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Description


Bioregulador de crescimento para pomóideas.
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Regalis® o novo regulador de crescimento em macieira O termo hormona refere substâncias sintetizadas num local de um organismo e com capacidade, após translocação, de induzirem acentuados efeitos fisiológicos noutros locais do mesmo organismo, actuando a muito baixas concentrações. As hormonas vegetais também designadas fitohormonas são, na sua maioria, sintetizadas em tecidos meristemáticos, ou noutros ainda jovens, e agem após translocação para tecidos relativamente distantes do tecido de origem. Fitohormona é um termo geral que engloba moléculas de síntese natural, homólogos artificiais e diversas substâncias sintéticas todas elas com efeitos fisiológicos sobre as plantas e activas a baixa concentração (Meyer, 1983). As hormonas e análogos sintéticos classificam-se em cinco grupos: auxinas, giberelinas, citoquininas, inibidores e etileno. Para além destes compostos, existem outras substâncias que sem ter relação estrutural com as fitohormonas, actuam como tal e que podem ser denominados fitoreguladores artificiais (Ávila, 2000). Regalis® é um novo produto BASF que se encontra em fase final de homologação em Portugal à  base de prohexadiona de cálcio e que se enquadra no grupo dos fitoreguladores artificiais, sendo classificado como regulador de crescimento no âmbito dos produtos fitofarmacêuticos. Estreou a sua homologação na Europa em 2001 (Polónia), depois de em 2000 ter sido registada nos EUA, com outro nome comercial (Apogee ®). A prohexadiona de cálcio é muito bem tolerada em doses até 2,5 kg/ha em todas as variedades de macieira com implantação comercial. Em resultado da aplicação de prohexadiona de cálcio, são de realçar os seguintes aspectos principais (adaptado de Rademacher, 2001): -



Optimização da relação entre o crescimento vegetativo e a frutificação



-



Melhor circulação de ar e maior intensidade luminosa no interior da copa das árvores



-



Redução nas intervenções de poda de verão e inverno



-



Incremento da taxa de vingamento de frutos f rutos



Paralelamente, outros efeitos podem ser observados tais como: -



Redução do volume linear da copa das árvores “tree row volume”



-



Melhor distribuição e penetração da calda dos tratamentos fitossanitários



-



Redução do ataque de doenças e pragas



-



Maior coloração em variedades bicolores



-



Incremento do teor de clorofila e da actividade fotossintética



-



Melhor rendimento sem redução da qualidade da produção



-



Melhoria de calibres para iguais produções



-



Maior rendimento de colheita 3



-



Menor incidência de fisiopatias como o “bitter-pit” e o escaldão de conservação



Estes aspectos serão pois objecto de um maior ou menor desenvolvimento no presente documento. A intensidade com que se manifestam estes efeitos vai depender do binómio variedade/portaenxerto, densidade de plantação, condições climáticas e disponibilidades de nutrientes.



Absorção e persistência de acção A substância activa prohexadiona de cálcio é absorvida na sua maior parte através das folhas e é translocada principalmente de forma acrópeta e em menor grau de forma basípeta. Será importante considerar na prática de campo que a prohexadiona actua onde é aplicada, senão veja-se o exemplo da copa de uma macieira da figura 11. Depois da aplicação a substância activa é absorvida completamente após um período de 5 a 7 horas. A capacidade de absorção é favorecida por volumes de calda elevados, na presença de humidade relativa alta e com temperaturas de 17ºC a 22ºC (Rademacher and Kober, 2003). Desta forma será  preferível efectuar as aplicações pela manhã cedo ou ao entardecer, uma vez que estas asseguram uma secagem mais lenta da calda aplicada. Os melhores resultados obtêm-se quando as condições climáticas no momento e após a aplicação são favoráveis a um intenso crescimento dos lançamentos (Rademacher and Kober, 2003). A rapidez do efeito inicial e a persistência dependem da dose, do vigor da variedade e das condições climáticas. A acção inibidora que proporciona uma redução do crescimento dura entre 3 a 6 semanas. No ano seguinte a uma dada aplicação com prohexadiona de cálcio, não se podem esperar efeitos reguladores de crescimento em resultado directo da aplicação do mesmo.



Modo de acção A prohexadiona-Ca inibe determinados passos finais da biosíntese de giberelinas nomeadamente a conversão da giberelina A 20 (inactiva) na giberelina A 1 (activa) (Evans et al. 1999, citado por Guak et al. 2004). A figura 15, evidencia a acumulação de determinado tipo de giberelinas quimicamente inactivas (GA19, GA20 e GA29) em detrimento de giberelinas activas (GA 1 e GA8), quando se  procedeu à análise do conteúdo em giberelinas nos jovens lançamentos de Jonagold tratada com  prohexadiona-Ca. Como consequência do menor conteúdo de giberelinas activas, o crescimento longitudinal dos lançamentos do ano é menor. Outra forma de actuação é a inibição da enzima ACC oxidase que converte o ácido aminociclopropanocarboxílico (ACC) em etileno, necessitando do ácido ascórbico como cofactor da reacção (Rademacher and Kober, 2003). Esta reacção pode ser inibida pela presença de prohexadiona de cálcio, sendo esta inibidora da enzima pela sua semelhança estrutural. O etileno está envolvido numa série de processos em plantas superiores, na sequência disto há uma redução dos níveis de etileno, ocorrendo uma redução nos processos de 4



senescência especialmente maturação e abcisão de folhas e frutos (Rademacher and Kober, 2003). Como resultado é frequente observar-se um incremento da taxa de vingamento, graças a uma menor acção da monda fisiológica de frutos até ao final de Junho. Por último a prohexadiona-Ca interfere com o metabolismo dos compostos fenólicos e compostos flavonóides, proporcionando uma alteração no espectro destes compostos no interior dos tecidos vegetais (Roemmelt et al., 2003),  provavelmente envolvidos na indução de resistências contra vários agentes patogénicos (bactérias e fungos).



