4cido giberélico vém sendo adaptadas por produtores para au-
mentar a produgio de flores e sua duragio. Os tratamentos com GA, aumenta-
ram o nimero de flores disponiveis para uso em cruzamento, particularmente
nas variedades que nio florescem com facilidade.

Foi relatado uso bem sucedido de GA, para estimular o desenvolvimento de
gemas em tubérculos utilizados como indicadores de virus. Os tratamentos fo-
ram usados para estimular ¢ desenvolvimento das gemas em conjunto com apli-
cacdes de inibidores de crescimento para evitar o estiolamento dos ramos.
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Resultados obtidos em varios pafses, com numerosas variedades de batata,
demonstraram efeitos consistentes apenas com respeito ao incremento no nu-
mero de ramos, seu alongamento e niimero de batatas de menor tamanho. Quanto
ao uso pritico dos efeitos de GA,, os dados sfo inconsistentes. A aplicagdo de
GA, para aumentar a produgio no tem sido promissora, ainda que relatos de
aumento significativo de produgio tenham sido publicados. Os usos de GA, na
cultura da batata tém sido confusos. Métodos, concentragdes ¢ periodo de apli-
cagiio tém sido variados entre os pesquisadores. Interagindo com esta variagio,
tém surgido as respectivas respostas, devido a caracteristicas inerentes as varie-
dades e condigdes ambientais, durante as estagdes de crescimento. Relatos de
estudos conduzidos por um a dois anos, com aplicagdes visando uma determina-
da resposta, em uma 4rea geogrifica especifica, ndo permitem andlises compa-
rativas. Certamente, sc fosse realizada uma revisio da vasta literatura publicada
sobre aplicagdes de GA,, poder-se-ia concluir que usos préticos para o GA na
producio de batatas ainda estdo para serem incrementados.

O modo de agio do GA, em gemas de tubérculos dormentes tem sido estu-
dado em uma série de trabalhos. Os resultados indicam que o GA, pode afetar o
metabolismo de carboidratos e de 4cidos nucléicos. No entanto, acredita-se que
o efeito do GA, pode ser primariamente na permeabilidade celular.

b) Redugio no crescimento

O uso de dcido succinico-2,2—-dimetilhidrazida (B-9, daminozide) para o re-
tardamento do crescimento em plantas de batata foi relatado, inicialmente, por
inibir o desenvolvimento das gemas dos tubéreulos usados como sementes. Es-
tudo mais detalhado sobre o uso de pulveriza¢bes de B-9 em batatas no campo,
mostrou diminui¢ido ne comprimento dos ramos, redugio dos pelos dos ramos,
aumento da producio de tubérculos e um incremento no nimero de tubércu-
los. Aplicacées por pulverizagiio de B-9 aumentaram o nimero de tubérculos de
tamanho médio, que sdo melhor aceitos no comércio, do que 0s tubérculos muito
grandes ou muito pequenos. Os melhores resultados foram obtidos quando as
pulverizagdes foram realizadas sobre a folhagem, no inicio da estagdo de cresci-
mento. Pesquisa conduzida nos EUA demonstrou que o B-9 ndo afetou nem
reduziu a produgio e a qualidade dos tubérculos do cultivar Russet Burbank.
No entanto, aplicagdes de B-9 em cultivares europeus resultaram em aumentos
da producio e da qualidade dos tubérculos. Estudos anteriores também mostra-
ram diferencas nas respostas varietais as aplicagdes de B-9.

O uso de B-9 para produgiio comercial ou de batata para sementes, depende
das respostas varietais em relagdo aos periodos e concentracdes das aplicagdes. A
recomendacio de B-9 na produgio de batata para consumo de mesa relaciona-se 2
intencio de produzir maior propor¢io de tubérculos de tamanho médio. O efeito
de aumentar o ntimero de tubérculos é benéfico para a produgdo de batatas para
uso como sementes, visto que sfo produzidos mais tubérculos menores, deseji-
veis, uma vez que o corte de tubérculos em pedagos pode resultar em dissemina-
¢io de doengas. Qutra vantagem da aplicacio de B-9 em lavouras para pro-
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ducdo de sementes de batata é que as folhas mais verdes e menores sdo menos
atrativas para afideos, que podem ser vetores de viroses.

A reducio do estiolamento dos ramos em situagdes de baixa luminosidade fol
relatada em um dos estudos iniciais sobre o uso de chlormequat (CCC) em
plantas de batata. As aplicagtes de CCC causaram engrossamento € enrijecimento
das folhas. Este efeito, no entanto, poderia ser evitado por um tratamento, em
seqiiéncia, com dcido giberélico. O tratamento combinado de reguladores vege-
tais foi utilizado, com sucesso, para produzir plantas que poderiam ser usadas
para indicagio da presenga de virus, nos meses de inverno, em tubérculos para
semente. '

Em um estudo sobre concentragbes ¢ épocas de aplicagio de nitrogénio em
plantas ‘de batata, foi efetuada uma tentativa de restringir o crescimento dos
ramos por aplicacées de CCC. Observagdes sobre o indice de drea foliar e dura-
¢do da folha indicaram que aplicagtes de CCC, antes da expansio total da folha,
reduziram a drea foliar e a duracgio das folhas, em situagdes de baixa disponibi-
lidade de nitrogénio, enquanto que com altas taxas de nitrogénio a duragio das
folhas de plantas tratadas com CCC poderia ser aumentada. Os resultados do
estudo indicaram que o CCC pode aumentar o ndmero de tubérculos precoces,
incrementar 0 peso seco dos tubérculos e aumentar ou diminuir a producio
total, dependendo das concentragdes ¢ épocas de aplicagio de nitrogénio e épo-
ca de aplicac¢do do CCC. | '

Os efeitos do CCC nas culturas de verdo e de inverno foram investigados em
relagdo a sua agdo na altura dos ramos, producgio de folhas, matéria seca das
folhas, tubérculos e producio total. Os resultados demonstraram que o CCC
retardou o alongamento dos ramos, aumentou a matéria seca dos tubérculos e a
produgdo total de tubérculos. As producdes de tubérculos aumentaram mais
guando o CCC foi aplicado tardiamente, 54 dias ap6s o plantio, em relacio a
aplicacdo aos 49 dias. Concentracdes de 500g por hectare nio afetaram, 1000
g.halestimularam e 2000 g.ha prejudicaram a produgio de folhas € o peso seco
da folhagem. Os autores sugerem que os acréscimos no peso seco poderiam
refletir em um aumento de fotossintese, devido ao estimulo do CCC i sintese
de proteina e clorofila, Neste estudo, concentragdes crescentes, de 500 a 2000
g.ha'!, resultaram em crescente produgio total de tubérculos. Virios estudos
indicaram que as concentragdes de 5 a 200 mg.L! estimularam a produgio, en-
quanto que a concentracio de 1000 mg.L ! nfio apresentou nenhum efeito. Os
autores discutiram os resultados em relacfio aos possiveis efeitos sobre a sintese
de giberelinas, que reconhecidamente retardam ou inibem a tuberizacio.

Os efeitos do CCC na modificagio da planta de batata s3o discutidos em
detalhe em dois artigos. Taxas assimilatérias liquidas foram estudadas em re-
lacio a folhagem e aos tubérculos como drenos metabdélicos. Parece que, inici-
almente, o CCC aumenta o namero de tubérculos. No entanto, notou-se que
a taxa de crescimento dos tubérculos decresceu durante um certo tempo, en-
quanto ocorria um aumento no crescimento da folhagem secundaria. Assim,
parece que o CCC reduz a produgio de tubérculos pela alterndncia periédica
dos drenos a partir dos tubérculos para a folhagem, resultando na redugio da
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produgio de tubérculos. A aplicagiio do CCGC pareceu estimular o desenvolvi-
mento apical do tubérculo e inibir a formagao lateral de tubérculos no estoldo.
Os resultados indicam que o CCC pode estimular a fotossintese indiretamen-
te, afetando apenas a taxa assimilatéria liquida, acelerando a formagéo inicial
dos tubérculos, o que resultaria em um dreno prontamente disponivel para
acumulacio de produtos assimilados.

Em todos os estudos relatados, o CCC relacionou-se consistentemente com
uma redugio na altura dos ramos. O CCC aplicado na folhagem das plantas de
batata se distribui por toda planta e tende a se acumular nas partes subterrine-
as. Os resultados indicaram que o CCC acumula-se nos tubérculos em desen-
volvimento, afetando negativamente o crescimento das plantas produzidas pela
progénie das plantas tratadas. Portanto, o CCC nio deve ser utilizado na produ-
¢do de batatas para sementes.

¢) Melhorando a coloragéo

O regulador vegetal, dcido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) € utilizado em
batatas primariamente para intensificar a coloragio vermelha da casca dos tu-
bérculos de algumas variedades. Efeitos adicionais do 2,4-D s#io o aumento do
peso especifico, 0 aumento no nimero de tubérculos ¢ a produgio de maior
ntimero de tubérculos de tamanho médio. O efeito do 2,4-D na coloragio da
casca foi relatado pela primeira vez em 1948. Quando o 2,4-D foi utilizado
como herbicida para controlar invasoras de folhas largas, os resultados indica- '
ram que, além de intensificar a colora¢do da casca, 0 nimero de tubérculos
também aumentou. Inicialmente, 2,4-D era aplicado quando os tubérculos
estavam nos estdgios iniciais de desenvolvimento, para influenciar efetiva-
mente a coloracio da casca. Estudos posteriores sobre o efeito do 2,4-D, apli-
cado em diferentes estagios do desenvolvimento, consideraram a produgédo
total. Os resultados demonstraram que aplicagdes precoces (antes do inicio da
formacdo dos tubérculos) e aplica¢des tardias (depois do completo
florescimento) reduziram a produgio, enquanto que a intensidade de colora-
cio era maior com aplicacBes tardias. No entanto, aplicagdes tardias de 0,56 a
1,12 kg de 2,4-D por hectare, por meio de pulverizagbes da base das plantas,
produziram a intensificagio da coloragio, sem afetar a produgéo.

Aplicagtes de 0,28 ou 0,56 kg de 2,4-D por hectare aumentaram o nimero de
tubérculos e reduziram o tamanho médio dos tubérculos, sem afetar a produgio
total. Existe um relato de aumento da produgfio com aplicaciio de 2,4-D a 1%
em p6. Em fungio desta pesquisa, o uso de 2,4-D foi incorporado nas priticas
culturais da produgio de batatas em algumas regides. Aplicagdes de 0,7 kg equi-
valente acido por hectare, quando os tubéreulos estdo do tamanho de ervilhas,
sio recomendadas para produgio de tubérculos de tamanho mais uniforme e
para intensificar a coloragio das variedades vermelhas. Notou-se que o niimero
de tubérculos de tamanho médio pode ser aumentado com aplicagdes de 2,4-D,
particularmente em variedades que tendem a produzir menor nimero de tu-
bérculos e/ou maior niimero de tubérculos de tamanho muito grande.
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d) Promovendo a dorméncia

A inibi¢do do desenvolvimento das gemas através de produtos quimicos, que
mantém o estado de dorméncia das batatas, tem sido amplamente utlizada.
1rés produtos, 1,2 ditdro-2,6-piridazinedione, que como sal potassico € a hidrazida
maleica (MH), isopropil 3-clorofenilcarbamato (CIPC) e 2,3,5,6-tetra-cloro-1-
nitrobenzeno (TCNB) sio os principais reguladores vegetais usados nos EUA
para controlar o brotamento de tubérculos armazenados. O uso de'inibidores
guimicos de brotamento permite que a armazenagem seja realizada a tempera-
turas que retardam a formacdo de agicares nos tecidos, reduzindo, assim, o
escurecimento das batatas. Cerca de 80% da producio de outono € estocada por
um a 11 meses. Os trés reguladores vegetais sdo aplicados em mais de 60% do
total da producgio de outono.

O uso de hidrazida maleica (MH) como inibidor do brotamento em batata fol
relatado pela primeira vez em 1950. Em um trabalho subsequente, demons-
trou-se que a molécula de MH precisa ser injetada ou translocada para os teci-
dos dos tubérculos, para inibir o brotamento. Pesquisa posterior sobre aplicacio
foliar antes da colheita, demonstrou que a pulverizagio de 2500 mg.L! , quatro
a sete semanas antes da colheita, tem 6timo efeito inibidor sobre o brotamento
de tubérculos armazenados por cinco meses ou mais. O periodo 6timo encontra-
do para as pulverizages, foi imediatamente apés a queda das flores ou quando
os tubérculos estido com aproximadamente 2,5 a 5,0 cm de didmetro, dependen-
do da variedade. Aplicagdes aéreas de MH proporcionam controle equivalente a
pulverizacio do solo sobre o brotamento das gemas. Hidrazida maleica inibiu o
brotamento em todas as variedades testadas e tem sido usada, com sucesso, em
paises com diferentes condigbes climdticas, no periodo de armazenamento.

Aplicacaes foliares em MH resultaram, em virios estudos, em um aumento
do peso especifico dos tubérculos, mas ndo apresentaram nenhum efeito em
outros. Um fator significativo, em todos os estudos sobre o uso de MH para
controle de brotamento, tem sido a redugio da perda de peso ¢ de qualidade
dos tecidos dos tubérculos, durante 0 armazenamento. Os tubérculos tratados
com hidrazida maleica ndo apenas tém mantido a qualidade externa, mas tam-
bém acumulam menos agicares reduzidos, que sfo indesejivels para o
processamento industrial. Os resultados de alguns estudos, no entanto, suge-
rem que tratamentos com MH nfio causam nenhum efeito sobre os agicares
reduzidos, durante o armazenamento. Reducio na perda de peso € menor
acimulo de agticares reduzidos podem ser reflexo de menores taxas de respira-
¢do nas batatas tratadas com MH.

A aplicacdo de MH em lavouras de batatas usadas para consumo comerci-
al também pede ser benéfica no controle do virus do enrolamento da folha
da batatinha (PLLRV). Muito poucos tubérculos que permanecem no solo
ap6s a colheita, se estiverem infectados com PLRYV, irdo brotar na primavera
e servir como fonte de indculo no ano seguinte. Em lavouras tratadas com
MH, estes tubérculos ndo brotario, de modo que em dreas de producio co-
mercial de batata, onde hd problemas com o PLRYV, estes beneficios podem
ser muito importantes.
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Tubérculos de plantas tratadas t&ém baixos teores de glicoalcaléides e apre-
sentam taxas significativamente mais baixas de acimulo de glicoalcaléides, du-
rante o armazenamento, do que tubérculos de plantas ndo tratadas. Em plantas
que estiverem se desenvolvendo em condigdes propicias para a sintese de
glicoalcaléides, a aplicagio de MH pode ser benéfica, visto que glicoalcaldides
podem dar sabor amargo aos tubérculos. Hidrazida maleica tambérn aumentou
a porcentagem de tubérculos classificados como niimero um.

