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COMUNICACAO CIENTIFICA

CARGA OTIMA DE FRUTOS NA MACIEIRA ‘PRINCESA’
DE BAIXO REQUERIMENTO EM FRIO INVERNAL:
RESULTADOS PRELIMINARES!

DAMIAN CESAR CASTRO?, NORMA MICHELOUD?, MARCELA BUYATTI,
NORBERTO FRANCISCO GARIGLIO?

RESUMO - O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da carga de frutos sobre a producdo total, calibre,
massa média, comprimento dos ramos e intensidade da frutificacdo no ano seguinte, em plantas de macieira
(Malus * domestica Borkh.) cv. ‘Princesa’. Durante os anos de 2009 e 2010, as infrutescéncias foram
submetidas a raleio manual, deixando nas arvores uma carga de 1 a 9 frutos por centimetro quadrado de
superficie do tronco (FCQ). A producgao total aumentou com o incremento da carga frutifera desde 1 a 9
FCQ, enquanto a massa média dos frutos diminuiu no mesmo intervalo. A quantidade de frutos pequenos
aumentou até atingir 10% do total nas plantas de maior carga e a propor¢do de frutos de tamanho médio
cresceu, alcancando 35% do total da producdo. No entanto, a quantidade de frutos grandes ndo foi afetada
pelo nivel de carga, mantendo-se em maior propor¢do com relagdo ao total colhido (=66%). O crescimento
dos ramos, até 60 dias apos a colheita, esteve negativamente afetado pela intensidade de carga. Observou-
se que nao houve alternancia de safra no ano seguinte ao experimento. A carga 6tima para minimizar a
producdo de frutos pequenos, alcangando a maior produgao total sem debilitar as arvores, pode-se atingir
no intervalo entre 5 ¢ 9 FCQ.

Termos para indexacio: raleio manual, qualidade de frutos, crescimento vegetativo, Malus domestica.

OPTIMUM CROP LOAD FOR LOW-CHILL APPLE
cv PRINCESA: PRELIMINARY RESULTS

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the effect of crop load on yield, fruit size, vegetative
growth and return to bloom of low-chill apple (Malus % domestica Borkh.), cv. ‘Princesa’. During 2009
and 2010 crop load was manually adjusted from 1 to 9 fruits per unit of trunk cross-sectional area (TCSA).
Fruit yield was positively related to crop load, but mean fruit weight decreased with increasing crop load.
The proportion of small and middle-sized fruits increased with rising crop load reaching 10% and 35%
respectively of the total yield at the highest crop load. However the proportion of large-sized fruits did not
change with the increase in crop load. Shoot length at 60 days after harvest was negatively related to crop
load whereas return to bloom was not affected. These results demonstrates that the optimum crop load for
‘Princesa’ apple ranges between 5 to 9 fruits per unit of TCSA.

Index terms: Malus domestica, hand thinning, trunk cross-sectional area, fruit quality, vegetative growth.
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O desenvolvimento de novas cultivares e
tecnologias de cultivo tornaram possivel a expansdo
exitosa do plantio de macieira em locais com baixa
disponibilidade de frio invernal (O'ROURKE, 2003).
Atualmente, existem pelo menos 48 cultivares ¢
selegdes de macieiras de baixos requerimentos
de frio que permitem seu cultivo em zonas com
invernos amenos no mundo todo (HAUAGGE;
CUMMINS, 2000). No continente americano,
uma das cultivares mais difundidas é a ‘Princesa’,
utilizada em regides de menor actimulo de frio da
Argentina (ALAYON LUACES et al., 2004; SEIPEL
et al., 2009), Brasil (HAUAGGE; CUMMINS,
2000) ¢ México (MENDOZA-GONZALEZ et
al., 2008). Embora existam estudos realizados
sobre o comportamento produtivo (LOPES et al.,
2013), qualidade do fruto (CHAGAS et al., 2012)
¢ a aptiddo como polinizadora (ALBUQUERQUE
JR. et al., 2010) desta cultivar, ndo existem ainda
informacgdes suficientes em relacdo ao manejo da
carga de frutos. A intensidade da carga de frutos
tem grande efeito sobre atributos como: massa ou
calibre, cor da casca, firmeza da polpa ¢ o conteudo
de soélidos soluveis totais dos frutos (IGLESIAS et
al., 2008; 2012). Dada a importancia da intensidade
de carga sobre a produgao ¢ a qualidade comercial
da fruta produzida, existem numerosas pesquisas
que objetivaram determinar a carga 6tima de frutos
por planta em diferentes cultivares (EMBREE et al.,
2007; LINK, 2000; TREDER, 2008; 2010; VOLZ,
1988; WRIGHT et al., 2006). Porém, esta carga 6tima
¢ diferente entre cultivares de macieira, variando
de trés até nove frutos por centimetro quadrado de
superficie transversal do tronco (FCQ) (EMBREE
etal.,2007; TREDER, 2008; 2010; WRIGHT et al.,
2006). Atingir uma carga 6tima de frutos ¢ de grande
importancia agrondmica para obter alta produgdo
com adequada qualidade comercial, sem debilitar
as arvores ¢ sem induzir uma alternancia de safra
(EMBREE et al., 2007; LINK, 2000). Portanto, a
carga 6tima de frutos para uma espécie e/ou cultivar
¢ aquela que permite atingir um ponto de equilibrio
entre estes fatores. O objetivo do trabalho foi avaliar
a relacdo entre a quantidade de frutos por unidade
de superficie do tronco e a produgdo total, qualidade
¢ tamanho dos frutos da macieira ‘Princesa’ com o
propdsito de estabelecer sua carga otima.

