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RESUMO

Neste trabalho estudou-se o efeito dos fitorreguladores Ga, e
Paclobutrazol no florescimento e produgao de frutos de moranguei-
ro (Fragaria x ananassa Duch.). O experimento foi conduzido em
Caldas (MG), na EPAMIG. O delineamento experimental adotado
foi o de blocos casualizados, com quatro repeti¢des, num esquema
fatorial 2x4, onde as variaveis dependentes foram duas cultivares
(‘Oso Grande’ e ‘Seascape’) € os tratamentos controle (4gua); GA, a
40 mg L' em duas aplicagdes (aos 45 e 65 dias apds o transplante);
paclobutrazol (produto comercial Cultar 10%) a 100 mg L' aos 75
dias apds o transplante das mudas; combinagdo de GA, +
paclobutrazol aplicados aos 45; 65 e aos 75 dias, respectivamente,
apos o transplante. Os tratamentos foram aplicados via foliar em
ambas as cultivares. Aresposta a aplicacdo dos fitorreguladores GA
e paclobutrazol em morangueiro depende da cultivar. A cv. Seascape,
de dia neutro, respondeu melhor a aplicagdo de GA, que a ‘Oso
Grande’, de dia curto; Por outro lado, o paclobutrazol, quando apli-
cado via foliar, aos 75 dias ap6s o transplante, reduziu o florescimento
do morangueiro o que mostra a necessidade de mais pesquisas sobre
dosagens e épocas de aplicacdo do paclobutrazol nesta cultura.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa Duch., fitorreguladores,
fenologia.

ABSTRACT

GA3 and Paclobutrazol on the flowering and yield of
strawberry

The effect of bioregulators GA, and paclobutrazol was evaluated
on flowering and yield of strawberry cultivars Oso Grande and
Seascape. The experiment was carried out in Caldas, Minas Gerais
State, Brazil. The treatments consisted of control (no application of
bioregulators); GA, at 40 mg L', in two applications (45 and 65
days after transplanting date); paclobutrazol (commercial product
Cultar, 10%) at 100 mg L', 75 days after transplanting date;
combination of GA, + paclobutrazol, applied 45; 65 and 75 days,
respectively, after transplanting date. The experimental design was
a randomized complete block, with four replications, in a factorial
2x4. The response to the bioregulators GA, and Paclobutrazol was
cultivar dependent. ‘Seascape’, a day neutral cultivar, presented better
results in relation to application of GA, than ‘Oso Grande’, a short-
day cultivar. Paclobutrazol applied 75 days after transplanting date
reduced the flowering.

Keywords: Fragaria x ananassa Duch., plant growth regulator,
phenology.
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tualmente, o morangueiro ¢ culti-
vado em intimeras regides do ter-
ritério brasileiro, com destaque para os
estados de Minas Gerais (maior produ-
tor nacional), Sdo Paulo e Rio Grande
do Sul (Duarte Filho et al., 1999). Além
desses trés Estados, o morangueiro ¢
ainda cultivado no Parana, Espirito San-
to, Santa Catarina, Brasilia, Bahia, en-
tre outros, principalmente em fungdo da
maior rentabilidade proporcionada por
essa cultura. Este fato tem estimulado
sua expansdo em diferentes regides,
mesmo sendo uma culturas que exige
intenso e meticuloso trabalho durante o
ciclo e onerosa operagdo de colheita e
embalagem, devido a fragilidade dos
seus frutos. (Lucchesi e Minami 1980).
Entretanto, apesar do incremento da
area plantada, a cultura vem apresentan-
do baixa produtividade (26,1 t/ha),
quando comparada a de outros paises
produtores, como Espanha com produ-
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tividade média de 30 a 35 t/ha
(Roudeillac, 1999). Isto se deve, entre
outros fatores, ao baixo nivel
tecnologico adotado pela maioria dos
nossos produtores.