Quanto a0 modo de ag¢io da MH, considera-se que ela ocorra pela inibigdo
das divisdes celulares, pela inibigio da sintese de proteinas e de dcidos nucléicos.

Nos EUA, hidrazida maleica é usada em aproximadamente 20% das batatas
de outono. Produtores de batatas nas regides de produgio do nordeste usam
mais extensamente a MH do que os produtores do oeste. As dreas de produgio
do leste fazem mais uso do MH devido a seus métodos de produgio e porque as
condicdes de seus armazéns, freqiientemente, ndo sdo adequadas para métodos
alternativos para inibic¢do de brotamento, com uso de vapor.

Em uma das primeiras referéncias da utilizagio de CIPC (isopropil 3—
clorofenilcarbamato), os tubérculos foram imersos em uma solugio aquosa 0,5a
1,0%. Os resultados mostraram que CIPC era volatil e evaporou da superficie
dos tubérculos mantidos a temperatura ambiente. Uma solugdo 1% de CIPC,
pulverizada sobre batatas de refugo amontoadas, impediu o brotamento €, des-
ta forma, a disseminaciio de doencas por insetos ¢ propégulos de patdgenos da
batata. As primeiras aplicagdes bem sucedidas de CIPC, por vaporizacdo, para
controle do brotamento de batatas armazenadas, foram relatadas em 1956. Este
método de aplicagio mostrou-se economicamente vidvel para armazenamento
_ com fins comerciais por longos perfodos. A maioria das aplicagbes envolve o
aquecimento da formulacio de CIPC e o uso de um gerador de aerosol para
injecdo do CIPC, na forma de gis, na atmosfera do local de armazenamento.
Um segundo uso do CIPC envolve uma formulagio concentrada emulsificavel,
que & usada para tratar os tubérculos ap4s armazenamento ¢ lavagem. As batatas
s3o, entdo, empacotadas para distribui¢io para os consumidores. Concentragdes
de 3,8 2 7,6L/122 toneladas métricas sdo recomendadas para aplicagdes na for-
ma de aerosol e 0,95 L. de uma emulsio 1% por 1,02 toneladas métricas de
batatas. Sacos de papel, em que o CIPC tenha sido incorporado, t€m sido usa-
dos com sucesso para controlar o crescimento de brotagdes de tubérculos.

O uso de CIPC para controle de brotamento, no armazenamento, tem sido
associado a problemas de brotamento interno de tubérculos. Resultados de pes-
quisa indicam que CIPC pode provocar brotamento interno se os tubérculos sdo
tratados com concentracdes inadequadas de CIPC, ou se os tubérculos forem
tratados apés um periodo extenso de armazenamento, SCm tratamento.

Um método simplificado tem sido divulgado para avaliar a concentragdo do
produto nos tubérculos, necessdria para controle do brotamento por longos pe-
riodos. Os resultados mostraram que & necessiria uma concentragio minima de
20 mg. L' de residuos de CIPC na casca dos tubérculos para inibi¢do da brotagdo.
Esta técnica pode ser usada como ferramenta para determinar se é necessaria
uma reaplicagiio do produto, se for preciso estender o periodo de armazenamento.
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Este estudo também demonstrou que a distribuigdo do CIPC no interior dos
montes de batatas ¢ a duragiio dos residuos de CIPC adsorvidos e absorvidos
pelos tecidos dos tubérculos variam muito entre as instalagdes para
armazenamento avaliadas.

Além da inibigio do brotamento e reducio da perda de peso, hd referéncia
sobre inibi¢do do metabolismo de sacarose pelo CIPC e de redugio da perda de
vitamina C durante o armazenamento. O modo de ac¢lo do CIPC parece ser
similar ao da MH, havendo inibicio das divisdes celulares por meio da inibicio
de sintese de proteinas ou por inibicio da atividade enzimatica necesséria para
o brotamento.

O objetivo do estudo original do uso de tetracloronitrobenzeno (TCNB) em
batatas, foi o controle de RAizoctonia solani em brotacdes de tubérculos utihiza-
dos como semente. Tubérculos tratados, armazenados durante o perfodo do in-
verno, desenvolveram brotagdes curtas que n3o apresentavam lestes causadas
por fungos, enquanto gue tubérculos ndo tratados tinham brotagdes longas, se-
veramente infectados com Riizoctonia solani. Em estudos realizados durante
seis anos, com tratamento de batatas com T'CNB, uma das formulagtes aplica-
das inibiu completamente o brotamento das batatas semente. A produtividade
dos tubérculos tratados foi significativamente maior que dos tubérculos nio
tratados e desbrotados antes do plantio. Estudos nos EUA compararam batatas
semente desbrotadas e ndo desbrotadas e o tempo de tratamento com TNCB,
na emergéncia ¢ producio total de tubéreulos. Sementes submetidas a trata-
mentos com 'TNCB foram plantadas na regiio nordeste dos EUA. Aplicagdes
precoces (novembro, janeiro) de TNCB apresentaram a tendéncia de reduzir a
produgio, enquanto que aplicagdes em margo resultaram em produgdes equiva-
lentes Aquelas obtidas de sementes ndo tratadas. Os dados dos experimentos
sobre emergéncia ¢ produgio foram inconsistentes com respeito a variedades e
locais. Os resultados indicaram que tratamentos com TINCB poderiam ser be-
néficos se as sementes de batatas ndo fossem armazenadas a temperaturas infe-
riores a 7,6°C, que poderia resultar em brotamento dos tubérculos. Aplicagtes
de TNCB a sementes de batatas também podem resultar em aumento de pro-
ducio de batatas pequenas.

Aplicagdes comerciais, na propor¢io de 1 kg de TNCB (Fusarex) por 600 kg
de batatas, sdo recomendadas para controlar o crescimento de brotagdes. Fusarex
€ usado em escala limitada por produtores de Nebraska e Long Island, N.Y.,
para inibi¢io de brotamento de variedades com periodo curto de dorméncia,
tanto aquelas préprias para sementes como para consumo de mesa.

A observacio de que o 4cido naftalenacético (NAA) e o naftalenacetato
de potissio controlavam brotamento de batatas ndo dormentes foi relatada
pela primeira vez em 1938, o que estimulou o autor a pesquisar o uso de
metil éster de dcido naftalenacético (MENA). O uso de MENA para contro-
le de brotamento em tubérculos teve grande sucesso devido a sua naturcza
volatl a temperatura ambiente. Deste modo, o simples armazenamento de
tubérculos na presenca de papéis impregnados com MENA inibe com sucesso
o brotamento. Pesquisas posteriores com MENA envolveram seu uso em gran-
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des volumes de tubérculos. A aplicacio de MENA na forma de pé, polvitha-
do sobre os tubérculos, mostrou-se eficiente na prevengdo do brotamento.
Observou-se que a maior parte do MENA era adsorvido e absorvido na casca
das batatas, com muito pouco ou nenhum residuo do produto nos tecidos
dos tubérculos. A concentracio eficiente de MENA, necessdria para preve-
nir brotamento foi de 0,9 g por 0,035m>. A aplicagdo mostrou-se cficiente
em todas as variedades testadas e ndo prejudicou a qualidade dos tubércu-
los. O uso de MENA para manter a qualidade dos tubérculos e inibir a
brotacdo em batatas armazenadas em instalagdes domésticas foi demonstra-
do com sucesso. A aplicagio de MENA na forma de pé6 foi superior ao uso de
papéis impregnados com o regulador vegetal. .

O uso de MENA como inibidor de brotamento de batatas lavadas ¢ embala-
das para consumo de mesa foi eficiente quando aplicado na forma de emulséo
cera-dgua. Aplicagdes na proporgio de 3,8 L/5,1 toneladas métricas de solucdo a
2.1%, mostraram-se adequadas para inibicio de brotamento. A aplicacio de
MENA em tubérculos ndo dormentes resultou em danos aos tubérculos. No
entanto, dados sobre os danos ndio se mostraram sempre consistentes com os
tratamentos. A aplicacio de MENA em pulverizagbes pré-colheita, em lavouras
de batatas para controle do brotamento dos tubérculos apés a colheita, teve
sucesso limitado. Pulverizactes das plantas em setembro, com 3500 a 7000 mg.L-
'de MENA, produziram uma limitada reduciio no brotamento de batatas apos a
colheita. Tanto aplicagbes precoces como tardias, reduziram a produgio de tu- -
bérculos ou se mostraram ineficientes para controle do brotamento.

Estudos mais recentes sobre supressido de brotamento demonstraram que

“derivados de naftaleno (dimetilnaftaleno) parecem equivalentes no controle de
brotamento de batatas para consumo de mesa e batatas para semente.

A observagio de que substincias voldteis, produzidas por magis maduras,
inibiam o brotamento de batatas, pode ter sido estimulante para pesquisas
subsequentes sobre redutores de brotamento. Um trabatho inicial sobre os
efeitos do diéxido de carbono mostrou agdo limitada na inibigdo de
brotamento. Um relato identificando o 4lcool n-amilico como um dos pro-
dutos responséveis pelo odor caracteristico das batatas incentivou autores a
pesquisarem os efeitos de dlcoois na inibigio do brotamento. Demonstrou-
se que o dlcool n-amilico era extremamente eficiente na prevengio do
brotamento de tubérculos de batata, sendo que estudos com outros dlcoois
mostraram que dlcoois monil e decil também eram cficientes inibidores do
brotamento. A incorporacio de vapores alcoélicos no sistema de ventilagéo,
no armazenamento, mostrou-se um método economicamente viavel para
prevengio do brotamento. O uso de dlcoois como inibidores tempordrios para
batata semente tem mostrado eficiéncia parcial, na medida em que se eva-
poram dos tubérculos. No entanto, em alguns casos, houve reducio de
produgio. Trabalhos de pesquisa bem sucedidos sobre o uso de vapores
alcodlicos para controle de brotamento e manutengio da qualidade do
produto tém sido divulgados, embora o uso comercial destes métodos
niio tenha sido, ainda, incorporado nos programas de armazenamento de
batatas nos EUA. ‘
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Recentemente, foi relatado excelente controle de brotamento usando
alcaléides de camptoteccina, derivados no tronco de Campotheca acuminaia. Tra-
tamento por pulveriza¢do ou imersdo em solugdo 0,5 nM foi suficiente para
inibir o brotamento. Os alcal6ides de camptoteccina também reduziram a perda
de peso e a respiracio dos tubérculos tratados. Indicacdes preliminares mostram
resposta varietal diferenciada, que poderia estar relacionada a retengio do pro-
duto na superficie dos tubérculos. O modo de agio parece ser a inibicdo das
funcdes do tecido xilemdtico e suspensio de divisdes celulares. Uma ¢onsidera-
¢do favorivel para o uso de reguladores de ocorréncia natural € sua eficicia a
baixissimas temperaturas '

V. BERINGELA (Solanum melongena 1..)
a) Fratamento de sementes

A aplicacio de 4cido giberélico 50 mg. L. nas sementes, antes do plantio,
reduz o periodo de tempo para a florescéncia ¢ aumenta o peso € o atimero de
frutos produzidos. Este regulador vegetal também pode afetar favoravelmente
o teor de dcido ascorbico no fruto.

Trataram-se sementes de beringela com dcido giberélico, chlormequat e
hidrazida maleica 10, 50 e 100 mg.L.”". Observou-se que a germinacio foi ante-
cipada pelo dcido giberélico e retardada pelos demais tratamentos. O dcido
giberélico também aumentou a altura das plantas, o comprimento dos entrends
e o nimero de folhas, porém reduziu a espessura das folhas. Chlormequat e
hidrazida maleica aumentaram a espessura das hastes e das folhas, a drea foliar,
o niimero de hastes e diminuiram o compriménto dos entrends. O niimero de
folhas foi aumentado pelo chlormequat ¢ reduzido pela hidrazida maleica. O
peso das plantas foi aumentado pelo dcido giberélico e chlormequat, sendo re-
duzido pela hidrazida maleica.

b) Tratamento da planta

Observou-se que aplicacio de 4cido giberélico causou desenvolvimento irre-
gular dos ovdrios das flores de beringela. Foi notada degeneraciio na corola das
flores pulverizadas com o regulador vegetal. Hidrazida maleica inibiu o
florescimento e reduziu a produgio de frutos.

Na beringela ‘Pusa Kranti’ a aplicagio de uréia a 2% e 4cido indolilacético 50
mg.L!, 15 dias ap6s o transplante, resultou numa redugfio de cinco a 12 dias no
periodo de tempo para a florescéncia € numa diminui¢fo no niimero de semen-
tes. A producgio e o tamanho dos frutos também foram aumentados.

Notou-se que aplicagio de dcido 2,4-diclorofenoxiacético 10 mg.L" induziu
esterilidade masculina total em beringela sem causar esterilidade feminina, po-
dendo o regulador vegetal ser utilizado na produgio de sementes hibridas. Tes-
tou-se em duas localidades, o efeito de dcido 2,4-diclorofenoxiacético 2,5 mg.L~
e dcido 4-clorofenoxiacético 21 mg. L. em plantas de beringela ‘Black Queen’.
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Os dois compostos produziram maturagio dos frutos mais precoce ¢ uniforme.
A pulverizagio das flores promoveu precocidade na fixacio dos frutos, sendo
que a pulverizacio dos dpices reduziu o periodo de colheita. A melhor época
para pulverizacio das flores foi no infcio da antese, seguida de nova aplicagiio
cinco a sete dias depois. A pulverizagio dos dpices mostrou-se mais eficiente
quando efetuada no estagio de oito a 12 flores abertas, com uma segunda aplica-
¢do 15 a 25 dias depois. O icido 4-clorofenoxiacético produziu um ligeiro de-
créscimo no desenvolvimento da planta. Observou-se que o crescimento dos
frutos de beringela foi incrementado com a pulverizagio da planta com a forma
amina do dcido 2,4-diclorofenoxiacético (1:300000), ap6s a remogio dos estames
florais. Aplicou-se em beringela ‘Pusa Kranti’, uréia 0,1 a 2% e icido indolilacético
0,5 a 100 mg. L, 15 dias apés o transplante. Observou-se redugio de cinco a 12
dias no periodo de tempo para a florescéncia, sendo que a maior redugio foi
obtida com uréia 2% + 4cido indolilacético 50 mg.L"!. O niimero de sementes
foi diminuido pela maioria dos tratamentos, principalmente por uréia 2% isola-
damente ou em combinagio com dcido indolilacético. O tamanho dos frutos € as
produgdes foram aumentadas pelos tratamentos, sendo que os melhores resul-
tados foram conseguidos em combinacgfes dos produtos nas concentragdes mais
elevadas. Notou-se que o tratamento de plintulas de beringela com 4cido
indolilacético 100 mg.L ¢ 4cido naftalenacético 10 mg.L, seis vezes, com in-
tervalos de quatro digs, retardou o crescimento e a diferenciagio floral, aumen-
tando o nitmero de folhas para a primeira florescéncia ¢ diminuindo o niimero
de inflorescéncias por'pl_a‘n{a. Daminozide 1000 a 2000 mg.L " retardou o cresci-
mento, estimulou a diferenciagio floral, diminuiu o nimero de fothas para a
primeira florescéncia e aumentou o niimero de paniculas. Daminozide 4000
mg. L' retardou o crescimento da plintula ¢ a diferenciacio floral.

