EFEITO DAS GIBERELINAS AG, ,, E CITOCININA 6-BA,
SOBRE A MACA'

ZILMAR DA SILVA SOUZAZ, FERNANDO MACEDO BARCELLOS® e
OTTO CARLOS KOLLER?

RESUMO - Pesquisa realizada a campo, na Estagio Experimental de Videira, Santa Catarina, para
verificar possiveis efeitos de reguladores do crescimento sobre o desenvolvimento das cultivares de
magd (Malus domestice Borkh) Gala e Fuji. Foi usada a Promalina - solugio de giberelinas AGyyq €
citocinina 6-BA -, nas concentragdes: 0, 50, 100, 150 ¢ 200 ppm. Cada concentragao foi aspergida nos
ramos ji em florescimento. A Promalina nio afetou significativamente o comprimento, o diimetro, a
forma ou o peso dos frutos, o niimero de sementes, a firmeza da polpa, o teor de aglcar, a acidez total
dos frutos ou a frutificagdo, mas aumentou o didmetro da depress3o apical nos frutos, na drea dos
vestigios florais. .

Termos para indexagdo: macieira, reguladores do crescimento, forma dos frutos.
EFFECTS OF GIBBERELLINS GA4 ;7 AND CYTOKININ 6-BA ON THE APPLE FRUIT

ABSTRACT - This research was performed, under field conditions, at the Videira Experiment Station
{Santa Catarina, Brazil}, in order to detect possible effects of growth regulators on the development
of apple cultivars Gala and: Fuji (Malus domestica Borkh). Promalin, which is a rmixture of gibberellins
GA.;,-, and cytokinin 6-BA, was used at the concentrations 0, 650, 100, 150, and 200 ppm. Each
concentration was sprayed on the clusters of selected limbs, The Promalin treatments did not affected
significantly the length, diameter, fruit shape and weight, number seed, flesh firmness, juice sugar and
acidity content at the harvest and fruit set, but increased significantly the diameter of apical depres-

sion of fruit on floral area rest.

Index terms: apple tree, growth regulators, fruit shape.

INTRODUGAO

A partir da Gltima década, a cultura da macieira
passou a ter significado no conjunto das produgdes
agricolas do Pafs, ascendendo de, aproximadamen-
te, 2.000 hectares cultivadas, em 1970, para mais
de 15.000 hectares, em 1979. Os plantios conti-
nuam em expansio, principalmente nos Estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Grande parte dos pomares foram localizados em
ireas climiticas onde as exigéncias, em frio, paraa
cultura da macieira, n3o sio plenamente satisfei-
tas. Aparentemente, a ocorréncia de frutos oblatos
e de tamanho inferior ao potencial genético das
cultivares plantadas, é influenciada pelas condiges
inadequadas do clima,
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A forma da ma¢i é um fator importante na co-
mercializagio, pois os frutos oblongos sio geral
mente mais valorizados.

Segundo Westwood & Blaney {1963), o clima é
um fator importante na determinagio da forma
das magis. Visando determinar outros fatores nio-
climiticos que afetam a forma das magis, eles veri-
ficaram que a forma mais alongada, depende tam-
bém da prépria cultivar, do porta-enxerto, da pro-
dutividade, da posi¢io do fruto na inflorescéncia
¢ do vigor da planta. -

McKenzie (1971) e Greenhalgh & Godley (1976)
mostraram que ocorria grande variagio na forma
das magis ‘Red Delicions’ entre as virias regides
produtoras da Nova Zelindia e Austrilia. Esta va-
riagio foi relacionada com a temperatura, ocorrida
no periodo subseqliente ac florescimento. Em
Washington, Estados Unidos, Williams & Billings-
ley (1979) também observaram efeito semelhante
e mencionaram a possibilidade de uso da Promali-
na {produto comercial que contém a associagio
das giberelinas AGyy e da citocinina 6-BA), visan-
do corrigir o efeito adverso das altas temperaturas
sobre a forma das magds.
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As giberelinas e as citocininas sio compostos or-
ganicos que atuam como reguladores de crescimen-
to, promovendo, alterando ou inibindo processos
fisiolégicos em plantas.