A aplicagdo de técnicas avangadas,
desde a fertilizagao, passando pela irri-
gacdo e pelo uso do plastico, até a utili-
zagao de reguladores e inibidores de cres-
cimento que, segundo Castro et al.
(1995), podem melhorar quantitativa e
qualitativamente a frutificagdo do moran-
gueiro, ¢ plenamente justificada. Com
relacdo aos reguladores de crescimento,
atualmente o acido giberélico ¢ o mais
investigado na cultura do morangueiro,
visando incrementar a produgao.

Em Valencia, Lopez-Galarza et al.
(1989) verificaram notavel aumento na
produgdo precoce de morangueiros cv.
Douglas com aplicacdo de acido
giberélico a 40 mg L' durante o inverno.
Porém, na produgdo total ¢ tamanho dos

frutos foi pequeno o incremento, sem
diferir estatisticamente das plantas ndo
tratadas. Nas condi¢des de Piracicaba
(SP), Castro et al. (1995), verificaram que
aplicagdes de acido giberélico a 50 mg
L-"'nacv. Campinas, aos 58 ¢ 65 dias apds
o transplante, aumentaram o niimero e o
peso dos frutos.

Inibidores de crescimento em cultu-
ras horticolas sdo cada vez mais avalia-
dos em trabalhos de pesquisa,
objetivando principalmente a precoci-
dade e o aumento da produtividade. Os
produtos pertencentes ao grupo dos
inibidores da biossintese da giberelina,
[CCC (Cloreto de 2-cloroetil-trimetil
amonio), paclobutrazol e uniconazole],
em geral tém proporcionado aumento na
produtividade do morangueiro (Ramina
et al. 1985; Deyton et al. 1991;
Nishizawa, 1993). Entretanto, efeitos
adversos como inibigdo do
florescimento e redugdo da frutificacao
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‘Oso Grande’

% Florescimento
N
o
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Y=-18,465321X? + 7,8263642X — 0,22068349 ** R?=0,90
Y=-0,22441732%% + 8,1103304X — 21,354968 ** R?=0,84
Y=-0,21039747X> + 6,987181X — 8,133458 ** R*=0,82

Y=-0,28043774X2 + 8,8629341X — 17,020278 ** R?=0,91

Dias apés transplante
—e— Controle —a— GA3 —o— Paclobutrazol —— GA3 + Paclobutrazol

Figura 1. Porcentagem de florescimento, ao longo do periodo avaliado, do morangueiro cv.
Oso Grande, em funcao dos diferentes fitorreguladores utilizados. Dados transformados em

arc sen Vx/100. Caldas, EPAMIG, 1999.

sdo relatados na literatura. Esses efei-
tos variam em fun¢do de fatores como
momento da aplicagdo, cultivar, condi-
¢des climaticas, entre outros.

O objetivo do trabalho foi avaliar o
efeito dos fitorreguladores GA; e
paclobutrazol no florescimento e na pro-
ducao total de duas cultivares de mo-
rangueiro, uma de dia curto e outra de
dia neutro, nas condi¢des do Planalto de
Pocos de Caldas, em Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Fa-
zenda Experimental da EPAMIG
(FECD) em Caldas (MG), durante o ano
de 1999. O experimento teve inicio em
24/03/99 com o transplante de mudas
uniformes produzidas no local, a partir
de matrizes propagadas por cultura de
meristema, em canteiros com 1,20 m de
largura e 25 cm de altura, preparados
com 30 dias de antecedéncia, com a in-
corporagao de fertilizantes e corretivos.

O delineamento experimental adota-
do foi de blocos casualizados, com qua-
tro repeti¢des, no esquema fatorial 2X4,
onde as variaveis dependentes foram cul-
tivar ‘Oso Grande’ (dia curto) e cultivar
‘Seascape’ (dia neutro) e os tratamentos
controle (4gua); GA, a40 mg L' em duas
aplicagdes (aos 45 e 65 dias apds o trans-
plante); paclobutrazol (produto comercial
Cultar 10%) a 100 mg L' aos 75 dias
apos o transplante; GA, + paclobutrazol
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aplicados aos 45; 65 ¢ aos 75 dias, res-
pectivamente, apds o transplante. Os tra-
tamentos foram aplicados via foliar em
ambas as cultivares. As parcelas consta-
ram de 18 plantas, dispostas em trés fi-
leiras no espacamento 40X30 cm,
correspondendo a 2,16m? de area culti-
vada.