¢) Aumentando a ﬁxagﬁo. dos frutos

Culturas de beringela sob condi¢des de campo produzem poucos frutos; quan-
do temperaturas noturnas ¢ intensidades luminosas s3o baixas, Tratamentos com
scido N-metalolilftaldmico a 0,5%, 4cido 4-clorofenoxiacético (4-CPA) a 0,002%
ou dcido 2,4-diclorofeoxiacético (2,4-D) a 0,00025%, com uma pulverizagio
dirigida para as flores, quando existirem duas'a trés flores abertas, resultard em
uma melhor fixacio dos frutos, com produgio de frutos sem sementes na ausén-
cia de polinizagio completa.

Efetuaram-se aplicaces de virias auxinas nos cultivares Yotvata ¢ Ein Gedi
de beringela, visando aumentar a fixa¢io dos frutos. Em ‘Yotvata’, durante o
lento crescimento vegetativo no inverno, os dpices ndo foram afetados pelas
pulverizagGes, sendo que o desenvolvimento foi ligeiramente retardado. Em
‘Ein Gedi’, as aplicagdes resultaram em forte inibigdo no crescimento, sendo
que o 4cido 2,4-diclorofenoxiacético causou declinio da planta. A porcentagem
de fixa¢iio dos frutos foi incrementada com dcido 2,4-diclorofenoxiacético 2 mg. L
1, 4cido 4-clorofenoxiacético 20 mg. L' ¢ Duraset 0,5%. O desenvolvimento dos
frutos foi acelerado em ‘Ein Gedi’ por 4cido 4-clorofenoxiacético e Duraset,
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mas nio em Yotvaia'. O 4cido 2,4-diclorofenoxiacético causou deformagio
em considerdvel proporcio de frutos.

V1. CEBOLA (Allium cepa L.)

Apesar do 4cido naftalenacético e do acido 2,4,5—triciorofenoxiacéﬁico retar-
darem o crescimento das brotacdes de batatas armazenadas e de algumas horta-
licas de raizes iteis, eles nio possuem efeito inibitério aparente nas brotagdes
de cebolas. Isto, talvez, devido aos pontos de crescimento em cebolas estarem
firmemente protegidos por camadas de folhas basais, impedindo que os produ-
t0S possam atingir 0s mMeristemas.

Duas aplicacdes de campo com 480 mg.L! de ethephon, iniciadas quando
75% das plantas tiverem os penddes visiveis, tém o efeito de reduzir a altura
desses penddes ou hastes. Nio ocorrem efeitos adversos na produgio de semen-
tes ou na germinacio. Este tratamento pode ser usado para se evitar o
acamamento e conseqiientes perdas de sementes, além de facilitar a colheita
mecanizada das sementes de cebola.

a)} Inibindo as brotacdes

Pela pulverizagio de cebola espanhola com cinco diferentes reguladores ve-
getais, duas semanas antes da colheita em condig@es de campo, esperava-se
induzir a translocacio dos reguladores até as regides meristemdticas. Apés a co-
lheita, as cebolas foram curadas a 29°C por duas semanas e, entdo, guardadas por
um més a 2°C e por quatro meses a 13°C. Apds cinco meses de armazenagem,
nfio se verificaram brotaces em bulbos de plintas previamente pulverizadas
com hidrazida maleica na concentragio de 2500 mg. L' e ocorreu redugio signi-
ficativa na brotacio de plantas tratadas em pré-colheita com esse produto na do-
sagem de 500 mg. L. Acido naftalenacético e dcido benzotiazol-2-oxiacético
ndo inibiram a brotacio dos bulbos. Queda na qualidade durante o
armazenamento foi também reduzida como resultado do tratamento com
hidrazida maleica.

O uso de hidrazida maleica em cebolas produz um efeito antibrotante, per-
mitindo sua conservaciio, apds a cura, por virios meses. As cebolas devem ser
tratadas antes da colheita (cerca de 15 dias), para que o regulador vegetal seja
translocado para as zonas meristeméticas. A concentra¢do pode variar de 500 a
2500 mg.L.", sendo que se obtiveram resultados significativos com a concen-
tracdo de 500 mg.L. Depois da colheita, a cura é feita normalmente, assim
como a armazenagem. Este tratamento, introduzido em 1950, tem sido adota-
do pela agroinddstria como um meio de expansdo do comércio internacional,
aumentando o perfodo de armazenagem em aproximadamente trés meses.
Este método eficiente e comprovado nio somente tem aumentado o perfodo
de armazenamento para cebolas colhidas, mas também os sistemas de armaze-
nagem, promovendo aumento da produgdo doméstica, para adequar-se a ex-
pansdo do mercado internacional..
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VIL CUCURBITACEAS (Ciucumis spp.)

Fot demonstrado que o hidrocarboneto acetileno induz a formagio de flores
femininas em pepino (Cucumis sativus). Verificou-se que o etileno € o regulador
natural da expressio do sexo do meldo (Cucumis melo). Um dos primeiros estu-
dos efetuados com ethephon mostrou resultados surpreendentes na mudanga
da expressio do sexo de pepino. Foi notado que a aplicacio do regulador vege-
tal deve ser realizada em plantulas de cucurbitdceas com uma a cinco folhas
definitivas, sendo que os resultados mais eficientes foram obtidos com concen-
tracdes de 100 a 500 mg.L! de ethephon.

Aplicacio de ethephon em pepino resultou na produgio de flores femininas
de forma sucessiva na haste principal, até o 19° nd, causande um aumento no
nimero destas flores em relagio ao controle. Tanto cultivares de pepino gindico
¢ mondico, como aqueles de elevada predominincia de flores masculinas, res-
ponderam com aumento de flores femininas a aplicagdo de ethephon. Esse re-
gulador vegetal promove a localizago das flores femininas em nés mais basais,
podendo, ainda, causar uma floragdo mais concentrada.

Outro efeito do ethephon é inibir ou reduzir o florescimento masculino, Apli-
cacdo de 50 a2 100 mg.L! de ethephon inibiu a produgio de flores masculinas
nos oito nés basais consecutivos; em seguida, desapareceu o efeito do regulador
vegetal. Os diversos cultivares de pepino respondem diferentemente 2s aplica-
¢oes de ethephon. Assim, os cultivares Marketer ¢ Wisconsin responderam au-
mentando significativamente o ntiimero de flores femininas, nio ccorrendo o
mesmo nos cultivares de pepino Tokyo ¢ Marketmore.

- O ethephon tem, também, um efeito considerdvel na frutiﬁcag’éo do pepino,
pois em cultivares mondicos a produgao de frutos é conseqiiéncia direta da
floracdo feminina. Foram obtidos aumentos significativos na producio de pepi-
no para picles. Verificaram-se, também, aumento do niimero de frutos com apli-
cacdo de ethephon no inicio do florescimento. Sugeriu-se que um aumento na
efetividade de polinizadores naturais ou uma melhor nutrigio poderiam resul-
tar da aplicacdo de ethephon. Foi observado que os pepinos gindicos de plantas
tratadas com ethephon apresentavam-se mais curtos, sendo que o regulador
vegetal ndo afetou o aspecto, gosto ou textura dos frutos. O ethephon pode,
também, retardar o crescimento da planta de pepino. O regulador vegetal ndo
afetou a viabilidade das sementes das plantas tratadas.

Observou-sé que o ethephon aumentou significativamente o niimero de frutos
por planta, nas concentracdes de 200 e 400 mg.L". A antese da primeira flor femini-
na foi adiantada, sendo que a antese da primeira flor masculina foi atrasada. As
flores femininas surgiram em nés localizados nas regies basais da planta, sendo que
as masculinas apareceram nos nés apicais do pepino ‘Aodai’. Verificou-se que apli-
cagio de ethephon 500 mg.L! em plantulas de pepino ‘Aodai’, seguida por duas
pulverizaces com 250 mg. 1" do produto, mostrou-se capaz de transformar plantas
mondicas em plantas totalmente gindicas. Em condi¢des de campo, observou-se
que uma aplicacio de ethephon 250 mg.L!', em pepino na fase de plintula, reve-
lou-se suficiente para aumentar a produgio precoce de frutos por hectare.
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Cucumis sativus ‘Model’, ‘Chipper’, ‘SC 19’ ¢ ‘SG 23’ receberam aplicacdes
tinica e miiltiplas de ethephon nas concentragdes de 120, 180 ¢ 240 mg.L.
Verificou-se que o padrio usual de florescimento do ‘SC 23’, sob condig¢des de
casa de vegetacido, mostrou que 0s nés 3, 9 ¢ 16 produziram flores femininas,
enquanto que os nés 17 e 20 produziram flores masculinas. A razio de altera-
¢do ferninina para masculina foi de aproximadamente 10:1. Entretanto, as plan-
tas tratadas com ethephon produziram flores femininas em nés 1 a:l6; a razdo
de alteracdo masculina para feminina ficou entre 1:6 até 1:14, dependendo da
concentracio de ethephon. Nesses experimentos, duas aplicacdes de ethephon,
em condigdes de campo, numa concentracio de 240 mg. L no ‘Model’ resul-
taram exclusivamente em flores femininas durante as primeiras duas semanas
e meia da época de colheita.

Tem-se sugerido a utiliza¢do do ethephon no melhoramento genético do pe-
pino. O florescimento feminino permite precocidade e aumento na producio
de sementes. As respostas do pepino mondico as aplicagdes de ethephon sdo
afetadas pelo sistema genético que controla a tendéncia feminina, sendo que o
regulador vegetal tem influéncia sobre o gene Acr, estimulando a mudanga da
expressiao do sexo em direcio ao feminino.

Pode-se realizar a aplicagio de ethephon na concentragio de 125 mg.L.7,
em pulverizacio, quando a planta ja tiver desenvolvido duas folhas verdadei-
ras, com a finalidade de induzir a producio precoce de flores femininas. Este
tratamento modifica a expressdo do sexo floral, facilitando a producio de se-
mentes hibridas. Ethephon estimula a formac@o de flores femininas e entrenés
curtos, onde, normalmente, somente flores masculinas sdo formadas em pepi-
nos ¢ abdéboras ginéicos. A modificagio da sexualidade € somente temporiria,
sendo necessdrio se fazer novas pulverizagdes, particularmente se os culuvos
sdo vidveis. Pode ocorrer uma inibigio temporiria do crescimento, resultando
em encurtamento dos entrends.

Na producio de pepino para picles, o ethephon na concentragio de 125 mg 1
! pode ser utilizado em forma de pulverizagido, com o objetivo de promover
um incremento na precocidade de fixacio dos frutos. A aplicagio deve ser
realizada quando a segunda folha verdadeira estiver expandida, o que promo-
veri a indugdo de flores femininas. A aplicagio faz com que os primeiros cinco
a 15 nés sejam femininos, estando, portanto, disponiveis para polinizagio. Con-
seqgiientemente, as flores dos nds mais baixos fixam-se quase simultaneamen-
te e os frutos crescem até um tamanho desejivel, a uma taxa semelhante de
crescimento. Uma boa produgido de frutos, com uma uniformidade razoavel,
concentrada perto do centro da planta, pode ser obtida, permitindo efetuar-se
a colheita de uma sé vez, mecanicamente.

a) Frutos sem sementes
Provavelmente, esta cultura € a segunda em importincia, no que se refere as

respostas favordveis de valor econdmico e comercial, no uso de reguladores ve-
getais, perdendo apenas para a cultura do tomateiro. As giberelinas aceleram
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marcadamente o processo de formacio de flores estaminadas no pepino. Com-
binagdes das giberelinas GA, e GA, sdo particularmente eficientes. Plantas com
todas as flores masculinas resultam de tratamentos apropriados de espécies
mondicas ¢ plantas completamente femininas (espécies gindicas) podem ser
induzidas por giberelinas para produzir flores masculinas com pélen viavel. As-
sim, flores estaminadas podem ser produzidas ou selecionadas de linhagens
ginbicas, utilizando sementes parentais F1 para produgio de sementes hibridas
de pepino, para produgio de picles e para mesa. .

A quantidade de semente hibrida produzida nos EUA, usando a técnica de
inducfio de flores masculinas com giberelina em linhagens ginéicas, é de aproxi-
madamente 225 mil kg, anualmente. O controle da expressio do sexo floral em
pepinos para picles, com giberelina, tem tornado possivel a producio de hibridos
que se adaptam a colheita mecanizada. Também tem sido possivel aumentar a
producio. Giberelinas variam grandemente quanto a sua especificidade para
inducdo de flores estaminadas em pepinos. E inteiramente possivel que tipos
superiores de giberelina, para indugio de flores estaminadas em linhagens gindicas,
possam ser encontradas entre aquelas até agora identificadas. Os efeitos de outros
produtos quimicos como os ftalimidas, AVG, MCEB e nitrato de prata ndo devem
ser ignorados com respeito ao seu potencial para a indugfo de flores estaminadas
em plantagbes de pepino gindico para producio de sementes hibridas.

Em pepino para mesa faz-se a recomendacio de 4cido giberélico na concentra-
¢do de 1,0 gL}, aplicado com uma escova em pontos de crescimento, em duas ou
trés ocasibes, para estimular a producio de flores masculinas de pepino. O primei-
ro tratamento pode ser efetuado quando existem uma ou duas folhas verdadeiras

presentes na planta. Na Califérnia, a dose de 50 mg.L.! é recomendada para culti-
~ vares gindicos de pepinos para picles e deve ser aplicada quando a primeira folha
verdadeira expandir dois a cinco cm de didmetro e cinco dias mais tarde.