Controlo do vigor e aspectos paralelos associados Como já foi anteriormente referido, em consequência do menor conteúdo de giberelinas activas, o crescimento dos lançamentos é substancialmente reduzido. Na figura 1 podemos apreciar o efeito da  prohexadiona-Ca ao nível dos lançamentos, comparativamente a árvores não tratadas. Será importante referir que a redução do comprimento dos lançamentos do ano não afecta o número de folhas, uma vez que esta redução deve-se essencialmente a uma redução dos entrenós. Na figura 2 evidenciamos o aspecto referido no parágrafo anterior, onde se compara o número de folhas de lançamentos tratados e não tratados em macieiras da variedade  Belgolden. De igual forma, a área foliar mantêm-se praticamente constante, pois a prohexadiona-Ca não reduz a área foliar, facto  possível de ocorrer com outros retardadores de crescimento. Este facto foi observado, quando se avaliou a área foliar de amostras de 40 folhas, envolvendo folhas do terço da base e da extremidade dos lançamentos, em ensaio efectuado na variedade  Lysgolden (Messias, 2004), onde se comparou o efeito da prohexadiona de cálcio (modalidade 4) com dois adubos foliares e um outro retardador de crescimento (Retardador crescimento Ref.) (figura 3). Caso considerássemos apenas as folhas do terço da base e médio, então era perceptível um incremento da área foliar. Por essa razão alguns autores referem que as folhas de lançamentos tratados adquirem um aspecto saudável, ficam normalmente mais escuras e densas, apresentando maior área foliar (Bubán et al. 2004). Privé, J. et al. 2004. Acta Hort. (ISHS) 636:137 -144
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Assim sendo, o índice de área foliar (IAF) avaliado ao nível de um dado lançamento do ano mantém-se praticamente inalterado. A redução que possa ocorrer do IAF será proveniente da redução do total do número lançamentos, que evoluem durante o ciclo vegetativo, incluindo os chamados rebentos ladrões. Contudo tal redução será largamente ultrapassada graças ao facto das aplicações de prohexadiona de cálcio estimularem o incremento da radiação PAR (figura I). Privé e Fava (2004) verificaram a este respeito que se no topo da canópia não existiam diferenças significativas e isso ficaria a dever-se à ausência de pernadas neste nível ou acima dele, já na zona mediana e inferior da copa ocorriam diferenças significativas entre árvores tratadas com  prohexadiona-Ca e não tratadas. Segundo Sabatini (2003), a prohexadiona de cálcio afecta  positivamente a área foliar e o conteúdo em clorofila, sendo a fotossíntese líquida frequentemente incrementada após a aplicação, à excepção de aplicações primaveris tardias em pomares demasiado vigorosos. Podemos ver com detalhe na figura 13, o incremento do teor de clorofila em folhas  provenientes de árvores sujeitas à aplicação de prohexadiona-Ca comparativamente a uma testemunha não tratada (Sabatini et al. 2003). Os mesmos autores verificaram que a aplicação de  prohexadiona-Ca à concentração de 250 ppm, 15 dias após o tratamento provocava uma duplicação da actividade fotossintética, enquanto que a 500 ppm o incremento era de aproximadamente 40%. Paralelamente parece ocorrer um decréscimo da fotorespiração após a aplicação da prohexadionaCa. Os efeitos positivos sobre as produções e calibre dos frutos, ficam assim a dever-se a este incremento de eficiência ecofisiológica (Sabatini et al. 2003). O efeito da prohexadiona de cálcio na redução dos crescimentos, está mais dependente da dose de utilização por hectare do que do número de aplicações do produto. De uma forma geral encontramos uma relação equivalente à da figura 4 em que o melhor compromisso dose/efeito se situa em redor dos 125 gramas de matéria activa por hectare e por aplicação, sendo posteriormente necessário renovar a aplicação por mais uma ou duas vezes, consoante a variedade e o vigor da  parcela. Com a utilização da prohexadiona-Ca pretendemos obter entre 40 a 60% de redução de crescimento nos lançamentos do ano (Rademacher and Kober, 2003). Esta redução deve-se à  presença de um elevado número de lançamentos com reduzido comprimento (Figura 5). Medjdoub and Blanco (2004) obtiveram em Golden Smoothee eficácias na redução dos lançamentos de 21 a 40% a concentrações de 100 a 400 ppm, face a uma testemunha não tratada. Evans et al. (1997) obtiveram em árvores afrancadas da variedade Fuji enxertadas em EMLA 7, reduções nos lançamentos terminais da copa de 25% a uma concentração de 125 ppm, enquanto que a 250 ppm o valor obtido foi de 55%. Privé e Fava (2004), obtiveram eficácias na redução dos lançamentos que variaram entre 64% e 74%, nas seguintes concentrações 2x75ppm e 4x125ppm respectivamente com a variedade Summerland McIntosh  em MM111. Basak (2004), observou reduções de 30 a 40% no comprimento dos lançamentos, na variedade  Elstar   em M26 a várias concentrações 6