Bukovac & Nakagawa (1968) demonstraram
que aplica¢des da giberelina AG,, localizadamente,
causaram assimetria em frutos da magi ‘Wealthy’,
Este efeito foi atribufdo ac aumento do niimero e
do tamanho das células nos locais tratados,

Letham (1969) observou que as citocininas,
aplicadas em flores das cultivares Cox’s Orange
Pippin, Jonathan e Splendour, provocaram um de-
senvolvimento saliente no 4pice dos frutos, nas pri-
meiras fases de seu desenvolvimento. Porém, na
ocasifo da colheita, este crescimento havia desapa-
recido.

Estudando o efeito das giberelinas AGy/; ¢ de
varias citocininas, sobre o desenvolvimento de ma-
¢is ‘Red Delicious’, Williams & Stahly ( {1969), ob-
tiveram significativos aumentos da relagio compri-
mentofdidmetro e um pronunciado desenvolvimen-
to nos lébulos do dpice dos frutos, aos 30 e 60 dias
apos a aplicagdo e na ocasifo da colheita.

Testes efctuados por Stembridge & Morrel
(1972) mostraram sensivel melhora na forma das
magis ‘Ryan Red’, com aplicagBes de 10 a 100
ppm de AG,y; + 6-BA, em vérias fases fenoldgi-
cas, sem alterar a frutifica¢io efetiva. Duas aplica-
¢Bes durante o florescimento mostraram-se mais
efetivas do que uma s6, para induzir aumentos da
relagio comprimento/diimetro, Os melhores resul-
tados foram obtidos com aspersdes realizadas entre
as fases de pleno florescimento ¢ da queda de péta-
las.

Unrath (1974) também obteve aumentos da re-
lagio comprimento/difmetro e do peso médio das
magds ‘Starkrimson’, com aplicagdes de 12,5 a
200 ppm de AGy, + 6-BA, entre o inicio do flo-
rescimento e a queda de pétalas. O alongamento
dos frutos foi atribuido 20 aumento do compri-
mento, ja que o diimetro nio foi praticamente al-
terado pelos tratamentos. _

Wertheim (1973) e Taylor (1975) observaram
vma diminuico no niimero de sementes dos frutos
tratados com AGy /7 € 6-BA, enquanto Modlibows-
ka {1975) verificou a ocorréncia de frutos parte-
nocdrpicos entre aqueles tratados com 50 ppm de
AGy )y
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Testes realizados por Greenhalgh et al. (1977)
revelaram pouca eficicia das AG, /7 + 6BA, na
tentativa de melhorar a forma de macas ‘Red De-
licious".

No entanto, trabalhando com virias cultivares
de magi, Cibulski (1977) conseguiu aumentar o
peso médio e melhorar a forma dos frutos, com
aplica¢des de 50 ppm de Promalina. As cultivares
do grupo ‘Red Delicious’ apresentaram boa respos-
ta a estas aspersdes. Todavia, ele observou varia¢io
de resposta dos frutos, dependendo da cultivar, da
fase de florescimento e das condi¢Bes de ambiente
reinantes no periodo de aplicagio.

Looney (1979) verificou que aspersdes de
AGyf; + 6-BA, em toda a planta, foram mais
efetivas em melhorar a forma dos frutos da culti-
var Spartan, do que aquelas efetuadas somente em
frutos individuais. Entretanto, os tratamentos nio
afetaram a firmeza da polpa, o teor de aglicar e a
acidez total dos frutos,

Na Georgia, Miller (1979) obteve resultados dis-
cordantes, nos quatro anos de teste, para o compri-
mento, o diimetro, a relagio comprimento/didme-
tro ¢ o peso médio de magds ‘Red Delicious’, que
variaram com o local, a cultivar € 0 ano experimen-
tal.

O presente trabalho objetivou conhecer o efeito
de cinco concentragdes de uma solugio de gibere-
linas AG, {2 € citocinina 6—BA (Promalina) sobre
a forma, e outras caracter{sticas dos frutos das cul-
tivares Gala e Fuji.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada na Fstagio Experimentat de
Videira, SC. Usou-se o produto comercial Promalina, con-
tendo 1,8% das giberelinas AG, [1¢ 1,8% da citocinina
6-BA (6-benziladenina). Os tratamentos constaram de: 0,
50, 100, 150 e 200 ppm de Promalina, em solugfio com
dgua destilada e 0,04% de espalhante adesivo.

Realizaram-se dois experimentos delineados em blocos
ao acaso, com quatro repetigdes. Cada parcela constou de
uma planta, na qual foram marcados dois ramos, selecio-
nados por vigor ¢ florescimento semethantes e cujos frutos
foram usados, posteriormente, para a avaliagio dos resul-

+ tados.