Para avaliar o efeito dos
fitorreguladores sobre o florescimento
foi anotado o niimero de plantas/parce-
la que apresentavam flores abertas a
cada dois dias e, por meio deste levan-
tamento, foi determinado o dia em que
cada tratamento, para cada cultivar es-
tudada, atingiu o pleno florescimento,
ou seja, quando 50% das plantas da par-
cela apresentavam flores abertas.

As colheitas, em nimero de trés por
semana, foram de 09/06 a 30/10/99. A
cada colheita, os frutos foram classifi-
cados em comerciais (peso >6g), ndo
comerciais (peso <6g) ¢ danificados/
parcela, os quais foram contados e pe-
sados.

A partir desses dados, foram calcu-
lados: producdo comercial/planta (PC),
obtida a partir da razdo entre o peso to-
tal dos frutos comerciais por parcela e o
nimero de plantas uteis por parcela;
peso médio dos frutos comerciais
(PMFC), obtido a partir da razdo entre
a somatoria do peso total dos frutos co-
merciais por parcela e o numero de fru-
tos comerciais; numero total de frutos/
planta (NFT), obtido a partir da razdo

entre a somatoria dos frutos produzidos
(nas trés classes) por parcela e o nume-
ro de plantas tteis por parcela; porcen-
tagem de frutos comercias/planta
(%FC); porcentagem de frutos ndo co-
mercias/planta (%FNC) e, porcentagem
de frutos danificados ou mal-formados
(%FD), em relagdo ao total de frutos de
cada parcela.

Os dados de produgao foram subme-
tidos a analise de variancia, e as médias
comparadas pelo teste Duncan no nivel
de 5%. Para interpretagdo dos resulta-
dos do florescimento, realizou-se a ana-
lise de variancia, utilizando-se de regres-
sdo polinomial para os fatores tratamen-
tos e numero de dias. Os dados de por-
centagem (%FC, %FNC ¢ %FD) foram
transformados em arc sen Vx/100.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O pleno florescimento foi atingido
nas plantas de ‘Seascape’, tratadas com
dgua (controle) aos 59 dias, com GA,
aos 54 dias, com paclobutrazol aos 56
dias € com a combinagdo GA, +
paclobutrazol aos 56 dias. Para a culti-
var Oso Grande, o pleno florescimento
foi atingido com os mesmos tratamen-
tos, aos 68; 70; 66 ¢ 63 dias, respectiva-
mente.

Considerando que o paclobutrazol
foi aplicado aos 75 dias apds o trans-
plante das mudas, as plantas tratadas
com este produto ndo tiveram influén-
cia do inibidor até a fase de pleno
florescimento, igualando-se portanto,
aquelas do controle. Da mesma manei-
ra, as plantas do tratamento GA, +
paclobutrazol apresentaram as mesmas
condigdes daquelas tratadas apenas com
GA,. Assim, comparando o numero de
dias para o pleno florescimento nos tra-
tamentos controle e paclobutrazol com
aqueles dos tratamentos GA, € GA, +
paclobutrazol, observou-se que nao hou-
ve efeito do GA,, e que as pequenas
variagdes ocorridas foram provavelmen-
te devidas ao efeito do ambiente.

Ao longo do periodo avaliado, a in-
tensidade do florescimento no moran-
gueiro ‘Oso Grande’ ndo foi influencia-
da pelos tratamentos (Figura 1). Esses
fatos vém confirmar a pouca eficiéncia
do paclobutrazol quando aplicado via
foliar, visto que pouca ou nenhuma re-
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Tabela 1. Efeito de fitorreguladores na produgao comercial por planta (PC); no peso médio dos frutos comerciais (PMFC); no nimero de
frutos totais (NFT), percentual de frutos comerciais (%FC), percentual de frutos ndo comerciais (%FNC) e no percentual de frutos danifica-
dos (%FD), expressos em valores médios/planta, dos morangueiros ‘Oso Grande’ e ‘Seascape’. Caldas, EPAMIG, 1999.