compreendidas de 75 a 200 ppm. Já Bubán et al. (2004) verificou reduções nos crescimentos do ano entre 16 e 43%, dependendo da concentração e do número de aplicações. Estes autores referem mesmo que tratamentos múltiplos (2 tratamentos) a uma baixa dose (125-150 mg/L) são normalmente mais eficazes do que uma simples aplicação a alta dose (250 mg/L). Quando o vigor é muito alto a redução dos lançamentos em resultado da aplicação de prohexadiona-Ca, torna-se visível mais cedo e com maior intensidade do que quando o vigor é baixo (Costa et al., 2004). Sabese que outros reguladores de crescimento, como por exemplo auxinas (ANA), ou etefão hormona de senescência dos vegetais, também interferem com o crescimento dos lançamentos a par de algumas  práticas culturais como a poda radicular ou a irrigação. Na figura 11, podemos apreciar em Golden Delicious que o efeito da prohexadiona de cálcio é nitidamente mais marcante na redução do crescimento dos lançamentos, do que a aplicação de ANA (4 aplicações) ou ANA+etefão, com a ressalva de que uma só aplicação de prohexadiona-Ca se manifestou insuficiente a partir de Junho. A poda radicular enquanto prática cultural potenciou resultados semelhantes aos obtidos com Regalis®  (2x), contudo segundo Rademacher (2004) esta metodologia apresenta elevados custos associados e nem sempre é eficaz. Outro aspecto frequentemente referido nesta prática cultural é que proporciona normalmente a obtenção de calibres mais reduzidos nos frutos ou menores  produções, quando comparada com uma testemunha não tratada. Segundo Feree and Knee (1997) (referido por Miller, 2003), estudos efectuados em Golden Delicious sujeita a poda radicular em diferentes porta-enxertos, proporcionaram uma redução do diâmetro do tronco e consequentemente do crescimento dos lançamentos, mas com uma redução das produções. Os autores atrás referidos referem também a maior susceptibilidade das árvores à erosão do solo. Miller (2003) refere mesmo que a poda radicular pode ser utilizada para alterar a forma de crescimento das fruteiras, mas a simples generalização do método não deverá ser efectuada.



Redução do volume linear da copa das árvores (TRV) Graças a uma redução do número de lançamentos na copa e a uma redução do comprimento destes,  podemos esperar uma redução do volume linear da copa das árvores (TRV) até 25% (Winkler, 1997; Unrath, 1999). A figura 10 permite-nos evidenciar no limite, o efeito da prohexadiona-Ca na redução da copa de uma árvore. Copas menos volumosas podem exigir menor volume de calda e dessa forma menor quantidade de produtos fitofarmacêuticos, com as vantagens daí inerentes em termos ambientais. Paralelamente menor densidade na vegetação dentro da canópia, vai favorecer a  penetração dos tratamentos fitossanitários e desta forma contribuir para o aumento de eficácia daqueles. A penetração da calda de tratamentos fitossanitários foi estudada por Evans (dados não  publicados, citados por Bazzi et al. 2003) em 11 locais diferentes dos EUA, tendo o referido autor verificado um incremento médio de 8% na penetração da calda no interior da copa em diferentes 7



locais. Na figura 13 apresentamos esquematicamente o resultado de um desses ensaios (BASF), cujo incremento médio da penetração da calda atingiu os 15%.



Melhor coloração em variedades bicolores Em resultado de uma correcta aplicação de Regalis ® é de esperar uma melhor penetração da luz no interior da copa e dessa forma favorecemos o processo de coloração de variedades bicolores, riscadas ou não. A análise das figuras 24 e 25, evidencia a redução do comprimento dos lançamentos e do seu número no topo da copa, com as vantagens inerentes em termos de penetração da luz no interior da copa das árvores e por consequência uma melhor coloração dos frutos. Dados apresentados por Greene (1999) demonstraram o efeito da prohexadiona-Ca a diferentes concentrações (125, 250, 375mg/l) sobre a coloração vermelha dos frutos na variedade McIntosh, sendo o incremento da cor uma resposta linear em função do aumento da concentração de pro-Ca e  podendo na concentração mais elevada proporcionar uma coloração ligeiramente superior à de uma modalidade sujeita a uma poda de verão. Segundo Basak et al. (2004), uma aplicação de pro-Ca (125mg/L) em variedades pouco vigorosas (Elstar/M9) incrementou significativamente a coloração vermelha dos frutos, contudo no porta-enxerto M26 os resultados foram opostos. Segundo Awad (2002) a aplicação de inibidores de giberelinas tais como CCC e prohexadiona-Ca não afecta significativamente o processo de formação de antocianinas e de maturação dos frutos, enquanto que  promotores e inibidores de etileno como o etefão e o ABG-3168 respectivamente, afectam significativamente o processo de coloração dos frutos. Desta forma, a acção sobre a coloração dos frutos será sobretudo uma acção indirecta, devido a uma maior abertura da canópia das fruteiras e exposição à luz solar. Dados obtidos pela DRABL- Estação de Avisos do Dão, evidenciaram em Royal Gala, não um incremento da coloração à colheita, mas sim uma maior homogeneidade de coloração dos frutos nas modalidades tratadas com prohexadiona-Ca (Vanda comunicação pessoal, 2006). Será importante aqui referir, que o incremento de coloração vermelha em variedades  bicolores ou vermelhas estará sempre dependente do êxito que se obtenha na redução do vigor das árvores de porta-enxertos mais vigorosos (ex. Franco, MM111 e MM106) e da manutenção de um  bom controlo dos crescimentos do ano até à colheita, implementando aplicações mais fraccionadas (3 aplicações) sempre que se preveja um prolongamento do período do crescimento activo, garantindo contudo o cumprimento do intervalo de segurança do produto.