Realizaram-se dois experimentos, em anos
consecutivos (2009 ¢ 2010), com plantas de macieira
(Malus * domestica Borkh), cv. ‘Princesa’ (Anna
x NJ56), de trés anos de idade, enxertadas em
porta-enxerto MM 111 em um pomar comercial,
em Santa Fe, Argentina (31°32°58”S; 60°40°36”0;
18 m acima do nivel do mar). A regido tem uma

disponibilidade média de frio de 537 + 128 horas
com temperaturas < 7,2 °C (GARCIA, 2012). A
cultivar ‘Princesa’ necessita de 450 unidades de
frio para um adequado comportamento agronémico
(HAUAGGE; CUMMINS, 2000). A densidade de
plantio foi de 1.250 pl.ha! com um espagamento de
4x2 m (em direcdo E-O), conduzidas em suporte tipo
‘espaldeira’, em sistema de palmeta horizontal, sendo
a altura média das plantas de 3 m aproximadamente.
No estadio 72 da escala de desenvolvimento
fenologico BBCH (MEIER et al., 1994), que
corresponde a frutos com 20 mm de didmetro,
realizou-se o raleio manual das infrutescéncias das
plantas. Os tratamentos variaram de um a nove frutos
por centimetro quadrado de superficie transversal do
tronco (FCQ).

Na colheita, avaliaram-se as seguintes
variaveis: massa fresca dos frutos (g); produgdo
total de fruta (kg pl™'); produgao de frutos pequenos
(didametro < 60 mm, kg pl'); producdo de frutos
médios (didmetro entre 60 ¢ 70 mm; kg pl');
producdo de frutos grandes (diametro > 70 mm; kg
pl!) e comprimento médio dos ramos do ano (cm).
A produgdo total avaliou-se através da pesagem
do conjunto dos frutos colhidos por planta. A
massa fresca média dos frutos ¢ a producgdo de
frutos pequenos, médios e grandes estimaram-se
através de uma amostra de 40 frutos por planta. O
comprimento dos ramos registrou-se a partir de uma
amostra de 15 ramos por planta, em trés momentos
diferentes: 60 ¢ 30 dias antes da colheita (60 e 30
DAC) e 60 dias ap6s a colheita (60 DApC). Em
cada amostragem, mediram-se, aleatoriamente,
ramos em ambos os lados da copa, a 1,5 m acima
do nivel do solo (neste caso os ramos puderam ou
ndo coincidir nas diferentes datas de amostragem).
Também se registrou a intensidade de frutificagao
no ano seguinte, contabilizando os frutos totais
por planta, antes da queda fisioldgica, que ocorreu
aproximadamente 35 dias ap6s a plena floragdo
(no més de outubro). Utilizou-se um delincamento
experimental inteiramente casualizado, com cinco
repetigdes por tratamento, sendo cada repetigdo
composta por uma planta. Os dados de qualidade
e produgdo total de frutos submeteram-se ao ajuste
de regressoes lineares e ndo lineares, utilizando o
software estatistico InfoStat (DI RIENZO et al.,
2012). Os dados de comprimento dos ramos e da
frutificagdo do ano seguinte submeteram-se ao
ajuste de modelos lineares gerais (MLG), mediante
a fungdo Ime do pacote n/me (PINHEIRO et al.,
2013) da linguagem de programagdo estatistica
R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2013),
utilizando a interface provida por InfoStat (DI
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RIENZO et al., 2012). Neste caso, a comparagao
entre as médias realizou-se através do teste de Di
Rienzo, Guzman e Casanoves (DGC) (DI RIENZO
et al., 2002). A avaliagdo da homogenecidade da
variancia e a normalidade dos erros efetuaram-se
graficamente. Quando a homogeneidade da variancia
e a normalidade dos erros ndo foram cumpridas no
ajuste dos MLGs, utilizou-se da funcdo varident do
pacote n/me do R (PINHEIRO et al., 2013) para sua
corregdo. A correlagdo entre as medidas repetidas do
comprimento dos ramos corrigiu-se com da fungdo
de simetria, composta (corCompSymm) do pacote
nlme do R (PINHEIRO et al., 2013).