Tratamento PC PMFC NFT %FC* %FNC" %FD*
'Oso Grande'
Controle 538,60 13,92 48,26 63,00 b* 19,32 a 17,88 b
GA3 622,44 14,47 49,69 68,00 a 11,72 b 18,18 b
Paclobutrazol 450,05 13,64 41,98 61,95 b 13,48 b 24,04 a
GA3 + Paclobutrazol 510,66 14,30 44,87 64,90 ab 13,09 b 20,70 ab
C.V. (%) 20,18 6,27 12,38 4,23 19,84 11,28
'‘Seascape’

Controle 261,55 b 12,50 b 3127b 53,89 b 23,86 a 25,23 ab
GA, 471,97 a 14,85 a 39,05 a 64,80 a 13,33 b 20,62 c
Paclobutrazol 249,15 b 13,67 ab 27,95 b 53,80 b 18,64 a 29,37 a
GA, + Paclobutrazol 436,17 a 14,30 a 39,02 a 62,19 a 13,29 b 23,87 bc
C.V. (%) 17,25 6,91 12,70 4,04 17,03 10,68

*Meédias seguidas de letras diferentes, nas colunas, para cada cultivar, diferem entre si pelo teste Duncan (P<0.05).

! Dados transformados em arc sen vx/100.

serva inibidora fica disponivel em trata- 70
mentos foliares (Barret e Bartuska, 1982). ‘Seascape’

A ‘Seascape’, por ser cultivar de dia 60 - A
neutro, apresentou florescimento mais e 5 x
precoce e em percentuais mais elevados 5 -
(Figura 2) quando comparada a cv. Oso E 40
Grande (Figura 1). Apresentou, ainda, § 30
duas fases de maximo florescimento, | g Y(1)= 0,02066 X°- 0,90432 X2 + 11,80264 X + 1,00472** R= 0,91
sendo a primeira entre os 60 ¢ 70 diase |- 20 - Y(2)=0,02698 X® - 1,16904 X2 + 15,30345 X - 5,15303** R%= 0,93
a segunda a partir dos 95 dias. Este com- X Y(3)=0,02012 x33- 0,97973 x22+ 13,12429 X + 4,47420** Rzz 0,93

) ) . i Y(4)= 0,021852 X® - 0,97289 X* + 12,95043 X + 2,60401* R’= 0,88
portamento da ‘Seascape’ é vantajosa 10
para o produtor, uma vez que nao ha 0 e N - :
excesswa'concentragao de produc;ao: 0 45 49 54 59 63 68 73 77 82 87 91 96
que permite o escalonamento da méo-
de-obra e da comercializagdo. Dias ap6s plantio
‘Seascape’ tendeu a responder me- + Controle —a GA3 —o— Paclobutrazol > GA3 + Paclobutrazol

lhor a aplicag@o dos tratamentos (Figu-
ra 2) que *Oso Grande’. Ainda, na apli-
cagdo do acido giberélico sozinho ou em
combinagd@o com paclobutrazol, houve
incremento na intensidade do
florescimento ao longo do periodo ava-
liado em comparag@o ao controle. Ob-
servou-se também diferencga das culti-
vares na resposta a aplicacdo do
paclobutrazol, sozinho ou em combina-
¢do com o GA, (Figuras 1 e 2). Quando
aplicado sozinho, o paclobutrazol cau-
sou inibi¢do mais pronunciada nas plan-
tas da cv. Seascape do que nas da ‘Oso
Grande’. J4, em combinagdo com o GA,,
o efeito inibidor do paclobutrazol foi
visivel apenas na cultivar Oso Grande.
Segundo Castro et al. (1995), esta res-
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Figura 2. Porcentagem de florescimento, ao longo do periodo avaliado, do morangueiro cv.
Seascape, em fungdo dos diferentes fitorreguladores utilizados. Dados transformados em

arc sen VX/100. Caldas, EPAMIG, 1999.

posta pode ser atribuida, principalmen-
te para a ‘Seascape’, pela ineficiente sin-
tese de giberelina endogena, ja que, se
esta estivesse ocorrendo satisfatoria-
mente e exercendo efeitos no desenvol-
vimento, seria inibida pelo
paclobutrazol, inibidor da biossintese do
acido giberélico. Este fato pode ser me-
lhor visualizado nas plantas de
‘Seascape’ tratadas com GA, +
paclobutrazol, com suplementagdo de
GA, antes do tratamento com
paclobutrazol, resultando em efeito

menos pronunciado, quando compara-
do com plantas tratadas unicamente com
paclobutrazol.