Redução nas operações de poda de verão e inverno Uma vez que a aplicação de prohexadiona-Ca promove uma redução no comprimento dos lançamentos e no seu número, como consequência a necessidade de efectuar despontas no verão e/ou desladroamentos é substancialmente reduzida ou mesmo anulada, tudo depende da dose 8



utilizada e do número de aplicações. Em 1994, alguns dos primeiros ensaios de campo a serem efectuados com a prohexadiona-Ca em diferentes épocas de aplicação, já demonstravam a existência de diferenças estatisticamente significativas para a redução do tempo de poda em todos os momentos de aplicação (F 2, F2+7, F2+14 e F2+21) (Unrath, 1999). A poda de inverno em pomares tratados com Regalis ®  é pois substancialmente reduzida, sendo tanto mais visível essa redução quanto maior o vigor da combinação variedade/porta-enxerto. Privé e Fava (2004) encontraram reduções no tempo de poda de 36 a 40% na variedade  Northern Spy  enxertada em M26, inversamente proporcional a dose de prohexadiona-Ca utilizada (2x125 ppm e 4x250 ppm). Adicionalmente foi referido um exemplo de redução acima de 80% para  Northern Spy/M26 na região de Nova Scotia. Os mesmos autores encontraram tempos de poda que correspondem a reduções semelhantes na variedade Summerland McIntosh em MM111, concretamente 40 a 42% face a diferentes concentrações (2x75 ppm , 2x125 ppm e 4x125 ppm). Byers e Yoder (1999) nos EUA obtiveram reduções variáveis no tempo de poda invernal e no peso da lenha de poda, tendo no limite obtido reduções até 50% para ambas as variáveis, na cultivar Ace Delicious/MM111 com duas aplicações à concentração de 125mg/L e um volume de calda dispendido de 1870L/ha. Com uma aplicação apenas de pro-Ca (125mg/L, equivalentes a 2,33 kg de Regalis ®/ha) a redução de  poda invernal situava-se nos 37%. Os mesmos autores obtiveram na cultivar Starkrimson em MM106 e MM111, reduções do tempo de poda invernal de 37% e de 67% no peso da lenha de  poda, com uma aplicação a 250mg/L e igual volume de calda. Estudos levados a cabo em Portugal  pela Basf, evidenciaram em macieira uma redução do tempo de poda entre 23% (Figura 20) e 45% (Figura 17), sendo o último resultado obtido em árvores com 12 anos de idade, da variedade Golden Delicious enxertadas em MM106, sujeitas a uma poda severa no ano anterior à aplicação e sujeitas a duas aplicações (1,5 kg Regalis ®/ha) ao longo do ciclo vegetativo. Estudos levados a cabo pelos serviços oficiais (DRABL-Estação de Avisos do Dão, 2006), com duas aplicações de prohexadionaCa (2x1,5 kg/ha) evidenciaram igualmente uma redução de 20 a 30% no tempo de poda invernal, respectivamente nas variedades Royal Gala e Belgolden em pomares com 9/10 anos de idade, implantados em MM106 e conduzidos em eixo central (Vanda comunicação pessoal, 2006).



Influência da prohexadiona de cálcio ao nível da indução de resistências Trabalhos recentes evidenciaram a acção da prohexadiona de cálcio sobre fogo bacteriano ( Erwinia amylovora)



(Winkler, 1997, citado por Bazzi et al. 2003; Bazi et al. 2003), verificando-se que a



 prohexadiona em infecções que ocorram nos lançamentos é mais eficaz do que o antibiótico streptomicina utilizado em alguns países no controlo da doença. Diga-se que actualmente, ao contrário da maioria dos países da Europa (ex. França, Itália e Espanha) esta doença é inexistente em Portugal. Investigações recentes realizadas em colaboração com o instituto da Universidade de 9



Munich-Weihenstephan, evidenciaram que a prohexadiona-Ca proporciona a acumulação de determinados compostos flavonóides (ex. luteoliflavan), fenilproponóides e outros compostos fenólicos, alguns deles com acção antimicrobiana (Roemmelt, 2003). A extensão desta alteração depende do nível de nutrição azotada, segundo experimentação de Ruehmann (2003) em cultura “in vitro”, verificou que elevados níveis de nutrição azotada reduzem a quantidade total de compostos fenólicos acumulados em folhas de macieira após a aplicação de prohexadiona-Ca, enquanto o contrário promove a acumulação de flavonóides e outros compostos associados ao fenómeno de resistência. Contudo segundo Roemmelt (2002) (referido em Roemmelt, 2003) estes compostos não apresentam nenhum efeito significativo no crescimento bacteriano, pelo que se estes compostos flavonóides não são eficazes contra bactérias (ex.  Erwinia amylovora) existem outros mecanismos associados à indução de resistências, sendo proposto por estes autores que a linhificação dos  primeiros metabolitos dos flavonóides possam estar envolvidos no processo de defesa (Roemmelt, 2003). A Comissão Europeia é um dos patrocinadores do projecto em que se investiga detalhadamente os mecanismos de indução de resistências. Investigações em decurso evidenciam a acção da Prohexadiona-Ca na redução de infecções de pedrado ( Venturia inaequalis ) (Costa et al. 2001), oídio da macieira ( Podosphaera leucotricha ) (Ammermann, E. and Rademacher, W., unpublished data, in Bazi et al. (2003)), e outras doenças de outras culturas como o míldio da videira, a podridão cinzenta ( Botrytis cinerea) na videira, Pseudomonas syringae  em tomate (Bazi et al.b, 2003). Segundo Bazi et al. (2003) após a aplicação da prohexadiona de cálcio, são necessários aproximadamente 10 dias para que a indução da resistência ou menor susceptibilidade do pedrado ocorra, permanecendo posteriormente por algumas semanas. Tal parece válido para o fogo bacteriano, mas também para o pedrado. Costa et al. (2001) verificaram em estudo efectuado com vários retardadores de crescimento (CCC, ProCa, PBZ e TrixE), apenas o paclobutrazol (PBZ), a prohexadiona de cálcio (ProCa) e TrixE podem reduzir a incidência de pedrado, com a diferença que PBZ evidenciou um efeito protector imediato mas transitório sobre pedrado enquanto que com a Pro-Ca e TrixE o efeito preventivo é retardado para aproximadamente 15 dias após. Bazzi et al. (2003) em estudo comparativo da Pro-Ca com TrixE com um esquema de reduzidas intervenções com fungicidas sobre o pedrado, a diferentes volumes de calda, verificaram que apenas a  prohexadiona-Ca afectou a incidência da doença, conforme se pode ver na figura 26. Costa et al. (2004) referem mesmo que apesar da prohexadiona-Ca estar a ser introduzida como retardadora de crescimento em pomóideas, pode no entanto também contribuir para uma redução na quantidade de fungicidas actualmente utilizados no controlo fitossanitário do pedrado da macieira e da pereira. Relativamente a pragas, resultados semelhantes foram obtidos, com a psila da pereira ( Cacopsylla  pyrícoloa)