"Iratamento das plantas de pepino com 4cido giberélico aumentou ¢ nimero
de flores masculinas produzidas pelo pepino monéico. Aplicou-se dcido giberélico
numa concentragio de 100 mg.L" em plantulas jovens de pepino cultivar Wisconsin
SMR-12, durante duas semanas de exposicdo a nove horas didrias de luz. Flores
femininas, geralmente, sdo formadas precocemente, em nés basais, quando as
plantas de pepino sdo cultivadas sob um fotoperiodo preferivelmente curto. O
efeito do fotoperiodo curto na formacio precoce de flores femininas foi reduzido
notavelmente pelo regulador vegetal. O efeito do dcido giberélico foi oposto aquele
do fotoperiodo curto e estimulou os efeitos de um fotoperiodo longo.

Sugeriu-se a utilizagio de 4cido giberélico em pepino gindico para induzir o
florescimento masculino, possibilitando, assim, a manutencio de linhas ginéicas.
Além da indugio de flores masculinas em pepino, observou-se que as plantas
velhas responderam menos que as plantas novas ¢ que as plantas mondicas for-
temente femininas responderam menos que as fracamente femininas.

Considerou-se que o dcido giberélico tem um papel importante na modifica-
¢io da expressiio do sexo do pepino, pois pldntulas e raizes apresentavam niveis
mais altos de substincias semelhantes ao 4cido giberélico em pepinos mondicos
do que em ginéicos.
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Tendo em vista que as auxinas induzem a formagdo de flores femininas e as
giberelinas induzem o aparecimento de flores masculinas, atribuiu-se a expres-
sdo do sexo das cucurbitdceas a influéncia do equilibrio entre auxinas e giberelinas
enddgenas.

Aplicagdo de chlormequat 500 mg.L. " por duas vezes, em plantulas de pepi-
no, causou uma menor produgio de flores masculinas. Aplicagdes de 1000 ¢
2000 mg. L. do retardador de crescimento, aumentaram o florescimento femi-
nino. Sugeriu-se que o chlormequat promove diminuig¢do na concentra¢io de
giberelinas endégenas, alterando, em conseqiiéncia, a expressio do sexo, favo-
recendo o aparecimento de flores femininas.

A producio de flores estaminadas pode ser conseguida através de pulveriza-
¢Bes de linhagens gindicas de pepino com solugdes de nitrato de prata entre 100
a 200 mg.L". E recomendado que as plantas ndo sejam tratadas até que a quarta
folha esteja com 3,0 cm de didmetro, devendo a segunda aplicagio ser realizada
sete a 10 dias mais tarde.

Um importante efeito favorivel de reguladores vegetais para meldes reside
no potencial de manutengio de linhagens gindicas para produgio de sementes
de meldes hibridos através do uso de AVG, MCEB e nitrato de prata. Tratamen-
tos apropriados com cada um destes produtos quimicos induz a formacgio de
flores perfeitas em tipos gindicos de meldo.

Outro produto quimico que pode ser utilizado em pepinos para picles € o
chlorflurecol-metil entre 72 a 112 g em 760 a 930 L.ha!, na forma de pulveriza-
¢do total das plantas (folhas e frutos), com o intuito de produzir frutos sem
sementes em cultivares de flores femininas . Nos EUA e Holanda, este trata-
mento é recomendado para induzir frutos sem sementes, além de aumentar a
producio e uniformidade de pepinos para picles, como auxiliar da colheita me-
canizada. O produto deve ser aplicado somente em cultivares femininos, jd que
mondicos e hibridos predominantemente femininos podem ser revertidos para
cultivares masculinos. Polinizagao deve ser evitada, ja que ela pode aumentar o
nimero de frutos nio comercializiveis, além de causar a paralisacio da frunficacgio
da planta. Para evitar a polinizacio cruzada, os campos devem ser isolados pelo
menos 2,5 km, de outra variedade de pepino. A irrigacao € recomendada, jd que
o chlorflurecol € ineficiente quando as plantas de pepino estdo sob condigdes de
estresse hidrico.

Um dos mais importantes usos de reguladores vegetais nesta cultura é o tra-
tamento da lavoura com geradores de etileno para uniformizacio e concentra-
cio da colheita. O efeito € similar aquele para tomates ¢ pimentas, sendo que,
agora, existem recomendagdes para certas variedades e localidades.

VIII. MORANGUEIRO (Fragaria spp.)

Efetuaram-se trés pulverizagfes em morangueiros, durante o florescimento,
com daminozide, nas concentragbes de 500 a 8000 mg.L!. Dosagens acima de
2000 mg.L! promoveram efeitos adversos nas dimensdes dos frutos, na colheita
e na resisténcia a infecgdo fiingica. A porcentagem de frutos nio comercializiveis
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aumentou com aplicagdes de dosagens acima de 1000 mg.L'. Nio se observa-
ram efeitos significativos na €poca de maturagio, peso dos frutos, textura ou no
contetdo de aciicar. O ndmero de estolhos por planta ¢ seu comprimento foram
reduzidos com aplica¢des de daminozide 4000 mg.L' e doses superiores. Con-
centragdes acima de 500 mg. L reduziram o comprimento do peciolo ¢ a 4rea
foliar, aumentando a espessura das folhas.

a) Producgio de estolhos

Observou-se que daminozide pode aumentar a produtividade do morangueiro,
sob determinadas condig¢tes. O regulador vegetal parece tornar as plantas mais
tolerantes a seca e afetar a precocidade de produc¢io. Encontraram-se evidénci-
as de que a requeima pelo frio em plantas de morangueiro ‘Northwest’ pode ser
reduzida pela daminozide. Verificou-se que a concentragio de 5000 mg. L' mos-
trou-se mais adequada; considerou-se, ainda, que daminozide promove uma
protecio dos botdes florais. Observou-se que aplicagio de chlormequat em mo-
rangueiro pode controlar o desenvolvimento dos estolhos; o tratamento reduziu
o niimero € o comprimento dos estolhos secundirios. Aplicacdes de 3 a 4% de
chlormequat promoveram as melhores respostas na producio. Verificou-se que
o chlormequat 3 % aumentou a produtividade dos cultivares Cambridge Vigour
¢ Oranda. Dosagens de 4 a 5 % de chlormequat promovcram efeitos nio signi-
ficativos ou depressivos na produgio.

Observou-se que aplicagio de dcido giberélico 550 mg. L, em morangueiro,
estimulou a producio de estolhos. A aplicagio de 4dcido giberélico, 30 dias antes
do florescimento, causou precocidade de duas semanas no aparecimento das

tileimas flores. Aplicagio de 4cido giberélico'durante a antese floral promoveu
precocidade na maturagdo dos frutos ¢ aumento no comprimento dos peciolos e
pediinculos. Observou-se que tratamento de morangueiro com 4cido giberélico
nas dosagens de 25 € 50 mg.L! aumentou o niimero de estolhos € de folhas por
planta. Concentragdes de 100 e 200 mg. 1" de 4cido giberélico promoveram ini-
bi¢io no desenvolvimento dos estothos. '

b) Aumentando a producio

Notou-se precocidade de sete a 17 dias no florescimento e de sete a 25 dias na
colheita do morangueiro, com aplicagfio de dcido giberélico 75 mg.L. O produto
causou, também, aumento na alongag¢do do pediinculo e no niimero de frutos por
planta. Observou-se que o tratamento de morangueiros nos e¢stigios iniciais de
desenvolvimento, com 4cido giberélico, aumentou o crescimento ¢ o florescimento.
Na maioria dos casos, o dcido giberélico reduziu as produgdes, mas melhorou subs-
tancialmente a qualidade dos frutos, aumentando os teores de vitamina C e acii-
car. Verificaram-se que os melhores resultados no aumento da producio de frutos
de morangueiro, nos primeiros estigios da colheita, foram obtidos com trés aplica-
¢oes de dcido giberélico 10 mg. L.}, em intervalos semanais, no inicio do
florescimento. Observou-se maior producio de flores no infcio do periodo de
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florescimento, promovendo, conseqiientemente, precocidade na colheita do cul-
tivar Sparkle. Notaram-se que, apesar do acentuado aumento de produgido nas
trés primeiras colheitas, a produtividade final mostrou-se semelhante. Na ter-
ceira cotheita, observou-se que o peso dos frutos tratados revelou-se ocasional-
mente inferior ao controle, mas nfo ocorreu diferenga no tamanho dos frutos,
considerando-se a totalidade das colheitas.

Aplicacgio de dcido indolilacético ou dcido glbcrehco 10 mg.L''na antese das
primeiras flores da primeira cimeira do merangueiro, repetindo-se por duas ve-
zes com intervalos semanais, promeve aumento na produtividade do cultivar
Monte Alegre.

IX. PIMENTAO (Capsicum annuwm 1.)

Verificou-se que o uso de sombreamento e aplicagio de chlormequat 250 mg.1/
I, 14 dias ap6s o transplante, tiveram efeitos favoriveis no desenvolvimento ¢
produgio das plantas de pimentio ‘Ikeda’. Os tratamentos também diminuiram
em 30% o nimero de frutos ndo comercializaveis. Verificou-se que diferentes
formas de aplicacio de chlormequat em pimentio ‘Califérnia Wonder’ causa-
ram reductes na alcura das plantas e aumento no nitmero de hastes ¢ folhas.
Observou-se, também, aumento no peso da matéria seca da parte vegetativa
das plantas. Notou-se aumento na fixac¢do dos frutos de pimentio utilizando-se
chlormequat. O regulador vegetal também promoveu precocidade ¢ aumentos
na produgio. Chlormequat melhorou a qualidade dos frutos aumentando o peso
da matéria fresca e seca, as dimensdes ¢ o contelido de acido ascérbico, promo-
vendo redugio na acidez.

Notaram-se que aplicagdes de hidrazida maleica 3000 ou 3700 mg.L'e
ethephon 250 mg.l.}, em plantas de pimentdo, no final da estagio de cresci-
mento, inibiram o florescimento de cinco cultivares. Isto resultou em variagdes
no nimero e peso dos frutos, tendo-se mostrado mais promissor o tratamento
com hidrazida maleica 3000 mg.1.".

Foram pulverizadas flores de pimentdo desprovidas de estames com n-
hexil éster de morfactina clorofluorenol, verificando-se que nas plantas con-
trole ¢ naquelas tratadas com morfactina 1 mg.L"' os botdes florais € os ovi-
rios se enrugaram ¢ cairam em uma semana. Nos demais tratamentos com
morfactina, os frutos se desenvolveram apés uma semana € mostragam uma
alongacio incomum do tecido placental; a 100 mg.L! o tecido placental pro-
liferou em estruturas abortivas semelhantes a sementes. Quando se efetuou
a remogdo das pétalas, estames, estigmas ¢ estiletes e aplicou-se morfactina
1000 mg.LL!, em pasta de lanolina, novamente o regulador vegetal produziu
frutos com pseudo-sementes, enquanto que os ovarios ndo tratados enruga-
ram e cairam. Notou-se que aplicagio de clorofluorenol em plantas de pi-
mentdo ‘Jawala’ reduziu o crescimento da haste principal e a drea foliar, di-
minuindo a dominfncia apical, aumentou o crescimento € o nimero de ra-
mos laterais, além de reduzir o desenvolvimento € o nimero de estames.
Ocorreu diminui¢io no tamanho, viabilidade e germinagio dos grios de
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pélen. Clorofluorenol causou aumento na fixagdo dos frutos até a concentra-
¢io de 150 mg.L"!, acompanhado por aumento na produgio. Clorofluorenol pro-
moveu a ocorréncia de partenocarpia.

Verificou-se que aplicagdes foliares de 4cido giberélico 10 a 20 mg.L! prolon-
garam o periodo de colheita dos frutos de pimentio, retardando a senescéncia € a
abscisdo foliar. As primeiras colheitas nfio foram afetadas, as intermedidrias foram
reduzidas e as dltimas foram consideravelmente aumentadas. Observou-se que o
rratamento de plantas de pimentio com pulverizagdes foliares de NPK e aplica-
¢do de dcido giberélico 10 mg. L + cinetina 5 mg.L! promoveu aumento no teor
de capsaicina nos frutos e incrementos na produgéo. Foi conseguido bom resulta-
do com o uso de adubacio foliar + cinetina 5 mg.L, sendo que dcido indolilacético
50 ou 500 mg. L' mostrou-se desfavordvel. Tratamento com 4cido giberélico ou
cinetina, sem adubacio foliar, revelou-se menos eficiente. O aumento em
capsaicina por planta deveu-se ao incremento na produgio de frutes. Notou-se
que tratamentos de plantas de pimentdo ‘Vinedale’, com icido giberélico 10-°M,
por duas vezes, impediu a abertura das pétalas e induziu a carpelizagio dos estames.
Verificou-se que pulverizacio com dcido giberélico 10000 mg.L ! na inflorescéncia
e dez dias apés, causou a formagdo de frutos partenocdrpicos, sendo que as se-
mentes também podem ser produzidas através de polinizagdo manual.

Foram pulverizadas, por duas vezes, antes da florescéncia, plantas de pimen-
tdo com 4cido naftalenacético 50 ou 75 mg.L "' e dcido beta-naftoxiacético 20 ou
40 mg.L’!; e somente uma vez com 4cido giberélico 10 mg.L!, 4cido
clorofenoxiacético 40 mg. 1.7, dcido 2,4-diclorofenaxiacético 10 mg.L." ou 4cido
2,4,5-triclorofenoxiacético 10 mg.L !, Acido naftalenacético, dcido beta-

naftoxiacético e dcido 2,4,5-triclorofenoxiacético aumentaram a produgdo, en-
" quanto que 4cido clorofenoxiacético produziu efeitos inverso. Acido beta-
naftoxiacético e dcido 2,4,5-triclorofenoxiacético também elevaram o contetido
de dgua, fésforo e dcido ascérbico nos frutos, diminuindo o teor de agicares.
Tratamento com dcido clorofenoxiacético aumentou o nivel de agicares, redu-
zindo o teor de dgua e de fdsforo. Notou-se que aplicagio de 4dcido naftalenacético
20 mg.L.7, dez dias apds o transplante das plantas de pimentio, causou aumen-
tos na producdo da ordem de 5,8% no cultvar Local Blue e de 132,9% em
‘Kantari’. Observou-se que aplicagio de dcido naftalenacético em plantas de
pimentdo promoveu florescimento precoce ¢ maior fixagio, além de aumento
no tamanho e producio de frutos. A concentragio mais adequada do regulador
vegetal foi da ordem de 200 mg.L..