A solugio de Promalina foi aspergida em ramos sele-
cionados, até o escorrimento da solugZo quando a maioria
das inflorescéncias estavam entre a fase de inicio de flo-
rescimento e a queda de pétalas,
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Aos 36 dias, apds a aplicagdo da Promalina, executo-
-s¢ o raleio de frutos, deixando-os espagados, aproximada-
mente, 10 centimetros.

Os frutos foram avaliados em quatro épocas: aos 36,
69 ¢ 101 dias apds a aplicagio da Promalina, e na ocasifo
da colheita. Em todas estas fases, determinou-se o com-
primento, ¢ diimetro e a relagio comprimento/diimetro.
Na ocasiio da maturagdo e colheita, avaliaram-se o peso
médio, o difmetro da depressio apical dos frutos, o niime-
10 de sementes, a firmeza da polpa, o teor de aglicar e a
acidez total do suco dos frutos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios observados nas diversas carac-
teristicas analisadas encontram-se nas Tabelas 1 e 2.

Os tratamentos com Promalina nio afetaram o
comprimento dos frutos das cultivares do experi-
mento, nos quatro periodos de avaliagio. Entre-
tanto, o didmetro dos frutos da cultivar Fuji dimi-
nuiu linearmente, com o aumento das concentra-
¢Bes de Promalina, aos 69 dias apbs a aplicagio
(Fig. 1). Contudo, este comportamento linear de-
crescente revelou um valor muito baixo, para o
coeficiente de determinagdo (r?), indicando pouca
precisio deste resultado. Mas Unrath (1974) e
Miller (1979) observaram resultados semelhantes,
para estas caracteristicas, em frutos de cultivares
do grupo ‘Red Delicious’.

As concentra¢des de Promalina nio mostraram
nenhum efeito sobre a relagio comprimento/dis-
metro dos frutos maduros das cultivares em estu-
do. No entanto, houve um efeito quadratico sobre
esta caracteristica, nas duas cultivares, aos 69 dias
apbs a aplicagio (Fig. 2 e 3). Todavia, aqui, tam-
bém, cbservou-se, certa varabilidade dos dados;
por isso, ocorreu um baixo valor para os coeficien-
tes de determinagdo (1?). Estes resultados indicam
que poderia ter ocorrido algum efeito da Promali-
na sobre a forma dos frutos, durante o desenvolvi-
mento, se forem levadas em consideragio as obser-
vacGes de Letham (1969) e Williams & Stahly
{1969).

Esta possivel tendéncia poderia ter sido ocasio-
nada pelo ripido crescimento da parte apical dos
frutos tratados, conforme referido por Williams &
Stahly (1969), ji que esta regifo responderia me-
lhor as aplicagdes das giberelinas ¢ da citocinina
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{Letham 1969) e, conseqiientemente, ocorreria um
maior transporte de nutrientes para estes locais
(Bukovac & Nakagawa 1968), causando maior
alongamento nos frutos.

Contudo, este alongamento observado em fru-
tos jovens tendeu a desaparecer com o desenvolvi-
mento destes frutos, 4 semelhanga das observagdes
de Letham (1969) e Taylor (1975), em frutos de
outras cultivares de magi. Possivelmente, as condi-
¢des climdticas, principalmente as temperaturas
ocorridas até o momento da colheita dos frutos,
nio tenham favorecido a manutengio deste alonga-
mento, conforme sugerem Westwood & Blaney
{1963), embora Williams & Billingsley (1979) men-
cionassem que a Promalina poderia methorar a for-
ma dos frutos da magi, nas condi¢Ses em que as
cultivares ndo mostrassem petfeita adaptacio.

A ocorréncia de alguns frutos, com formato
bastante oblongo, por oecasifo da colheita, sugere
um possivel efeito, mais ou menos acentuado da
Promalina, sobre a forma dos frutos. Este fato po-
deria ser devido ao florescimento irregular das cul-
tivares, devido 4 falta de frio, no local do experi-
mento, pois nfo houve um controle da fase fenolb-
gica, ao nivel individual de inflorescéncia, que pos-
sibilitasse associar a irregularidade na floragio com
os tratamentos ¢ o alongamento dos frutos. Por
isso, supde-se que a repetigio dos tratamentos,
duas ou trés vezes, durante o florescimento, possa
causar melhor efeito sobre a forma dos frutos,
atingindo maior niimero de flores, na fase mais
propicia i influéncia destes reguladores de cresci-
mento, conforme os resultados de Stembridge &
Morrel (1972) e Unrath {1974).