em pomares de pereiras, e com afídeos como ( Aphis spireacola ) em pomares de



macieiras. Paulson et al. (2005) verificou que relativamente ao afídeo ( Aphis spireacola) a 10



 prohexadiona de cálcio reduz significativamente os níveis de ataque da praga comparativamente a testemunhas não tratadas, sendo perceptível quando se procede à avaliação do número de folhas atacadas por lançamento, assim como o número de afídeos por folha, em folhas atacadas. Resultados semelhantes foram observados em Portugal nos ensaios demonstrativos efectuados com Regalis®, relativamente ao afídeo verde da macieira ( Aphis pomi), sendo visíveis menores taxas de ocupação da praga nos lançamentos terminais, quando se observavam parcelas tratadas face a não tratadas, embora não tenham sido efectuadas contabilizações específicas de incidência da praga. Os mesmos autores referem que relativamente à psila em pomares de pereira, árvores tratadas simultaneamente com prohexadiona de cálcio e com imidaclopride têm níveis populacionais de ninfas de psila significativamente inferiores aos de árvores apenas tratadas com imidaclopride. Alguns indícios levam-nos a crer que resultados semelhantes podem ser obtidos com aplicação de teflubenzurão em parcelas tratadas com prohexadiona de cálcio, comparativamente a parcelas tratadas com teflubenzurão mas sem aplicação de prohexadiona-Ca.



Influência sobre o vingamento dos jovens frutos A prohexadiona de cálcio pode reduzir a queda de frutos e assim aumentar a taxa de vingamento ou a retenção dos frutos durante todo o período primaveril. Desta forma, a aplicação de prohexadionaCa pode proporcionar aumentos significativos das produções sem afectar a qualidade dos frutos. No entanto, será imperioso garantir que o número de frutos vingados é compatível com uma dada volumetria de copa, que por sua vez é função da: variedade, porta-enxerto, idade da árvore, fertilidade solo e disponibilidade de água. A prohexadiona-Ca pode suprimir a queda de frutos de Junho (monda de S. João) e como resultado incrementar as produções (Rademacher, 1998 in Basak, 2004; Greene, 1999; Prive, 2004; Rademacher, 2004). Greene (1999) observou mesmo um incremento linear do número de frutos com um aumento da dose até (375mg/L) ocorrendo no limite uma duplicação do número de frutos na variedade McIntosh. Desta forma se o número de frutos vingados é excessivo, é indispensável proceder à aplicação de monda química e/ou manual de frutos (Basak, 2004), para optimizar a relação frutificação/vegetação. A menor queda de frutos observada depois de aplicações de prohexadiona-Ca tem possivelmente várias causas: menor síntese de etileno com maior concentração de citoquininas, mas também uma maior disponibilidade de fotoassimilados devido ao efeito de inibição dos crescimentos do ano. Os baixos níveis de etileno  proporcionam um atraso nos processos de senescência das células e reduzem-se desta forma as abcisões de jovens frutos. Na figura 6 já é perceptível o efeito do Regalis ® sobre a frutificação e  jovens lançamentos de Golden Delicious em meados de Maio, altura em que se proporciona uma segunda aplicação. Segundo Guak et al. (2004), que testou tratamentos isolados e combinados de ácido naftaleno acético (ANA), etefão e prohexadiona-Ca, o número de frutos foi significativamente 11



incrementado com Pro-Ca, enquanto que o etefão reduziu significativamente o seu número. Segundo estudo efectuado por Byers and Yoder (1999), a mistura de prohexadiona-Ca com ácido naftaleno acético (ANA), ou com carbaril e óleo não afectou a eficácia da monda química quando efectuada sobre frutos com 10mm de diâmetro de Fuji enxertada em M27. Pontualmente os referidos autores verificaram que a mistura de prohexadiona-Ca com etefão incrementou a acção de monda química de frutos sobre a mesma variedade. No figura 15 podemos apreciar os resultados obtidos em ensaio efectuado em Itália na variedade Golden Delicious , com diferentes substâncias activas com acção na monda química de frutos, com e sem aplicação de prohexadiona-Ca. É de realçar que apenas as aplicações de benziladenina (ainda não homologada em Portugal, a não ser em mistura) foram menos eficazes naquela finalidade, enquanto que as aplicações de ANA+carbaril+óleo, benziladenina+carbaril+óleo e carbaril+óleo não foram praticamente afectadas. Tal resultado será provavelmente devido a que a citoquinina (benziladenina), possa em  parte ser inibida devido a alguma acção inibidora por parte da pro-Ca. Este aspecto reforça a ideia de que se deverá deixar um período de intervalo (3/4 dias) entre aplicações de prohexadiona-Ca e a utilização de matérias activas com acção na monda química de frutos. Diga-se a este respeito, que normalmente o período de aplicações do Regalis ®  e da monda química de frutos nunca se sobrepõem, sendo esta última normalmente enquadrada entre a 1ª e a 2ª aplicação do Regalis ®.