Verificou-se que, para ‘Oso Grande’,
com excegdo dos parametros %FC, %
FNC ¢ %FD, em que foram observadas
diferencas significativas a 5% de pro-
babilidade, os demais nao foram altera-
dos em fung¢do dos tratamentos com
fitorreguladores (Tabela 1). Ja para as
plantas da cv. Seascape ocorreu respos-
ta positiva para todos os parametros ava-
liados, em fungdo dos tratamentos que

Hortic. bras., v. 22, n. 2, abr.-jun. 2004
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continham GA. A hip6tese de Castro et
al (1995), relatada anteriormente, da
mesma forma que para o florescimento,
explica perfeitamente esta resposta di-
ferenciada entre as cultivares.

O aumento da produgdo de frutos
comerciais/planta (PC) e do peso mé-
dio dos frutos comerciais (PMFC),
como resultado da aplicagdo de GA,, foi
também verificado por Lopez-Galarza
et al. (1989), Miranda-Stalder et al.
(1990) e por Castro et al. (1995).

Observou-se, também, que a porcen-
tagem de frutos danificados ou mal-for-
mados variou conforme o tratamento e
a cultivar. A aplicagdo de GA, causou
redugdo neste parametro somente nas
plantas da cv. Seascape, enquanto que o
paclobutrazol sozinho causou incremen-
to somente em ‘Oso Grande’, diferindo
estatisticamente do controle. Esta redu-
¢do na produgdo de frutos desta classe ¢
atribuida principalmente a mudanga na
arquitetura da planta, causada pelo GA,,
que é um promotor do desenvolvimen-
to vegetativo, passando com isto a apre-
sentar folhagem mais aberta ¢ menos
adensada. Isto possibilitou maior pene-
trag@o da luz solar no perfil da planta,
permitindo o aumento na taxa
fotossintética, e reducdo na umidade
relativa, restringindo em muito a proli-
feracdo de doengas e pragas limitantes
do desenvolvimento do morangueiro.
Por outro lado o paclobutrazol isolado
causou o inverso, ou seja, maior
adensamento, devido a inibi¢do do de-
senvolvimento do peciolo das plantas.

O acréscimo na produgao comercial
(PC) verificado na cv. Seascape deve-
se ao incremento do peso médio dos fru-
tos comerciais e da porcentagem de fru-
tos comerciais (%FC), resultante do

efeito do GA, exdgeno aplicado no cres-
cimento do fruto do morangueiro. O
GA, atua na elevacdo da taxa
fotossintética, aumentando a produgao
de carboidratos necessarios para aten-
der a expansao celular destes frutos. O
volume do fruto ¢ devido tanto ao nu-
mero quanto ao tamanho das células, por
estas serem constituidas principalmen-
te de protoplasma (Chitarra e Chitarra,
1990). Com o crescimento aparecem os
vacuolos, onde ocorre acimulo de car-
boidratos e de outros compostos
translocados das folhas. O efeito do
GA,, no acréscimo da produgdo comer-
cial da cv. Seascape pode também estar
relacionado ao aumento na diferencia-
cao floral (Figura 2).

Os resultados obtidos evidenciaram
que a resposta a aplicacdo dos
fitorreguladores Ga, e paclobutrazol em
morangueiro depende da cultivar, como
foi o caso da cv. Seascape, de dia neu-
tro, que respondeu melhor a aplicagdo
de GA, que a ‘Oso Grande’, de dia cur-
to. Uma outra constatagdo foi que o
paclobutrazol, quando aplicado via fo-
liar, aos 75 dias apds o transplante, re-
duziu o florescimento. Entretanto, ha
necessidade de mais pesquisas sobre
dosagens e épocas de aplicagdo do
paclobutrazol no morangueiro.
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