O raleio, atrasado com relagao i época mais re-
comendada, e a dificuldade de estabelecer uma
uniformizagdo, para a posi¢io do fruto na inflores-
céncia, provavelmente tenham interferido nos re-
sultados, pois, segundo Westwood & Blaney (1963)
e McKenzie (1971), os frutos apresentam forma-
tos, em fungdo de sua posig3o na inflorescéncia.

Caso se tratasse toda a planta, poder-se-ia obter

* uma resposta mais uniforme sobre a forma dos fru-
- tos, se forem considerados os resultados encontra-

dos por Looney (1979), pois isto permitiria uma
amostragem maior de frutos, para a diminuicio do
erro experimental, na avaliagdo dos resultados.
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FIG. 1. Efeito de cinco concentragSes de Promalina sobre
o diametro dos frutos da cultivar Fuji, aos 69
dias ap6s a aplicagdo.
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FIG. 2. Efeito de cinco concentragBes de Promalina sobre
a relagdo comprimento/didmetro dos frutos da
cultivar Gala, aos 69 dias apds a aplicagdo.

A Promalina aumentou o didmetro da depressdo
apical dos frutos colhidos, em ambas as cultivares,
como pode ser visto nas Fig. 4 e 5. Este efeito,
provavelmente, ocorreu devido ao maior cresci-
mento na irea apical dos frutos e 2 uma conse-
qiiente elevagdo dos vestigios florais, na depressio
desta drea, pela agio das AG, j7 + 6BA, que de-
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FIG. 3. Efeito de cinco concentragdes de Prornalina sobre
a relagdo comprimento/didmetro dos frutos da
cultivar Fuji, aos 69 dias ap6s a aplicagdo.
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FIG. 4. Efeito de cinco concentrages de Promalina sobre
o didmetro da depressio apical dos frutos da cul-
tivar Gala, na ocasido da colheita,

vem ter aumentado o niimero e o tamanho das cé-
lulas, nesta 4rea, conforme mencionam Bukovac &
Nakagawa (1968), Letham (1969) e Williams &
Stahly (1969).

Apesar disto, o peso médio dos frutos nio foi
alterado pela Promalina, 3 semelhanga dos resulta-
dos encontrados por Greenhalgh et al. (1977), na
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FIG. 5. Efeito de cinco concentrag&es de Promalina scbre
o didmetro da depressio apical dos frutos da cul-
tivar Fuji, na ocasido da colheita.

Austrilia, em cultivares do grupo ‘Red Delicious’,

Embora seja conhecido o efeito depressivo das
giberelinas e das citocininas, de origem exbgena,
sobre a formagio de sementes, face 3 elevagio das
concentragBes desses reguladores de crescimento
até niveis toxicos (Wertheim 1973 e Taylor 1975),
os tratamentos parecem ndo ter exercido nenhum
efeito sobre o niimero de sementes.

A auséncia de resposta ao nimero de sementes
dos frutos, em fungdo dos tratamentos com Pro-
malina, poderia ser explicada pelo fato de, no ra-
leio, terem sido eliminados os frutos menores, cujo
niimero de sementes nio foi avaliado, pois, segun-
do Modlibowska (1975), os frutos com pouca ou
nenhuma semente sio geralmente menores e, por
isto, sio eliminados no raleio,

Os tratamentos com Promalina também nio
afetaram a frutificagio efetiva, a firmeza da polpa,
o teor de aglicar e a acidez total do suco dos fru-
. tos, corroborando a opinifo de Stembridge &
Morrel (1972), Unrath (1974), Cibulski (1977) ¢
Looney (1979).

CONCLUSOES

1. A Promalina aumentou o diimetro da de-
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pressdo apical dos frutos, na regiio dos vestigios
florais.

2. Nio houve evidéncia dos efeitos da Promali-
na sobre o comprimento, o diimetro, a relagio
comprimento/didmetro e o peso médio dos frutos
colhidos, assim como sobre o nfimero de sementes,
a firmeza da polpa, o teor de agficar, a acidez total
do suco e a frutificacio efetiva.