Melhoria na conservação frigorífica mantendo a qualidade dos frutos As aplicações de prohexadiona de cálcio que são bem sucedidas no controlo dos lançamentos não afectam a qualidade dos frutos, contrariamente aos resultados obtidos com a aplicação de outros retardadores de crescimento (Medjdoub et al. 2004). Geralmente as aplicações de daminozida e  paclobutrazol para inibir o crescimento vegetativo em macieiras, proporcionavam efeitos indesejáveis na qualidade dos frutos: reduzido calibre, forma achatada, incremento de carepa, etc. (Miller, 1988 e Fletcher, 2000; in Medjdoub, 2004). Segundo estudos efectuados por Medjdoub (2004) na variedade Golden Smoothee, conhecida por ser susceptível à carepa dos frutos, não foram encontradas diferenças estatisticamente significativas neste parâmetro, sendo apenas encontrada uma redução do teor de sólidos solúveis justificada pelo aumento do conteúdo relativo em água dos frutos. O mesmo autor verificou que a incidência do “bitter-pit” (figura 27) ao longo da conservação (4ºC, 3 meses) era linearmente incrementada em todos os tratamentos (0, 100, 200 e 400 mg/L), mas esta incidência era estatisticamente menor em frutos provenientes de árvores tratadas com 200 e 400 mg/L, em avaliações com 30 e 90 dias de conservação frigorífica (31 a 64% inferior a 200mg/L). Em resultado da aplicação de prohexadiona-Ca será de esperar pois uma redução de incidência de “bitter-pit”, importante fisiopatia em macieira onde em algumas variedades (ex. Reineta parda e Bravo de Esmolfe) pode provocar quebras superiores a 20% em conservação 12



frigorífica, excluindo as quebras verificadas no pomar antes da colheita. Segundo Byers et al. (1999) e Privé et al. (2004) e para além da produção e tamanho dos frutos, outras características qualitativas como rigidez da polpa e o teor de sólidos solúveis não são normalmente afectadas. Contudo Costa et al. (2004) em dois anos sucessivos de ensaios, verificou tendência para ligeiros incrementos do teor de açucares (ºBrix) e na firmeza da polpa nas modalidades tratadas com  prohexadiona-Ca, observando contudo que essas diferenças foram estatisticamente significativas apenas num dos anos e para algumas modalidades.



Maior rendimento de colheita Uma vez que a aplicação de Regalis ® favorece a melhor exposição dos frutos ao longo do ciclo vegetativo, será de esperar que as parcelas em que este controlo de vegetação seja mais eficaz até à colheita, irá proporcionar um maior rendimento na colheita de frutos. Apesar deste aspecto não se encontrar descrito na revisão bibliográfica efectuada, com base na nossa experimentação local, estimamos que o rendimento de colheita poderá ser incrementado até 10 a 15% nas parcelas mais vigorosas. Apesar disso, mesmo nos pomares mais jovens e/ou enxertados em cavalos ananicantes (ex. EMLA9), será de esperar um incremento no rendimento da colheita. Veja-se o exemplo da figura 25, onde é perceptível na variedade Galaxy com 3 anos de idade, que a excelente exposição dos frutos irá proporcionar um maior rendimento por parte do operador na colheita dos frutos.



Factores que favorecem o efeito da substância activa A substância activa prohexadiona-Ca só pode penetrar no interior do tecido vegetal em estado de diluição. Tal como para outros reguladores de crescimento, é necessário obter uma cobertura uniforme da solução de pulverização para formar um depósito homogéneo sobre a folhagem. Desta forma asseguramos uma boa absorção e uma eficácia prolongada. Só é possível obter altos graus de eficácia quando se aplicam volumes de água suficientemente altos, por exemplo 800 l/ha para árvores com 2 m de altura de copa. Segundo Rademacher e Kober (2003) o volume de calda recomendado é de 300 a 400 L/ha por metro de altura de copa. Alta humidade relativa e orvalho sobre a folhagem antes ou depois do tratamento, são também factores que favorecem a absorção do  produto (Rademacher, 2001). Na preparação da calda a melhor solubilidade da substância activa é obtida, com águas não calcárias em que o teor de carbonato de cálcio é inferior a 100 mg/L ou 40mg/L de cálcio (Rademacher and Kober, 2003), na presença de águas com valores superiores deverá ser adicionado sulfato de amónio (50 a 200 gramas/100L de água). De igual modo, as condições ideais de solubilização da prohexadiona de cálcio, a uma concentração de 250mg/l (250g de Regalis®/100L água), são a agitação durante 30 minutos com uma temperatura da água de 20ºC (Rademacher and Kober, 2003), não sendo possível garantir a temperatura indicada deverá 13



assegurar-se que mantém a calda em agitação dentro da turbina aquele período de tempo antes da aplicação. Relativamente à temperatura e ao tempo de agitação da calda, estas são as condições ideais determinadas laboratorialmente, não quer dizer que o Regalis ®  não actua se se efectuar a dissolução e aplicar imediatamente, até porque alguns dos resultados aqui apresentados (resultados obtidos em Portugal), não tiveram em consideração esta condicionante, tal deverá contudo ser atendido se pretendermos a máxima performance de actuação do produto. Deverá ter-se em consideração que na presença de águas alcalinas (pH>7.0), será necessário proceder ao seu abaixamento para o intervalo de pH (4.0 – 5,5) (Rademacher and Kober, 2003), por exemplo através da adição de 20 a 25 gramas de ácido cítrico em 100L de calda.