Verificou-se que aplicagio de ethephon 250 mg.L!, em condi¢es de campo,
aumentou a proporcao de frutos vermelhos de pimentio. Observou-se que
ethephon pode aumentar a fixacdo de frutos de pimentdo. O regulador vegertal
pode, também, incrementar a producio e a qualidade dos frutos. Ethephon pro-
moveu aumento nas dimensdes ¢ no peso da matéria seca dos frutos, além de
elevar o teor de dcido ascérbico e reduzir a acidez. Notou-se que aplicagiio de
ethephon 2000 mg.L”', em plantas de pimentio que apresentam dois frutos total-
mente coloridos, aumentou em 30% a porcentagem de maturagio dos frutos, sen-
do que concentragbes mais altas pioraram a qualidade dos frutos. Observou-se
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uma tendéncia no aumento do niimero ¢ peso dos frutos de pimentio ‘Hibrido
Tanebrds’ com aplicagio de Atonik 0,5 ml.L!'em pds-fixagido dos frutos.

X. TOMATEIRO (Iymwpersicon esculentum L..)
a) Plantio de mudas

No plantio do tomateiro em condigdes de campo, € desejivel manter-se um
espacamento uniforme através de plantas que tenham um desenvolvimento vi-
goroso, porém controlado, o que facilita sobremaneira a mecanizagio € os tratos
culturais. Aplicagio de daminozide 3000 mg. L' ou chlormequat 1000 mg. L ou,
ainda, ethephon 300 mg. .}, 10 a 15 dias apés o transplante, reduziu a altura das
plantas, manteve os tomateiros compactos ¢ tendeu a aumentar a resisténcia aos
déficits hidricos. Chlormequat promoveu precocidade na abertura das flores, sen-
do que o 4cido tolilftalimico aumentou o nimero de flores no racimo.

Daminozide na concentragio de 0,60 a 3,34 kg.ha™ pode melhorar o desen-
volvimento das plantas de tomateiro, retardando a alongagio da haste, em trans-
plantes para cultivos em casa-de-vegetacio ou campo. Este retardamento da
alongacio da haste faz com que a planta venha a produzir frutos precoces, pro-
duzindo todos os frutos em uma mesma época, concentrando assim o periodo
de maturagdo. Podem ser aplicadas uma ou duas pulverizag@es foliares. A pri-
meira pulverizagio deve ser efetuada quando a planta possuir uma ou duas fo-
thas verdadeiras e a segunda pulverizaciio, se necessdria, duas semanas mais
tarde. A aplicagBo deve ser retardada se existir expectativa de chuvas por um
periodo de até 12 horas apés a aplicagio. '

b) Aumentando a produgéo

Pulverizagdes com daminozide ou chlormequat podem ser utilizadas com as
finalidades de aumentar a produg¢io do tomateiro € promover uma maturagio
mais uniforme durante um curto periodo de colheita. O tratamento mais efici-
ente foi realizado com daminozide 2500 mg.L, aplicada nos estigios de desen-
volvimento da primavera ou quarta folha verdadeira, ou em ambas as ocasides.
A concentragio e precocidade da colheita tém sido obtidas com aplicacdo de
daminozide 5000 mg. L, como inibidor da produgdo de frutos, apés a fixacdo
da quantidade desejada de frutos. Esse tratamento mostra implicacdes deseji-
veis para a colheita mecanizada, pois virtualmente elimina o aparecimento de
frutos verdes e reduz o desenvolvimento da planta, causando concentracio da
producio, devido a maturacio mais rdpida dos frutos. Aumentos em produgio
sdo atribuidos a uma nova combinagio de efeitos, incluindo resisténcia aos
estresses hidricos e de temperatura, aumento do ndimero de flores por ricimo e
de frutos por planta.

Daminozide também pode ser aplicada na dosagem de 5,6 kg.ha' em 899 L,
de dgua, em pulverizacgio foliar, durante a fixacfo dos frutos, para estimular seu
desenvolvimento € aumento de uniformidade. Este tratamento é registrado na
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Flérida e deve ser aplicado somente uma vez, quando 15 a 30% dos frutos por
planta estiverem fixados, mas antes de algum fruto mostrar a coloracio verme-
lha. Os frutos maduros devem ser cothidos dentro de sete dias, a partir da apli-
cacdo. O tamanho do fruto é aumentado, resultando em uma alta porcentagem
de frutos com tamanho grande. :

Alguns dos importantes reguladores vegetais utilizados na cultura do toma-
teiro sdo aplicados na fixacdo dos frutos, sendo os principais ¢ 4dcido 4-cloro-
fenoxiacético e o dcido (-naftoxiacético. Estes materiais podem ser aplicados na
forma de pulverizagio nas flores ou adotando-se um procedimento utilizado na
China, de mergulhi-las nos produtos quimicos.

A fixacio de frutos induzida por produtos quimicos € conseguida em casa-de-
vegetacdo ¢ em condigles de campo. Atualmente, esta € uma pratica largamen-
te adotada e tem sido usada nos tltimos 30 anos para produgio de tomate preco-
ce nos EUA, resultando em frutos sem sementes ou parcialmente sem semen-
tes. Sob condigbes de casa de vegetacio, a fixa¢io de frutos devido 4 produtos
quimicos nio é recomendada para tomates, em func¢io do amolecimento do
fruto e da perda da qualidade no embalamento ¢ transporte. Em condigdes de
campo, um aumento notdvel na fixagio dos frutos e precocidade de producio
podem serem encontrados sob primavera fria ou quando as temperaturas notur-
nas caem abaixo de 15° C.

O 4cido 2-hidroximetil 4-clorofenoxiacético, aplicado na concentragio de 300
mg. L7, através de pulverizagdo dirigida aos ricimos, no momento da antese
floral no primetro racimo, aumentou o peso médio dos frutos e antecipou a
producio. Esta auxina, aplicada na dosagem de 10 a 20 ml. L, diminuiu o nd-
mero de flores abortadas, sendo que a dose mais elevada aumentou a porcenta-
‘gem de frutos partenocarpicos.

A producio de tomates em condigdes de caéa-de-vegetagﬁo tem sido prejudi-
cada por uma queda excessiva de flores dos primeiros ricimos que, do ponto de
vista econdmico, sdo os mais importantes. Temperaturas noturnas abaixo de
13°C dificultam a producio de pdlen, assim como a sua germinagio e o desen-
volvimento do tubo polinico. Por outro lado, condigdes de baixa intensidade
luminosa ou de dias curtes, também contribuem para aumentar a abscisfo flo-
ral. O 4cido para-clorofenoxiacético (25 a 50 mg.L) pulverizado durante a aber-
tura floral do primeiro rdcimo, induz a fixagdo dos frutos que, freqiientemente,
mostram-se partenocirpicos. Se as temperaturas noturnas continuam manten-
do-se baixas, recomenda-se repetir o tratamento a cada cinco ou 10 dias. Aplica-
¢do do 4cido para-clorofenoxiacético na dosagem de 20 mlL.L", na antese das
duas primeiras flores dos trés primeiros ricimos, aumentou a fixacio, niimero,
comprimento e peso dos frutos, que, além disso, atingiram melhor classificacgio.
Pulverizagio com dcido giberélico 10 a 100 mg.L."' também promove a fixacio
dos frutos, gque podem mostrar-se menores.

Foi observado aumento no niimero ¢ no peso de frutos produzidos em toma-
teiro tratado com o estimulante vegetal Atonik 0,5 ml.L", pulverizado sobre os
trés racimos, quando os frutos do primeiro réicimo mostravam-se desenvolvidos,
repetindo-se a aplicagiio por duas vezes, com sete dias de intervalo.
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Aplicacio de dcido 3-clorofenoxipropiénico 50 mg.L !, quatro semanas apds a
antese das primeiras flores, aumentou o nimero de frutos e tendeu a elevar o
peso dos frutos de tomateiro. Pulverizacio com dcido 3-clorofenoxipropidnico
100 mg.L-'aumentou a producdo nas primeiras colheitas e melhorou o tamanho
dos frutos.

Foi verificado que a aplicagdo do estimulante vegetal Cytozime 5 ml. L, 70
e 84 dias ap6s o plantio, aumentou o niimero de flores € o nimero € compri-
mento dos frutos. "

¢) Antecipando a produgéo

Aplicactes de 1000, 2000 ¢ 4000 mg.L* de ethephon em tomateiro promo-
vem epinastia, abscisdo foliar ¢ alta precocidade na maturagio. O cultivar N.Y.
903 foi pulverizado com ethephon nas concentragdes de 0, 1000, 5000 e 10000
mg.L!, duas semanas antes da colheita. Verificou-se que, quando a concentra-
cdo do regulador vegetal aumenta, a proporgio de frutos maduros cresce € a
proporgio de frutos verdes diminui, mas nfio houve nenhuma alteragio na
quantidade de frutos passados. Na colheita, o rendimento de frutos verdes
das plantas pulverizadas com ethephon nas coneentragdes de 0, 1000, 5000 ¢
10000 mg.L! foi, respectivamente, de 7,47 , 4,50 , 1,44 ¢ 0,95 kg/parcela. O
rendimento correspondente dos frutos maduros foi de 18,45, 17,73, 22,32 ¢
22,19 kg/parcela. Ndo ocorreram diferencas significativas no rendimento dos
frutos passados ou no rendimento total, entre os tratamentos. Embora as con-
centracdes altas de ethephon resultassem na epinastia e clorose da folhagem,
a aparéncia do fruto nfo foi afetada. A aplicacdo de ethephon pode facilitar a

produgio dos frutos comercializdveis no inicio da estagdo, quando a demanda

é alta. Considerou-se que a eficiéncia na colheita mecanizada poderia ser au-
mentada pela aplicagio de ethephon, ja que uma proporg¢ao maior dos frutos
estaria madura no momento da colheita.

Pode-se fazer uma aplicagiio de ethephon a 0,048%, em pulverizagio de alto
volume (1000 L.ha'), no final da estagdo de amadurecimento, aproximadamente
17 dias antes da data final de liberagio da casa-de-vegetagdo. Se necessdrio, a
folhagem pode ser retirada para assegurar o molhamento dos frutos. A casa de
vegetagio deve ser mantida a uma temperatura mixima noturna de 15,5°C. A
pulverizagio nio deve ser efetuada com luz solar forte, o que pode provocar man-
chas ¢ defeitos de coloracio nos frutos. As pulverizagbes sdo recomendadas ao
infcio da manh3 ou bem i tarde. Ethephon pode, também, ser utilizado na mes-
ma dosagem, aplicado em forma de pulverizagio direta, para amadurecimento de
tomates das partes inferiores da planta. Frutos comercializdveis devem ser colhi-
dos quando estiverem maduros, porém nio antes de cinco dias apés a aplicagio.

Sob condiges de campo, a dosagem recomendada € de 1,0 a 2,0 kg.ha' em
1000 L de 4gua, aplicada em forma de pulverizacdo uniforme sobie as folhas ¢
frutos. O momento correto para a aplicacio é quando 5 a 10% dos frutos estio
vermelhos ou rosados, sendo que a eficiéncia é reduzida quando uma alta porcen-
tagem dos frutos estio vermelhos e maduros. A cultura deve ser pulverizada quando
a temperatura do ar estd entre 16 a 32°C. Algumas folhas podem amarelecer
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ou serem perdidas ocasionalmente, apds o tratamento, sendo que, quando altas
temperaturas sio mantidas, podem ocorrer algumas queimaduras dos frutos.
Isto deve ser minimizado com um sombreamento e cotheita assim que possivel.
Os frutos devem ser colhidos na maturidade adequada, geralmente 14 a 20 dias
apds o tratamento. Em algumas variedades, pode ocorrer uma senescéncia ex-
cessiva das folhas, sob certas condicdes de estresse.

X1. APRENDENDO UM POUCO MAIS SOBRE O ASSUNTO

A maioria das informacgdes contidas nesta publicagio resultam de uma série
de estudos e pesquisas que estdo sendo desenvolvidos ao longo dos anos. Caso
vocé deseje conhecer um pouco mais questdes relacionadas a aplicagio de regu-
ladores vegetais na olericultura, de forma mais técnica e detalhada, as obras
mais indicadas s#o as seguintes:

CASTROG, PR.C. Efeitos de reguladores de crescimento em tomarteiro (Lycopersicon esculentum Mill). Piracicaba,
1976, 148p. Tese (Doutorado) — Escota Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” , Universidade de 530 Paulo.

CASTRO, PR.C.; AWAD, M.; CHURATA-MASCA, M.G.C. Uulizac3o de reguladores vegerais em horraligas. In: Con-
gresso Brasileiro, 24.; Reunido Latino Americana de Olericubura, 1., Jaboticabal, 1984. Palestras. Jaboticabal: Fa-
culdade de Ciéncias Agririas e Veterindrias “Julio de Mesquita Filho, 1984. p. 60-74.

NICKELL, L.G. Plant growth regulating chemicals. Chicago: CRC Press, 1988, 2v., 256 p.

STALLKNECHT, G.F. Aplicagio de fitorreguladores de creseimento em bararas: predugiio ¢ pesquisa: fisiologia do
crescimento. Piractcaba, 1994. 22p. Monografia (Graduagiio) - Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Uni-

versidade de Sio Paula.

‘TAGLIAFERRO, F.S. Unilizagdo de reguladores vegetais em hortah]igas. Fisiologia do Crescimento. Piracicaba, 1996.
33p. Monografia (Graduagio) - Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de Sao Paulo.

THOMAS, T.H. Vegetable crops. In: Thomas, TH. (Ed.) Plant growth regulator potential and praéﬁce. Wellesbourne:
BCPC Publications, 1982, p. 109-122.

TUKEY, H.B. (Ed.) Plant regulators in agriculture. New York: John Wiley, 1954.
WEAVER, R.]. Plant growth substances in agriculture. San Francisco: W.H. Freeman, 1972. 594p.
WITTWER, S.H. Phytochormones and chemical regulators in agriculeure. In: Lethan, D.S.; Goodwin, P; Higgins, T.J. V.