A produg@o total aumentou com o incremento
do nivel de carga de frutos, ajustando-se a um modelo
logaritmico (Tabela 1). Até o nivel de 5 FCQ, a
producao total cresceu aproximadamente 11 kg pl!,
mas acima desse nivel a taxa de aumento foi cada
vez menor, chegando ao limite maximo de 25 kg
pl! com uma carga frutifera de 9 FCQ (Tabela 1).
A carga de frutos também afetou a distribui¢do dos
diametros dos frutos nas trés categorias avaliadas
(Tabela 1). A produg@o de frutos pequenos aumentou
com o incremento da carga, no entanto foi baixa
(< 11,6 %) em relagdo a produgdo total (Tabela
1). Entretanto, a quantidade de frutos médios teve
um grande aumento até o nivel de carga de 5 FCQ,
diminuindo sua taxa de incremento acima deste nivel,
até chegar ao limite aproximado de 35 % em relag@o
aprodugao total. A quantidade de frutos grandes ndo
foi afetada pelo nivel de carga frutifera (p > 0,05)
(Tabela 1). No entanto, manteve valores altos, tanto
em termos de quilogramas por planta, quanto em
termos de porcentagens, variando entre 82,4% (8,9
kg pl™") e 56,7% (12,7 kg pl'") da produgao total até o
nivel de 6 FCQ (Tabela 1). Deste modo, o aumento da
carga frutifera ndo causou o aumento da produgéo de
frutos pequenos; ao contrario, ocasionou o aumento
da produgao de frutos médios. Este comportamento
observou-se em cultivares de macieira com a
tendéncia a produgdo de frutos grandes, como
‘Elstar’ (LINK, 2000). Por outro lado, observou-se
uma tendéncia logaritmica na evolu¢do da massa
fresca média dos frutos, diminuindo seu valor com
o aumento do nivel de carga de frutos (Tabela 1).
A maior massa fresca média dos frutos (197,1 g)
atingiu-se com a menor carga. Até o nivel de carga
de 5 FCQ, a massa fresca dos frutos foi maior do
que 150 gramas, confirmando o potencial genético
da cv. Princesa para a formagdo de frutos médios
a grandes, tal como foi observado em regides bem
diferentes, como as do centro (SEIPEL, 2009) ¢ do
nordeste (ALAYON LUACES, 2004) da Argentina
e do Sul do Brasil (CHAGAS et al., 2012). A maior

queda na massa fresca média dos frutos observou-se
no intervalo de carga de 1 a4 FCQ (=40 g). O escasso
aumento da massa fresca média dos frutos e a grande
diminuigdo da produgao total com o decréscimo na
carga frutifera sdo fatos conhecidos (EMBREE et al.,
2007; TREDER, 2008, 2010; VOLZ, 1988). Assim,
a produgdo total é determinada pela quantidade total
de frutos e ndo pela massa fresca média dos mesmos
(ELFVING; SCHECHTER, 1993). No entanto, se a
carga de frutos for maior do que a carga 6tima, havera
perda do valor comercial da produgio, devido a maior
redugdo do tamanho dos frutos.