Dose e momento de aplicação A dose depende do vigor da macieira e este por sua vez depende de vários factores, como: -



Variedade



-



Porta-enxerto



-



Idade da árvore



-



Produção potencial



-



Solo/localização (localização geográfica, disponibilidade de nutrientes e água)



Doses de utilização: Macieira: 1,25 a 1,5 kg de Regalis ® /ha Pereira: 1,5 kg de Regalis ® /ha Para obter a melhor acção do regulador de crescimento sobre os crescimentos do ano é necessário iniciar as aplicações muito cedo. É no entanto necessário garantir um mínimo de área foliar para obter uma suficiente absorção da substância activa. Realizar o 1º tratamento às 3 a 5 folhas desenvolvidas ou quando os lançamentos tenham cerca de 5 cm de comprimento – como indicação



ao início da queda das pétalas . O início da queda das pétalas (início fenologia G) é seguramente uma forma complementar de avaliação simples e objectiva para que o primeiro tratamento não se atrase. Convirá realçar que alguns dias de atraso apenas, vão proporcionar uma menor eficácia na redução dos crescimentos do ano. Se tivermos em atenção que conforme refere Byers and Yoder (1999) 75% do crescimento da macieira ocorre nos 30 dias após a plena floração, será óbvio que o correcto posicionamento da 1ª aplicação será fundamental para a obtenção da máxima eficácia. A segunda aplicação será efectuada 3 a 5 semanas após a primeira. Em alguns porta-enxertos (Franco, MM111) e em algumas variedades mais vigorosas (ex.  Royal Gala ,  Bravo de Esmolfe e  Reinetas)  pode haver necessidade de se realizar uma terceira aplicação, que deverá incidir apenas na zona onde existem lançamentos cujo vigor se pretende controlar – metade ou terço superior da árvore, o 14



que é facilmente conseguido com metade ou 2/3 dos bicos inferiores desligados e com uma dose de Regalis®  proporcional ao volume de calda utilizado. O intervalo entre tratamentos (1º e 2º) será mais curto para as variedades e/ou parcelas mais vigorosas, a título de exemplo 3 semanas é o mais adaptado para Galas em geral, enquanto que as 5 semanas adaptam-se bem ao grupo Golden. O intervalo de segurança recomendado para outros países em que a homologação já foi obtida é de 55 dias. Em função da variedade e/ou vigor das macieiras com base em experimentação local, sugerimos as seguintes doses:



Variedades Jonagold, Jonagored, Golden Delicious e seus mutantes Reinetas, Bravo de Esmolfe e Grupo Gala Vermelhas Delicious Standard Pomares com reduzido vigor, variedades Spur’s Época de aplicação Fenologia



Dose 1ª aplicação



Dose 2ª aplicação



1,5



1,5



1,25-1,5



1,25



1,5



1,5



1



0,75



Início da queda das  pétalas G



3-5 semanas após



J



Dose 3ª aplicação 0,75 (parte sup.) 0,75 (parte sup.) 3-4 semanas depois da 2ª aplicação -



O Volume de calda recomendado por unidade de área é 1000 l/ha, sendo este o volume de calda utilizado nos ensaios efectuados em Portugal. Contudo o volume de calda vai depender da volumetria da copa das árvores e da técnica de aplicação, o que pode conduzir a valores superiores ou inferiores ao valor anteriormente referido. Com base nos conhecimentos actuais só se recomenda aplicar médios volumes (ex. 500 L/ha) na presença de condições óptimas para o tratamento, tais como temperaturas amenas (15 a 20ºC), alta humidade relativa, sem vento, presença ou  possibilidade de formação de orvalho, ora estas condições são muito difíceis de reunir simultaneamente nas nossas condições em Portugal, no período em que decorrem a maioria das aplicações (Abril e Maio). Convirá referir que tanto Unrath (1999) como Winkler (1997) já fizeram uma abordagem preliminar ao efeito que o volume de calda pode ter sobre a eficácia da  prohexadiona-Ca. Contudo ambos os autores referem um ensaio de 1995 em que se fez variar em algumas modalidades o volume de calda em função do TRV para diferentes concentrações de  prohexadiona-Ca, sendo pela análise dos dados apresentados perceptível uma ligeira vantagem na utilização de volumes de calda mais baixos, contudo os volumes de calda testados variaram entre 700 e 2800 L/ha. Bazzi (2003) apresenta ainda um estudo que pretendia avaliar a acção da 15



 prohexadiona-Ca à dose de 125gr/ha, com diferentes volumes de pulverização (200, 400 e 800L/ha) sobre o pedrado, no qual não é perceptível efeito significativo da variável volume de pulverização no crescimento dos lançamentos (Figura 26). Por esta razão, à luz dos conhecimentos actuais não é recomendável a sua utilização em médios e baixos volumes de pulverização.



Miscibilidade com outros produtos fitossanitários Regalis®  é compatível com insecticidas e fungicidas. No entanto, dada a especificidade das intervenções com reguladores de crescimento não se recomenda a aplicação do Regalis ® em mistura com outros produtos fitofarmacêuticos ou adubos foliares. Nunca deverá misturar com fertilizantes foliares contendo cálcio e boro, independentemente da formulação do produto comercial, sob pena de respectivamente inactivar ou reduzir a acção da prohexadiona de cálcio. De igual forma não deveremos misturar a prohexadiona-Ca com outros reguladores de crescimento contendo giberelinas, pois dessa forma reduzimos significativamente a sua acção ao nível do crescimento dos lançamentos. As giberelinas têm pois uma acção inibidora sobre parte da acção do Regalis ®, quando misturadas com o produto. Já as auxinas parecem potenciar a acção da prohexadiona ao nível da redução dos crescimentos. Contudo de momento e por precaução devemos deixar 3-4 dias de intervalo entre a aplicação de produtos para a monda química e o Regalis ® Na presença de águas cálcicas – juntar 1 a 2 kg sulfato de amónio/1000L. Em anos de floração normal é imprescindível a realização de monda de frutos em complemento da aplicação de Regalis ®. Efectuar uma dissolução  prévia antes de colocar no depósito.