3. Diante dos resultados alcangados, nio se re-
comenda o uso da Promalina para resolver o pro-
blema de ocorréncia de frutos oblatos nas cultiva-
res Gala e Fuji, cultivadas nas condigdes climaticas
das dreas de cultura da macieira, em Santa Catari-
na.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem aos Pesquisadores José
Luiz Petri e Gerson Renan de Luces Fortes, da
EMPASC, bem como ao Técnico Agricola Arival
Pioli e a0s demais funcionarios da Estagio Experi-
mental de Videira, SC.

REFERENCIAS

BUKOVAC, M., & NAKAGAWA, S. Gibbercllin-induced
asymmetric growth of apple fruits. Hort Science,
Alexandria, 3:172-4, 1968.

CIBULSKI, R.J. Effects of bloom applications of GA4 /4
and 6-BA (Promalin) on apple fruit. Proceedings of
the Plant Growth Regulator Working Group, Long-
mont, 4:223-30, 1977.

GREENHALGH, WJ. & GODLEY, G.L, Studies of fruit
shape in apples: a survey of factors influencing the
development of *‘typiness” of the cultivar Red
Delicious. Aust. J. Exp. Agric. Anim. Husb., Victo-
ria, 16:592-5, 1976.

GREENHALGH, W.I.; GODLEY, G.L. & MENZIES, R,
Studies of fruit shape in apples: response to gibberel-
lin and cytokinin sprays. Aust, J, Exp. Agric, Anim,
Husb., Victoria, 17:505-9, 1977.

LETHAM, D.S. Regulators of cell division in plant
tissues; VI. The effects of zeatin and other stimulants
os ‘cell division on apple fruit development. N. Z.J.
Agric, Res., Wellington, 12:1-20, 1969,

LOONEY, N.E. Some effects of gibberellins Ay , 5 plus
benzyladenine on fruit weight, shape, quality, Ca
content, and storage behavior of ‘Spartan’ apple. I.
Am, Soc, Hortic, Sci., Alexandria, VA, 104:389-91,
1979,

Pesq. agropec, bras., Brasilia, 17(11); 1639-1646, nov, 1982,



1646

MCKENZIE, D.W. A survey of shape variation in some
New Zealand apples. N. Z. J. Agric. Res., Wellington,
14:491-8, 1971,

MILLER, 8.8, Effect of Promalin on the physical char-
acteristics of ‘Delicious’ apples growth in two
geographic locations. J. Am. Soc. Hortic. Sci., Ale-
xandria, VA, 104:857-60, 1979.

MODLIBOWSKA, L. Induction of parthenocarpic apples
of Bramley's Seedling by low concentrations of
gibberellins. I, Hortic, Sci., Ashford, §9:21-2, 1975.

STEMBRIDGE, G.E., & MORREL, G. Effect of gibberel-
lins and 6-benzyladenine on the shape and fruit set
of 'Delicious’ apples. J. Am, Soc. Hortic. Sci., Ale-
xandria, VA, 94:464-7, 1972,

TAYLOR, B.K. Reduction of apple skin russeting by
gibberellin A4 17' J. Hortic. Sci., Ashford, 50:169-72,
1975, .

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 17(11): 1639-1646, nov. 1982,

Z.da 8. SQUZA et al,

UNRATH, C.R. The cornmercial implications of gibberel-
lin A4A, plus benzyladenine for improving shape
and yield of ‘Delicious’ apples. J. Am. Soc. Hortic.
Sci., Alexandria, VA, 99:381-4, 1974,

WERTHEIM, S.J. Fruit set and june drop in Cox’s Orange
Pippin apple as affected by pollination and treat-
ment with a mixture of gibberelling A4 and A,.
Sci, Hortic., Amsterdam, 1:85-105, 1973.

WESTWOOD, M.N. & BLANEY, L.T. Non-climatic
factors affecting the shape of apple fruits. Nature,
London, 200:802-3, 1963,

WILLIAMS, M.W. & BILLINGSLEY, H.D. Promalin ¢an
help improve Delicious shape, The Goodfruit
Grower, Yakima, 30:30-1, 1979.

WILLIAMS, M.W. & STAHLY, E.A, Effect of cytokinins
and gibberellins on shape of ‘Delicious® apple fruits.
J. Am. Soc, Hortic., Alexandria, VA, 94:17-9, 1969.