{Eds.). Phytohormones and related compounds: 2 comprehensive treatise, Amsterdam: Elsevier/Norch-Holland,
1978. v.2, 599p.
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UTILIZACAO DE REGULADORES
VEGETAIS EM PLANTAS ORNAMENTAIS

I. PROPAGACAO VEGETATIVA

Antes da descoberta da auxina, diversos compostos quimicos como
permanganato e mondédxido de carbono foram descritos como eficientes em
aumentar ¢ enraizamento de estacas. Essas substincias, provavelmente, mos-
traram tais resultados por afetarem a acidificagio efou os niveis relativos da auxina
nas cstacas, Posteriormente, o IBA (idcido indolbutirico), o NAA (dcido
naftalenacético} e o IAA (4cido indolilacético) revelaram-se os mais eficientes
na inducdo de primérdios radiculares, visando o enraizamento.

Pode-se efetuar a colocagio do regulador misturado com material inerte
(caulim) na forma de pé. Para sua aplicagio, realiza-se o umidecimento da base
da estaca e colocam-se Z cm da sua extremidade basal no interior do composto,
levando-se, posteriormente, para o substrato de enraizamento.

Outro método consiste em submergir, por poucos segundos, a base da
estaca em solucéo alcoédlica concentrada (0,1 a 2,0%) do regulador. Pode-se
também manter a estaca submersa em solugio aquosa diluida do regulador
vegetal durante 10 a 24 horas. Ensaio efetuado com diferentes reguladores
demonstrou que o icido beta-indolilacético, na concentragio de 100 mg.L~
!, concorreu mais eficientemente para o aumento do nimero de estacas
semi-lenhosas enraizadas. '
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Verificou-se que a aplicacio do dcido alfa-naftalenacético, na concentragio de
0,03 g.L', aumentou a porcentagem de estacas mais rijas enraizadas. Estu-
dando-se o efeito da aplica¢io do Exubérone, em tratamento lento, no
enraizamento de estacas de plantas ornamentais, observou-se que a dosagem
de 10 mg.L' é mais favordvel para Riododendron simsii € Bongainviflea spectabilis;
sendo que a concentragio de 20 ml.L " revelou-se mais adequada para Cupressus
sempervirens € Thuya occidentalis. Pode-se verificar uma tendéncia na urilizagio
dos reguladores vegetais para o enraizamento de estacas, quando hd necessi-
dade de se acelerar esta propagacdo vegetativa, ou no caso de espécies que
apresentam dificil enraizamento. A propagacio de espécies ornamentais de
alto valor pode ser, muitas vezes, facilitada com a aplicagdo de reguladores
vegetais eficientes no enraizamento.

A técnica de alporquia tem sido uvtilizada com sucesso para algumas espé-
cies, acompanhada, ocasionalmente, de anelamento e reguladores vegetais. O
método consiste em dobrar e colocar o dpice de plantas com trés anos de ida-
de, 6 a 8 cm abaixo da superficie do solo, durante 0 més de marco. Quando as
brotagdes estdo com 25 ¢m de comprimento, coloca-se solo ao redor da base
dos ramos até uma altura de 10 cm, o que faz com que os ramos tornem-se
estiolados. Durante julho, o solo é removido da base das brotagdes e IBA, na
concentracio de 5000 mg.L."' em lanolina, é aplicado em um anelamento. Apds
oito a dez dias, quando as raizes iniciais sdo visiveis, as bases dos ramos sio
novamente cobertas com solo. Em setembro, 0s ramos enraizados sdo removi-
dos. Nestes ensaios, a taxa de sobrevivéncia apés o transplante foi a ordem de
93% para ramos anelados ¢ tratados com IBA. Ramos que néo foram anelados

ou tratados com IBA nfo sobreviveram.

Verificou-se que o tratamento de estacas com benziladenina, na concentra-
cio de 10 mg.L"!, retarda a clorose ¢ necrose foliares, quando as estacas sdo
acondicionadas para transporte ¢ conservadas i temperatura ambiente. Apds
dez dias, 90% das estacas tratadas estavam em boas condi¢des de sanidade, com
relacio a somente 40% das estacas controle.

I1. AZALEIA (Rhododendron simsii Planck)
a) Enraizamento de Estacas

Utilizou-se o IBA (4cido indolbutirico) no enraizamento de estacas herbice-
as de azaléia, e testaram-se as concentracdes de 0, 250, 500 e 1000 mg.L.'em
material plantado em areia lavada sob sistema de nebulizagio intermitente.
Verificou-se que a melhor concentragio de IBA foi a de 50 mg.L! para as estacas
do tipo apical, com seis folhas cortadas ao meio e apical com seis folhas inteiras.
Para diferentes concentragdes, as estacas tratadas com 500 mg.L' de IBA apre-
sentaram maior produgio. O melhor tipo de estaca foi do tratamento apical com
seis folhas inteiras.
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b) Plantas envasadas

Na produgio de azaléia como flor de vaso, os reguladores vegetais mais utilizados
sdo chlormequat ¢ a daminozide, devendo ser pulverizados seis semanas ap6s o
“pinch” (pressionar os 4pices), pela manhi. A daminozide deve ser aplicada na do-
sagem de 2500 a 3000 mg.LL! e o chlormequat a 2500 mg.L", duas vezes apds o
“pinch”, devendo a segunda aplicacio ser realizada uma semana apés a primeira. O
objetivo é produzir plantas mais compactas. Verificou-se que os retardadores de
crescimento Phosphon-D, chlormequat e daminozide suprimem o crescimento
vegetativo € promovem rdpida inicia¢io de botdes florais em diversos cultivares de
azaléia. Daminozide ¢ chlormequat sio os produtos mais cficientes em retardar o
crescimento de azaléia. Uma aplicagio de daminozide na concentragio de 2500
mg. LY, ou duas pulverizagbes na concentragio de 1500 mg.L-1, com uma semana
de intervalo, sdo suficientes; uma aplicagio de chlormequat nas concentragdes de
1844 a 2305 mg.L ! pode ser realizada, ou duas com uma semana de intervalo.

¢) Processo de floragzo

Quando se deseja obter precocidade na floracgo e tamanho compacto, pode-se
recorrer A aplicacfio de 0,1 a 0,2 g/planta de Phosphon-D via solo, em azaléia cultivada
a 18°C, sob condicdes de dias longos. Apés trés a quatro meses, Com 0 aparecimento
das gemas florais, muda-se 0 ambiente para dias curtos de oito horas € temperaturas
de 10a 13°C para estimular a floragio por oito a dez semanas e retorna-se, finalmente,
ao ambiente natural onde a floragdo deverd ocorrer dentro de quatro a oito semanas.
~ Plantas de azaléia tratadas com 1000 mg.L" de 4cido giberélico, em temperatura
minima de 16°C, apresentam resultados significativos na uniformizacio da floracio
sem a necessidade de tratamento com baixa tem:peratura, para os cultivares Hexe e
Sweatheart-Supreme. Realizada a combinagio de 100 a 500 mg. L de 4cido giberélico
e 100 mg.L.! de cinetina, aplicados no cultivar Red Wing, em intervalos de 4 dias,
antecipou-se a floragdo. A aplicagio isolada de cinetina nio causou alteragiio na
floragio; provavelmente, a combinagio desses produtos atue em sinergismo.

Visando o aumento de resisténcia as baixas temperaturas, plantas de azaléia
dos culuvares Red Wing, Alasca, Sweatheart e Triumph foram tratados com
duas aplicagdes de daminozide, em concentragbes de 1515 mg. L', espacadas
em 37 dias, e duas de chlormequat (2260 mg.L"). Ap6s o tratamento com
vernalizagdo, as plantas tratadas mostraram-se resistentes ao frio, conservando
as folhas e tendo um maior indice de sobrevivéncia do que o controle.

IIL. BEGONIA ( Begonia spp.)
a) Processo de florescimento

A aplica¢io de chlormequat a 0,08M, via foliar na irrigacio, em plantas culti-
vadas sob temperatura de 21° C e fotoperiodo de 24 horas, promoveu a floragio
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precoce € a formagio de maior niimero de flores. Produtos como Phosphon-D e
daminozide n#o tiveram bons resultados, sendo que a daminozide provocou
atraso no florescimento, sob as mesmas condigdes, no cultivar Mork Marina. O
acido giberélico e o dcido indolilacético aumentaram a concentracio de auxina,
produzindo maior quantidade de flores femininas. O chlormequat (que restrin-
ge a sintese de giberelina enddgena) promoveu a formacio de um nimero mai-
or de flores masculinas. "

b} Plantas compactas

Plantas de Begonia semperflorens, propagadas por estacas apicais, foram culti-
vadas em areia, sob casa de vegetagdo, com noite interrompida por quatro horas
de luz, irrigadas e adubadas. A daminozide foi aplicada nas concentracées de 0,
1000 e 2000 mg.L, via solo, com 60 ml por planta, ou via foliar, pulverizada
com 0,1% de espalhante Extravon 200. O retardador reduziu as dimensdes da
planta, sendo a aplicagio via solo mais eficiente que a foliar. A mdxima redugio
da parte aérea foi obtida com a concentragio de 200 mg.L", aos 60 dias da
aplicagio. O caule teve redugio de 21% no comprimento, 55% no didmetro da
base, 64% na matéria seca, enquanto ¢ niimero de nés foi acrescido em até 33%.
As folhas tiveram reducdo de 45% no ndmero, 60% na matéria seca ¢ 76% na
drea foliar. O sistema radicular teve sua reducio mdxima no comprimento, sob
1000 mg.L"' de daminozide, ja aos 30 dias da aplicacgo. Por outro lado, o volume
de matéria seca foi menor nos tratamentos de 2000 mg. L', também aos 30 dias,
reduzindo-se de 80% a 88%, respectivamente.

IV. BICO-DE-PAPAGAIO (Euphorbia pulcherrima Willd.)

Em bico-de-papagaio, a aplicagdo de 3000 mg.L! de chlormequart, via solo,
ou 2000 mg.L!, via foliar, produz plantas com tamanho reduzido de hastes,
uma copa compacta € de tamanho homogéneo. ‘

Para obtengdo de plantas mais compactas, coloracio verde mais escura e
bricteas de tamanho uniforme € recomendada a aplicacdo de daminozide na
concentragdo de 0,3%. Desejando-se plantas mais curtas, deve-se aumentar a
concentragio para ,6%. A aplicacio deve ser feita quando as plantas estiverem
com 5 a 7,5 cm de altura, sendo repetida apds duas semanas.

V. CALCEOLARIA (Calcevlaria herbeohybrida)

Para produzir plantas mais robustas sem prejudicar a floracdo, aplica-se
chlormequat a 1000 mg.L-, via foliar, uma semana apds o inicio do tratamento
com dias curtos. A aplicaggo € feita no inicio da diferenciacgio floral visivel ou
quando aparecem os primeiros botdes precoces.
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VI. CRISANTEMO (Dendranthema morifolium Ramat.) Tzvelev
a) Enraizamento de estacas

Estudou-se o enraizamento de estacas de crisintemo (Dendranthema morifolium
Ramat. cv. Yellow Reagan 622), tratadas com acido indolbutirico adicionado em
talco (meio sélido) € meio liquido, na concentragio de 500, 1000 e ZQOO mg.L!
para ambos. No meio sélido, o tratamento foi efetuado encostando-se a base da
estaca no talco e, no meio lquido, foi feita a imersio da base das estacas durante
cinco segundos, 30, 60 e 90 minutos. As avaliagdes foram efetnadas aos 10, 12 ¢
14 dias apés o plantio das estacas. Conclui-se que o enraizamento de estacas de
crisintemo é dependente da dosagem de IBA, tempo de imersdo, do veiculo
utilizado e das idades de transplante. Os melhores resultados foram detectados
nas combinagdes entre 0 € 500 mg.L' de IBA e imersio durante cinco segundos
ou até, no maximo, 30 minutos. O veiculo sélido foi mais eficiente que o veiculo
Hquido. O transplante aos 12 dias apresentou melhores resultados na produg@o.

Estacas de hastes de Chrysanthemum morifolium Ramat., tratadas com solu-
¢oes aquosas de ethephon e IBA, foram submetidas a mergulhia e duas pulve-
rizagdes, utilizando os cultivares Mrs. Roy e Clipper. Ethephon 1 mg. L pro-
moveu o crescimento de raizes e a ramifica¢fo. Esses cultivares sdo de dificil
enraizamento, sendo que o tratamento nio causou efeito também sobre o cul-
tivar Improved Mifo, que ¢é de ficil enraizamento. O IBA promoveu aumento
no nimero de raizes dos cultivares Clipper ¢ Improved Mifo. Acredita-se que
o ethephon e o IBA atuam em diferentes estdgios de enraizamento; o IBA
promove a inicia¢do do enraizamento, enquanto o ethephon estimula a
alongacio e ramificacgio. h

Comparou-se o efeito do IAA, IBA e NAA no enraizamento de estacas de
crisintemos, utilizando-os isoladamente e também combinados com duas subs-
tAncias nio auxinicas. Verificou-se que houve enraizamento quando se aplicou
cada auxina isoladamente. A mistura de IAA com -naftol demonstrou acgéo
sinérgica assim como a combinacio do IBA com 4cido salicilico tinico e catecol
também apresentou efeito sinérgico.

b) Controle de crescimento

Retardadores de crescimento vegetal, podendo controlar o desenvolvimento,
promovem menores perdas de plantas envasadas € tornam-nas mais atrativas. O
tamanho das plantas de cris@ntemo pode ser reduzido pela aplicacio de cloreto
- 2,4-diclorobenzil tributilfosfénico (Phosfon-D), em irrigacio, no vegetal recente-
mente plantado. O produto mostrou-se eficiente quando aplicado na dosagem de
200 a 250 ml de uma solucio diluida de Phosfon-D (uma parte do regulador vege-
tal a 10% em 160 a 800 partes de dgua) por recipiente de 15 cm. Daminozide
revelou-se também eficiente e pode ser aplicado em pulverizagio foliar nas con-
centragbes de 2500 a 5000 mg.L!, duas semanas antes de iniciar os dias curtos,
para reducgio da altura das plantas envasadas. Ele também pode ser aplicado no
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momento do desabrochamento para retardar a alongacdo do pedicelo, melhorar
a forma da flor € aumentar seu tamanho.