O comprimento dos ramos foi afetado tanto
pela carga de frutos quanto pelo progresso do tempo
(Figura 1). O aumento da carga de frutos acima de
5 FCQ influiu negativamente no comprimento dos
ramos, efeito observado até 60 dias apoés a colheita.
Nas arvores com niveis de carga de frutos maiores
do que 5 FCQ, a presenca de frutos até 30 dias antes
da colheita produziu a redug@o no crescimento dos
ramos de aproximadamente 45% (Figura 1). Nessas
plantas, a colheita dos frutos permitiu o incremento
no comprimento dos ramos de 68% ao longo de 60
dias (24,7 cm em média 30 DAC vs 41,6 cm em
média 60 DapC) (Figura 1). Essa resposta deve-se a
dominancia dos frutos na parti¢do de fotoasimilados,
que aumenta a propor¢do de matéria seca total dos
frutos e restringe o crescimento vegetativo (HO,
1992; INGLESE et al., 2002; MARCELIS, 1996).
No entanto, na regido onde foram feitas estas
pesquisas, a esta¢ao de crescimento dos ramos ap6s
a colheita foi longa (= 100 dias), o que permitiu uma
recuperacdo do crescimento dos ramos das arvores
com carga de frutos maior do que 5 FCQ, chegando
até 0s 40 cm aos 60 DapC, ainda restando um més de
crescimento. No entanto, esse crescimento foi 34%
menor que o alcangado pelos ramos das arvores com
carga de frutos menores do que 5 FCQ (Figura 1).
A intensidade da floragdo e da frutificagdo do ano
seguinte ao experimento ndo foi afetada pelo nivel
de carga de frutos (p > 0,05) e permaneceu com
altos valores em todo o intervalo de carga de frutos
(Tabela 1). Apesar da alternancia da floragdo que
mostra algumas cultivares (EMBREE et al., 2007;
MELAND, 2009), no entanto isso néo se observa em
todas as cultivares de macieira (DENNIS JR., 2003).
Segundo Link (2000), a quantidade 6tima de frutos de
uma arvore frutifera deveria maximizar a quantidade
de frutos grandes e minimizar a quantidade de frutos
pequenos, atingindo ademais a maior producdo total.
Igualmente, esse nivel de carga frutifera ndo deve
produzir uma bianualidade na produgdo de frutos
e tampouco debilitar as arvores (EMBREE et al.,
2007). Os dados desta pesquisa demonstram que
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existe o umbral de carga 6tima de frutos entre 5 ¢ 9
FCQnacv. ‘Princesa’. Dentro desse umbral, obteve-
se tamanho adequado de frutos (134,2 - 151,0 g) ¢
produgao total alta (21,2 - 25,0 kg pl''), sem debilitar
o vigor vegetativo da copa a curto prazo. Portanto,
o raleio manual e, fundamentalmente, o raleio
quimico devem ser adequadamente ajustados para
atingir o nivel de carga de frutos dentro do umbral
mencionado anteriormente. Sob 5 FCQ de carga,
apresentou-se grande perda de produgdo, que pode
afetar negativamente a rentabilidade do pomar. No

entanto, com niveis de carga frutifera proximos a 9
FCQ, diminuiu a massa fresca média dos frutos pelo
aumento relativo da produgio de frutos pequenos ¢
médios, e produziu-se baixo ganho na produgao total
(= 4 kg.planta'). Nos anos em que a expectativa de
pregos for favoravel ou que o maior mercado for a
industria, entdo, a carga de frutos poderia chegar até
0s 9 FCQ. No entanto, ¢ preciso avaliar o efeito desse
nivel de carga sobre o vigor vegetativo a longo prazo
e sobre a vida util do pomar.

TABELA 1- Efeito da carga de frutos sobre a produgao total, qualidade dos frutos e intensidade da frutificagdo
no ano seguinte, em macieira cv. Princesa.

Distribuicao de diametros

Cargade Produgio total Massa )
frutos (FCQ) (kg pl) Frutos pequenos Frutos médiosFrutos grandes fresca Iqtenmdade da
(kg pl™") (kg pl'") (kg pl') média frutificagdo (FCQ)
(2

1 10,8 0,0 (0,0) 1,9 (17,6) 8,9 (82,4) 197,1 14,3a

2 15,3 0,1(0,7) 42(27,5) 11,0(71,9 1772 14,6a

3 17,9 0,5 (2,8) 5,6(31,3) 11,8(65,9) 165,6 14,3a

4 19,8 0,9 (4,5) 6,6(33,3) 12,3(62,1) 1574 13,6a

5 21,2 1,3 (6,1) 7,3 (344) 12,6 (59.4) 151 13,9a

6 224 1,7 (7,6) 8,0(35,7) 12,7(56,7) 1458 13,1a

7 234 2,1(9,0) 8,5(36,3) 12,8(54,7) 1413 13,3a

8 243 2,5(10,3) 8,9 (36,6) 12,9(53,1) 1375 14,2a

9 25 2,9 (11,6) 9,4(37,6) 12,7(50,8) 1342 13,0a
Modelo Log. Linear Log. - Log. MLG
p-valor <0,01 <0,01 <0,01 NS <0,01 NS
QME 38 2,5 13,8 70 735 48

As letras ‘NS’ indicam um efeito ndo significativo (p>0,05). FCQ: niimero de frutos por centimetro quadrado de superficie transversal

do tronco. QME: quadrado médio do erro. Log.: modelo logaritmico. MLG: modelo linear geral.
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FIGURA 1- Efeito da carga de frutos sobre o comprimento dos ramos da macieira cv. ‘Princesa’.
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