O tratamento com ancimidol em crisdntemo cultivar Yellow Mandalay e Royal
Trophy, a 0,5 mg por vaso, reduziu o tamanho de Yellow Mandalay em 99% ¢ o
de Roval Trophy em 30%. A aplicacio foliar de daminozide 5 gflitro de 4gua,
reduziu em 27% o tamanho do cultivar Yellow Mandalay ¢ em 47% o de Royal
Trophy, quando comparados ao controle. Pode-se utilizar o IBA, 2 200 mg. L1, e
chlormequat, a 3000 mg.L?, com o niimero de aplicacdes variando de uma a
quatro vezes (normalmente duas), dependendo do cultivar, das condi¢bes cli-
méticas, nutricionais e do controle fitossanitario. :

Pulverizagdes com 15 ou 30 mg de uniconazole ou 30 ou 60 mg de paclobutrazol
por litro (20 ml/1,5 litro de vaso), foram aplicadas para inibir o alongamento de
hastes de crisdntemo. A aplicagio foi realizada 0, 2 ¢ 4 semanas apds a poda de
plantas de Dendranthema x grandifiorum Ramat cv. Bnght Golden Anne. As plantas
foram podadas e os reguladores foram aplicados precocemente. As plantas respon-
deram melhor ao uniconazole, requerendo concentragio quatro vezes menor do
que a de paclobutrazol para alcangar a mesma altura. O tempo para florescimento
foi adversamente afetado nas aplicagdes precoces, ocorrendo um atraso de trés dias
ou mais com relagdo ao controle. O didmetro das flores foi pouco afetado pelos
tratamentos.

VII. FLORES DE CORTE
a) Crescimento da haste

Sabe-se que o comprimento da haste é um fator importante na comercializa-
¢do de rosas cortadas. Uma aplicacio de dcido giberélico nas concentragdes de
10 a 100 mg.L" em roseira cultivar Better Times aumentou o comprimento da
haste e o peso fresco das flores cortadas. Roseiras com trés anos de idade foram
podadas e 4cido giberélico foi aplicado quando as novas hastes possuiam de 1,9
a 2,5 cm de comprimento. Quando iniciou-se o florescimento, 0 comprimento
das hastes das plantas controle ¢ das tratadas com 4cido giberélico, na concen-
tragio de 100 mg.l. ! era, respectivamente, de 27,7 ¢ 31,8 cm. Os pesos frescos
das hastes eram, na mesma ordem, de 30,0 ¢ 34,7 g.

b) Aumentando a duracido

A duragio de flores cortadas de boca-de-ledo (Antirrhinum mayus), colocadas em
vasos com dgua sob condigdes favoriveis, ¢ normalmente inferior a uma semana;
alguns reguladores vegetais podem prolongar este perfodo. Hidrazida maleica e
certos agentes quelantes tém aumentado o periodo de duragfio em vaso de diver-
sos cultivares de boca-de-le3o. Hidrazida maleica, nas concentragdes de 250 a 500
mg.L", aumentou a duragio de alguns cultivares em dois a quatro dias. Agentes
quelantes, com o sal amoniacal de N-nitroso-N-fenilhidroxilamina (Cupferron)
aplicado na concentragio de 200 mg.L.”', em ‘Rockwood’s Summer
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Pink’, promoveu a duraciio das flores por dez dias com relagio a 4,7 dias do
controle. Os agentes quelantes parecem ser eficientes por reduzirem a ativida-
de enzimdtica; a hidrazida maleica parece inibir o IAA de ocorréncia natural.
Demonstrou-se que a duragio de boca-de-ledo em vaso pode ser aumentada 2,7
vezes pela imersdo das hastes em uma solucio contendo QC (citrato de 8-
hidroxiquinolina) na concentragdo de 300 mg.L.”!, daminozide nas.concentra-
¢oes de 10 a 50 mg. L', e 1,5% de sacarose. A fungio primdria da sacarose & ser
uma fonte de energia para os processos metabdélicos, a do QC € controlar o de-
senvolvimento de microrganismos. J4 a daminozide deve reduzir a necessidade
de 4gua, diminuir a velocidade metabdlica e, em menor extensio, controlar o
crescimento de microrganismos. Os melhores resultados sdo normalmente obti-
dos com a combinag¢do de QC na dosagem de 300 mg.L?, 1,5 a 2,0% de sacarose
¢ daminozide na concentra¢io de 25 mg.L1. A utilizagio desses produtos na
conservacio de flores cortadas de cravo (Dianthus caryophylius) também se mos-
trou favordvel. Demonstrou-se que a combinacio de daminozide e QC retarda a
senescéncia dos cultivares Petersen New Pink e Red Gayety. Comparou-se a
utilizagio de solugio nutritiva e de solugio nutritiva mais daminozide na con-
centragio de 500 mg.L, 3 a 5% de sacarose ¢ QC nas dosagens de 300 a 500
mg.L.". Os aditivos mais que dobraram a duragéio das flores cortadas € aumenta-
ram seu didmetro € peso , com relagio ao controle colocado em dgua.

VIII. GERANIO (Pelargonium spp.)
a) Desenvolvimento ¢ floragéo

O cultivar Carefree Scarlet pulverizado com chlormequat 5000 mg. L, 31
dias apés a semeadura, adiantou a flora¢io em oito a 16 dias. Este tratamento,
eferuado em plantas adultas, ocasionon um encurtamento da haste floral em 10
cm.

Para o controle do tamanho das plantas e estimular o florescimento aplicou-
se chlormequat 2000 mg.1.}, via foliar, duas a tés semanas ap6s o plantio nos
vasos. Contudo, observaram-se alguns casos de clorose nas margens do limbo
foliar. Recomenda-se aplicar, via solo, 3000 mg.L.! de chlormequat (30 ml por
vaso de 10 cm de didmetro), 40 dias ap6s o plantio nos vasos, repetindo-se a
operagiio uma a duas semanas apds a primeira, ou, via foliar, 1500 mg. L.

Plantas de gerdnio pulverizadas com 1500 mg.L' de chlormequat, via foliar, na
fase de pré-iniciagio ou diferenciagfo floral, melthoram a floragio em até 14 dias e,
ao se adicionar 10 mg.]."! de dcido giberélico, apés a iniciaggo floral, produz-se uma
planta de porte compacto com o0 mesmo nimero de flores. Pulverizages com dcido
giberélico, nas concentragdes de 1 a 10 mg.L, tém aumentado o tamanho das
inflorescéncias de gerdnio ‘Spartan White’ e ‘Brick Red Irene’. Estes experimentos
demonstraram que ‘Spartan White’ pode ser pulverizado quando alguns floretes de
cada inflorescéncia comegam a abrir € mostrar coloragio. Inflorescéncias tratadas
conservam-se comercializdveis duas semanas além do controle. Aplicacio de dcido
giberélico, na concentragiio de 5 mg. L}, em ‘Brick Red Irene’ aumentou o didme-
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tro da inflorescéncia. O 4cido giberélico aumentou o tamanho da flor em ambos
cultivares ¢ também produziu pedicelos e pedinculos longos.

IX. GRAMADOS
a) Controle de crescimento

Muitas investigagdes tém mostrado que, embora gramineas tratadas com dcido
giberélico crescamn mais rapidamente e, inicialmente, produzam um incremento
na producio de massa verde, o volume total, apds o primeiro corte, é reduzido
proporcionalmente aquele incremento. As folhas alongadas proporcionadas pelo
acido giberélico, em geral, sdo facilmente danificadas (quebradigas) e suscepti-
vels ao dano pelo fTio, contendo aproximadamente a mesma quantia de matéria
seca, relativamente as folhas menores e nido tratadas. Conclui-se, entio, que o
beneficio principal é um incremento precoce no crescimento. Melhores resulta-
dos sfo obtidos quando espécies de crescimento lento sdo cultivadas sob baixas
temperaturas. Acido giberélico estimula o crescimento de gramineas desen-
volvendo-se sob temperaturas inferiores aquelas normalmente necessdrias para o
crescimento. Aplicagbes de dcido giberélico, nas concentragdes de 100 ou 1000
mg.L, promovem o desenvolvimento de Poa pratensis cv. Kentucky no inicio da
primavera. '

Observou-se que plantas de Lofium perenne L. tiveram o seu perfilhamento
reduzido com a aplicacdo foliar de mefluidide. Constatou-se que o desenvolvi-
mento de novos perfilhos foi significativamente retardado pelo mefluidide € que
os resultados obtidos foram de grande valia para.evidenciar a eficicia do mefluidide
como um regulador vegetal de gramados. Constataram-se respostas positivas na
produgiio de sementes das espécies L. perenne e Festuca spp. pela aplicacio dos
dois reguladores experimentais. Apés dois anos de trabalho, os autores chegaram
a vdrias conclusdes, sendo que duas delas foram que: a) os retardadores em doses
adequadas nfio reduzem o desenvolvimento reprodutivo {(como ¢ ndmero de
inflorescéncias, por exemplo) e, na verdade, podem aumentar o potencial de pro-
dugdo e b) aplicacdes de retardadores de crescimento melhoraram a producio de
sementes, primeiro por produzirem mais perfilhos férteis por unidade de érea e,
também, por promoverem melhores condi¢Ges para formacio de sementes.

O controle do crescimento da grama é desejavel em numerosas dreas verdes.
Muitos compostos tém sido testados para retardar o crescimento da relva, mas
nfo se encontrou, ainda, nenhum produto sem ago fitotdéxica evidente. A
hidrazida maleica inibiu o crescimento de gramineas na Flérida e morfactinas
tém inibido o crescimento da grama ‘Bermuda’, grama azul ‘Kentucky’ e da
grama inclinada trepadeira ‘Pencross’ na Calif6rnia.

Verificou-se que hidrazida maleica retardou eficientemente o crescimento
de Agrostis alba L., Secale cereale L., Bromus inermis Leyss e Phleum pratense L.
Relatou-se que hidrazida maleica limitou a altura e ¢ peso seco de Poa prarensis
L., Dactylis glomerata L.. ¢ Agropyron repens (L.) Beuv.. Aplicagdes na primavera
reduziram a formagio de sementes, mas também diminuiram os rizomas de Poa
pratensis, reduziram o crescimento radicular e aumentaram as ervas daninhas.
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Avaliou-se hidrazida maleica, com e sem 2,4-D, em viérias espécies de
gramineas de beira de estrada em Minnesota. Foram feitas rogagens normais de
duas a 12 vezes anualmente, e, entre quatro € cinco rogagens por ano foram
-economizadas, dependendo da drea e eficiéncia do retardador. O 2,4-D foi ne-
cessdrio para garantir-se uma aparéncia satisfatdria.

Conduziram-se ensaios por um periodo superior a trés anos em gramado de
auto-estrada em Rhode Island e avaliaram-se as respostas de Poa pratensis L.,
Festuca rubra L. e Agrostis capillaris 1. A aplicacdes de hidrazida maleica (MH),
chlorflurenol, MH + chlorflurenol e fluridamida. Este dltimo regulador, em geral,
foi mais eficiente que outros produtos. Alguma descoloraciio ocorreu, mas nio
foi considerada séria para gramados de rodovias. O crescimento radicular foi
significativamente retardado em todos os produtos aplicados. Estudos posterio-
res, em gramados de rodovias em Rhode Island, envolveram teste de mefluidide
com chlorflurenol e MH. No primeiro estudo, retardadores de crescimento con-
trolaram eficientemente o crescimento vegetativo ¢ a formacgio de sementes
em gramas de beira de estrada. Nos estudos posteriores, mefluidide foi geral-
mente superior a MH e MH + chlorflurenol. O crescimento de raizes e rizomas
de Poa pratensis L. fol inicialmente reduzido em todos os tratamentos, sendo
afetado de modo menos severo por mefluidide que pelos demais reguladores
vegetais.

Em um estudo realizado em 1974 na regido sul de Illinois, fluridamida foi
melhor que MH e chlorflurenol para suprimir o crescimento vegetativo e a for-
macio de sementes de Festuca arundiacea Screb., devido a melhor manutencio
de coloracio. Em estudos relatados no mesmo local, com chlorflurenol, MH ¢
fluridamida, todos suprimiram a formacfo de sementes de F arundinaceae, quando

.aplicados no inicio de abril. Os autores concluiram que uma boa supressdo na
formacio de sementes pode ser alcangada por.uma aplicacio precoce de regula-
dores vegetais selecionados em gramados nio rogados, reduzindo-se, assim, as
necessidades de rocagens em beira de estradas e dreas similares.

Em estudos mais recentes, avaliaram-se mefluidide e ethephon como regu-
ladores vegetais em Poa pratensis L., sob baixas condigbes de manejo. Parcelas
tratadas com mefluidide apresentaram uma perda de densidade e altas infestagGes
de plantas invasoras subsequentes mas, no outono, as parcelas mostraram uma
qualidade melhorada no gramado.

Com relagfio a gramados intensivamente manejados, foram realizados vérios
estudos na Pennsylvania. Num desses estudos, chlorflurenol, MH e chlorflurenol,
fluridamida e varios reguladores foram avaliados em P pratensis ‘Merion’,
‘Penstar’, ‘Delta’ e ‘K-109’. Fluridamida teve o melhor efeito inibitdrio, mas o
crescimento foi deprimido num minimo de quatro semanas por todos os produ-
tos aplicados. Conclui-se que a aplicacdo de reguladores vegetais em gramado
fino, intensivamente manejado, pareceu ter valor limitado devido 2 diminuicio
de qualidade estética e estimulagio de pés-retardamento para alguns produtos.

Entre os retardadores avaliados no cultivar ‘Merion’ de P, prasensis em outro es-
tudo, estavam mefluidide, chlorflurenol, MH e fluridamida. Mefluidide retardou o
crescimento mais que a maioria dos outros, mas também causou severa descolora-
¢do. O gramado tratado também mostrou crescimento mais ripido que o nfo trata-
do, iniciado aproximadamente na quarta semana. A reaplicagio de retardadores
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reverteu esse fendmeno, mas cerca de cinco semanas apds a reaplicagio, o grama-
do tratado cresceu de novo, mais rapidamente.

Outros pesquisadores também avaliaram mefluidide, MH, chlorflurenol, e vi-
rios retardadores em Festuca arundinacea. Mefluidide causou a maior supresséio no
crescimento. Todos os produtos causaram descoloragio, mas induziram um au-
mento na coloragio verde enquanto as plantas se recuperavam do estresse quimi-
co. Os autores concluiram que a descoloragiio limitaria a utilizacio desses produ-
tos a dreas onde a qualidade estética ndo fosse de importincia primaria.

Foram feitas avaliagdes em condi¢des de casa-de-vegetagio ¢ campo com sete
reguladores vegetais em P pratensis. Com os resultados, observou-se que
fluridamida e MH tiveram respostas similares. Os autores também observaram
que doses mais altas de virios retardadores causaram pronunciadas perdas na co-
loracfio, sérias redugdes no “stand” em campo e infestagdes com plantas invaso-
r4s. ,

Avaliaram-se o uso de aplicadores com espuma para aplicagio de MH,
fluridamida e outros reguladores em P, pratensis e F. arundinacea. Com os resulta-
dos, concluiram-se que os retardadores aplicados com espuma foram eficientes e
que estudos de viabilidade deveriam ser conduzidos para essa técnica de aplica-
¢do em vegetacdo de barrancos de estradas e em gramados caseiros.

Foram observados os efeitos de mefluidide, fluridamida, MH, entre outros, na
morfologia de F. arundinacea ¢ P, pratensis. Notaram-se que, embora a maioria dos
produtos tenham retardado o crescimento do topo, houve também um efeito pre-
judicial nas raizes, brotacdes e rizomas.

Relataram-se virios estudos em Rhode Island, onde mefluidide, MH,
chlorflurenol, fluridamida e outros retardadores experimentais foram avaliados
em Poa pratensis 1. cortada rente. Mefluidide, MH e fluridamida foram mais
eficientes que chlorflurenol na redugdo da altura de gramas e supresséo da forma-
¢io de sementes, mas todos produziram algum dano ou descoloragdo. A rocagem,
vérios dias ap6s a aplicagio do retardador, resultou em menor altura da grama e
crescimento uniforme, especialmente com MH e fluridamida. O desenvolvimen-
to radicular foi inibido por chlorflurenol, MH ¢ fluridamida, quando aplicados
varios dias antes ou apés o transplante dos tufos de grama na areia.

Mefluidide, MH, fluridamida e chlorflurenol foram avaliados em uma mistura
de dois cultivares de P, prazensis (‘Penstar’ e ‘Fylking’), na Pennsylvania. Mefluidide
retardou o crescimento mais gue os outros produtos, mas todos causaram descolo-
ragdo significativa. De seis reguladores testados, apenas mefluidide pareceu ter
potencial para retardamento em gramado fino. Nesses experimentos, o gramado
tratado com reguladores geralmente cresceu mais rdpido que o ndo tratado, apds a
diminuicio da atividade do regulador.

Na avaliacio de numerosos reguladores vegetais, incluindo MH, chlorflurenol,
fluridamida e mefluidide, verificou-se que todos retardaram o crescimento do 4pice
por quatro a seis semanas. Sem excegdo, apds o efeito retardador diminuir efetiva-
mente, o gramado tratado cresceu mais ripido que o néo tratado, € esse incremento
stibito perdurou durante duas a trés rogagens. A reaplicaco a meia dose ndo retar-
dou o crescimento, como no tratamento inicial. Leves reducgdes de densidade de
vegetacio ocotreram em P, pratensis, mas em Festuca arundinacea a redugio nio foi
tdo significativa. Concluiu-se que houve um progresso significativo, mas os
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retardadores disponiveis comercialmente ndo deveriam ser aplicados a um gra-
mado de elevado valor estético.

Relataram-se os efeitos de mefluidide, fluridamida, chlorflurenol, entre ou-
tros, no cultivar ‘Baron’ de £, pratensis, em Virginia. Todos os retardadores reduzi-
ram a producio de grama no primeiro més apés a aplicagio, com mefluidide cau-
sando a supressio mais longa. Todos os reguladores causaram fitotoxicidade, es-
pecialmente se aplicados em altas doses, e a maioria deles reduziu o crescimento
radicular, onde mefluidide e fluridamida foram os maiores supressores do
enraizamento. Os pesquisadores reaplicaram os produtos no ano seguinte para
continuar a supressdo de brotagdes e o crescimento de inflorescéncias. -

Em Rhode Island, realizaram-se testes com retardadores durante dois anos em
P, pratensis, Festuca rubra, Agrostis capillaris € Lolium spp. Os resultados mais favo-
riveis na supressio vegetativa ¢ na formagdo de sementes foram obtidos com
mefluidide, MH e MH + chlorflurenol ou ethephon. Observou-se que os regula-
dores vegetais foram eficientes, quando usados com herbicidas para folhas largas,
fungicidas e surfactantes. Também foi observado que aparar o gramado, uma se-
mana apés o tratamento, ndo reduziu a eficdcia dos reguladores aplicados.

Avaliaram-se os resultados de 16 testes com P, pratensis, € nove testes com
Agrostis capillaris, Lolium spp. ¢ F. rubra, conduzidos em Rhode Island. Testaram-
se 25 retardadores potenciais, com a maioria produzindo boa supressio de cresci-
mento do topo e de formagio de sementes, mas todos causando algum dano a
vegetacio. Entre os melhores produtos estudados estavam mefluidide, MH, MH
+ chlorflurenol e MH + ethephon. O chlorflurenol utilizado sozinho, assim como
outros 19 reguladores experimentais, deram resultados menos favordveis. Con-
clui-se que o controle do crescimento de gramineas de beira de estrada, de cresci-
‘mento alto e do tipo utilitdrio, pode agora ser bem satisfatério, mas nio para dreas
~ de gramados mais finos ¢ de melhor qualidade,

Estudaram-se os efeitos de mefluidide e outros retardadores em P, prazensis, cul-
tivares ‘Merion’ ¢ ‘Penstar’, ¢ também mefluidide e MH em F arundinacea. Obser-
vou-se que mefluidide foi um dos melhores tratamentos para a aplicagdo na prima-
vera em P pratensis, mas, apés um més, as parcelas com mefluidide mostraram mai-
or fitotoxidade que outros tratamentos. Também foi observado que mefluidide,
geralmente, deu melhor retardamento em F arundinacea que MH, como determi-
nado pelos resultados de altura e peso da matéria fresca. Todos os tratamentos cau-
saram perdas de cor, com um dos tratamentos com mefluidide apresentando a mai-
or descoloragio.

Estudou-se a aplicagio de chlormequat em gramado formado com grama batatais
(Paspalum notatum Flugge) e observou-se o efeito do regulador sobre parimetros
de desenvolvimento, como comprimento de ldminas e de bainhas foliares. Con-
clui-se que é possivel obter-se um controle do desenvolvimento em altura da
grama batatais com chlormequat. Observou-se, também, que em grama recém-
aparada o efeito do regulador é menor que em grama alta.

O efeito da aplicagdo de MH, chlorflurenol, fluridamida, mefluidide e ethephon
foi verificado em Cynodon dactylon (L.} Pers. Foram efetuadas avaliagBes visuais
da descoloraciio, supressdo na forma¢io de sementes, avaliagdo na inibigio do
crescimento ¢ também no peso total de grama, bem como do peso fresco do topo.
Os reguladores que mostraram o maior potencial na redugdo da freqiiéncia de
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aparacio do gramado foram MH + chlorflurenol, MH + mefluidide, e apenas
mefluidide. Os retardadores que apresentaram os menores dados de inibigdo de
crescimento foram ethephon e fluridamida. .

Avaliaram-se as respostas de Poa pratensis L. & aplicagio de ethephon em
diversas dosagens. Foram realizadas duas aplicagdes por ano, uma na primavera
e outra no final do verfo. Nenhuma fitotoxicidade severa foi observada apés as
aplicacdes de qualquer dosagem. As porcentagens de redugio do crescimento,
observadas no perfodo de maio a outubro , variaram de 35% a 65% no decorrer
dos seis anos de ensaio. Neste perfodo, a dose de 4,48 kg.ha' de ethephon apre-
sentou 45% na redugio de crescimento quando comparada ao controle.-

X. INIBICAO DO CRESCIMENTO

A necessidade de poda manual das drvores para sombra tem-se tornado cada
vez mais onerosa para empresas que mantém linhas de transmissio € mesmo
para érgios governamentais. O controle quimico do crescimento vegetativo pode,
porém, reduzir o trabalho ¢ os custos de manutengio, sendo que hidrazida maleica
urh valioso auxiliar na suspensio do crescimento de drvores para sombra. Resul-
tados satisfatérios foram obtidos pela aplicacio, na primavera, de hidrazida
maleica nas dosagens de 0,2 e 0,8%, em arvores de sicémoro com folhas comple-
tamente expandidas ou % expandidos. O composto suprime a dominancia apical,
decresce a taxa de atividade meristemdtica nos tecidos vegetais ¢ impede a
alongatdo e o crescimento das folhas novas. Para obter-se a mdxima inibigdo do
crescimento de drvores perenes, elas podem ser tratadas com hidrazida maleica
ap6s a poda ou na primavera, quando as gemas axilares iniciam o crescimento.
Este momento € 6timo, porque as folhas em desenvolvimento absorvem
hidrazida maleica mais eficientemente do que as folhas em completa expansio.
Dosagens de 0,10 a 0,25% de uma formulagdo comercial contendo 30% do pro-
duto, quando aplicada adequadamente, inibe o crescimento de espécies de Pinus
e zimbro, por pelo menos quatro meses. Algumas espécies vegetais requerem

uma concentragio elevada, correspondendo a uma solugio 1,33%. Experiéncias de

campo com {/mus parvifolia demonstraram que 0,10 a 0,25% de uma solugio 30%,
controlam eficientemente o crescimento vegetal, causando somente ligeiro dano
foliar € ndo promovendo atraso na iniciagdo foliar. Ensaios com Eucalyptus viminalis
mostraram que uma solugfio 0,1% inibe o crescimento por 60 dias ou mais.

A taxa de crescimento de espécies ornamentais lenhosas, caracteristicamente
altas ou de rapido crescimento, pode ser pronunciadamente reduzida pela aplicagdo
de inibidores ou retardadores. Quando a hidrazida maleica é aplicada apés a poda ou
na irup¢do das gemas na primavera, concentragdes de 0,1 a 0,5%, € nio superiores a
1,0%, de uma preparacio comercial com 58% do sal dietanolamina, sdo satisfatérias
para Ligustrum, Ulmus, Viburnum ¢ outros géneros. Pinus ¢ Juniperus podem tolerar
dosagens relativamente altas de hidrazida maleica. AplicagGes do produto, na con-
centragdo de 1000 mg. L, causaram 42% de redugdo no crescimento, em locais de
alta umidade relativa do ar. Dosagens superiores a 2500 mg. ! ndo promoveram
efeito significativo em locais de baixa umidade relativa. Efeitos semelhantes foram
obtidos com daminozide. Concentragées de 1 a 2 % de daminozide
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sao as mais eficientes para o controle do crescimento vegetativo de arbustos e
arvores, apesar de dosagens de 0,25 a 0,50% serem 6timas para algumas espécies,
como Ligustrum japonicum. Assim como a hidrazida maleica, as aplicagdes devem
ser efetuadas entre uma e duas semanas apés a iniciacio na brotacio das gemas na
primavera ou apés a poda, para serem obtidos os melhores efeitos. Tratamento
com daminozide, geralmente melhora a aparéncia da planta, resultando uma fo-
lhagem verde-escura, entrends curtos e, em algumas espec1cs, ﬂorc<cxmcnto vi-
goroso. _

XI. KALANCHOE (Kalanchoe blossfeldiana)

Em kalanchoe, aplicando-se daminozide, na concentragiio de 0,1 a 10000 mg. L
!, consegue-se redugio do porte da planta; contudo, a concentragio de 5000 mg. L
foi a que melhor garantiu um porte a nivel comercial da planta, sem atraso na produ-
¢do. Na dosagem méxima (10000 mg.L.!) o atraso foi de dez dias.

Efeito semelhante foi obtido em outro trabatho, quando se utilizou ancn‘mdol
a 0,25 a 0,5 mg por vaso, sem haver efeitos negativos na floragdo. A aplicacio foi
realizada duas semanas apés o inicio do tratamento com dias curtos.

Cultivar de kalanchoe Red Glow submetido a 21° ¢ 24°C em dias curtos e
irrigado com 250 mg. L de 4cido 2,3,5-triidobenzoico (TTBA) mostrou que o TIBA,
quando aplicado a 24°C, nio surte efeito, mas, a 21°C promove inducfo floral,
produzindo quase o dobro de flores. Ao contririo, IAA 250 mg.L*?, sob as mesmas
condigdes, reduziu o niimero de flores e atrasou em duas semanas a producio.

XII APRENDENDO UM POUCO MAIS SOBRE O ASSUNTO

A maior parte das informagdes contidas nésta publicagio é rcsultado de uma
série de estudos e pesquisas que vém sendo desenvolvidas ao longo dos anos.
Caso vocé deseje conhecer, de maneira mais detalhada e técnica, qucstfies rela-
cionadas 3 aplicagiio de reguladores vegetais em plantas ornamentais, as obras
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CARRER, C.R.0O. Efeitos de 'régula'dorcs vegetais no comportamento € produtividade de Setaria anceps Stapf ex. Massey
cv. Kazungula, Piracicaba, 1989, 91p. Dissertagio (Mestrado.) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de Sao Paulo.

HARTMANN, H.T;; KOFRANEK, A.M.; RUBATZKY, V.E.; FLOCKER, W.J. Plant science: growth, development
and uzilization of cuktivated plants. New Jersey: Regents/Prentice Hall, 1988. 674p.

HEINS, R.D.; WIDMER; WILKINS, H.F. Growth regulator effective on floricultural crops. University of Minnesota-
Deparement Horticuleural Science and Landscape Architecture, 1978, 25p.

LARSON, R.A, Growth regulators in floriculmure. Horticultural Reviews, v. 7, p. 399481, 1985.
NICKELL, L.G. Plant growth regulating chemicals. Chicago: CRC Press, 1988. 2v., 256p.

PATERNIANI, R.S. Aplicagbes de reguladores vegetais na agricultura: gramados e pastagens. Fisiologia do Crescimento. Piracicaba,
1996. 31p. Monografia (Graduagdo} - Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz”, Universidade de Sio Paulo.

SAO ]OSE, A.R. Uso de reguladores vegetais em flores de vaso. Fisiologia do Crescimento. Piracicaba, 1994, 11p.
Monografia (Graduagao) - Escola Superior de Agricutlenra Luiz de Queiroz”, Universidade de Sio Paulo. ‘

WEAVER, R.]. Plant growth substances in agriculture. San Francisco: W.H. Freeman, 1972, 594p.

YAMADA, D. Fitorreguladores. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE FLORICULTURA E PLANTAS ORNAMEN-
TAIS, 1., Maringd, 1992. p. 79-90.

Utilizag8o de reguladores vegetais na fruficultura, na olericiitura e em plantas omamentais 91