Efeito sobre a diferenciação floral A diferenciação floral é normalmente incrementada em macieiras tratadas com retardadores de crescimento, tais como daminozida ou paclobutrazol (Estabrooks, 1993), o que pode resultar em custos acrescidos na monda de frutos do ano seguinte, facto que segundo Medjdoub (2004) na experimentação levada a cabo pelo autor na variedade Golden Smoothee, não encontrou nenhum efeito significativo na diferenciação floral. Os tratamentos com prohexadiona-Ca não afectam a diferenciação floral, o número de frutos e a produção das árvores no ano seguinte à sua aplicação (Bubán et al. 2004). À mesma conclusão chegaram outros autores em diferentes cultivares (Guak et al., 2001; Costa et al., 2001) ou podem provocar uma redução não linear na diferenciação floral com o incremento da dose (Greene, 1999). Guak et al. (2004) verificou que a variedade Gala enxertada em M9 reagia positivamente à mistura de prohexadiona-Ca (250mg/L) com etefão (300mg/L) ao nível de diferenciação floral. Outros inibidores da biosíntese de giberelinas denotaram respostas variáveis ao nível da diferenciação floral em macieira, como por exemplo ligeiras reduções na floração e produção provocadas pela aplicação de paclobutrazol (Edgerton, 1986 in Guak, 2004) a 16



incrementos significativos na floração e produção total obtidos pela aplicação da daminozida (Elfving and Cline, 1990). A nossa experimentação local leva-nos a crer que a prohexadiona-Ca nas doses aqui recomendadas, normalmente não interfere significativamente com a diferenciação floral, isto se avaliada pelo número total de flores. No entanto, parece-nos evidente que frequentemente ocorre um maior número de gomos florais em verdascas (verdascas coroadas) em árvores em que se aplicou  prohexadiona-Ca comparativamente a árvores não tratadas. Desta forma podemos afirmar que a diferenciação floral é mais equilibrada, sabendo que por norma a melhor fruta obtém-se de verdascas coroadas em detrimento da frutificação essencialmente em esporões.



Alguns resultados obtidos em Portugal Ao longo do ano 2005 efectuamos vários ensaios demonstrativos em macieira, tendo a redução dos lançamentos variado entre 3 e 62%, consoante a variedade e o porta-enxerto (Figura III).



Figura III – Alguns exemplos de redução de crescimento nos lançamentos do ano.



Os resultados apresentados na figura III, reportam-se a duas aplicações padronizadas de 1,5 kg/ha, ou seja a uma dose de produto comercial de 3 kg/ha.ano. Analisemos pois ao pormenor alguns dos resultados obtidos ao nível da redução dos crescimentos. O resultado de Mangualde, trata-se de um  pomar jovem com 7 anos de idade, enxertado em cavalo ananicante Pajam2 com um compasso de  plantação de 4,2m x 1,3m. Nesta parcela contabilizamos 3% de redução dos crescimentos do ano em avaliação efectuada próximo da colheita, o que ficou a dever-se a recrescimentos do mês de Agosto após a paragem dos crescimentos (Julho), que ocorreram neste período em virtude de se terem efectuado naquele fase 2 regas generosas por alagamento na parcela quando o stress hídrico era factor limitante ao crescimento dos frutos. Se analisarmos o gráfico da figura 7, verificamos que existiam lançamentos do ano bastante mais pequenos do que na testemunha não tratada, no entanto outros houve que ultrapassaram os da testemunha não tratada. Este resultado revela que se após terminada a persistência da Pro-Ca (entre 3 a 6 semanas), existirem condições muito favoráveis ao reinício dos crescimentos, eles podem ocorrer a um ritmo inclusivamente mais acelerado do que em 17



árvores não tratadas. Saliente-se contudo conforme será referido mais adiante, que tal evidência não teve impacto negativo na produção nem no calibre dos frutos. No ensaio demonstrativo de Carrazeda de Ansiães, tivemos a oportunidade de comparar as duas aplicações (28 de Abril e 17 de Maio) de Regalis® a 1,5 kg/ha, com 6 aplicações a dose reduzida (125 a 250 g/ha; 28/4, 3/5, 13/5, 17/5, 27/5 e 3/6) que totalizaram 1kg/ha. A maior eficácia de redução de comprimento de lançamentos do ano foi obtida na modalidade 2 aplicações de 1,5kg/ha, embora inicialmente o resultado obtido com as múltiplas aplicações a dose reduzida até ao mês de Junho tenham revelado de início um bom controlo do vigor, à colheita as diferenças eram bastante evidentes entre as  parcelas tratadas e não tratadas com prohexadiona de cálcio, bem como entre tratadas com 1 kg/ha e 3 kg/ha de prohexadiona-Ca ao nível do vigor e também no calibre dos frutos. Será importante realçar que a prohexadiona de cálcio não pode ser misturada com produtos contendo cálcio, razão  pela qual se se optar por múltiplas aplicações a uma dose mais reduzida, não só não tiramos todas as mais valias de actuação do produto, como vamos ter um crescimento significativo com os encargos de aplicação (tractor + mão de obra), uma vez que na época de aplicação do produto são frequentes e necessárias aplicações de formulações contendo cálcio (cloreto de cálcio, nitrato de cálcio, quelatos de cálcio, etc.) para combater o “bitter-pit” da macieira. Veja-se aqui o exemplo da parcela de Mangualde, em que se procedeu à monda química de frutos e a uma monda manual, tanto na  parcela tratada como não tratada com Regalis ®. O resultado obtido é que nas árvores tratadas com  prohexadiona de cálcio o número de frutos foi superior (dados não apresentados) como também o seu calibre foi superior, o que justificou um aumento da produção de 10,2% da produção total, mas se considerarmos apenas os calibres comercializáveis (acima de 65mm) esse aumento já é de 26,8%, pois que a menor representatividade do calibre inferiores a 65mm nas árvores tratadas com Regalis®  é acompanhada por uma maior quantidade de frutos com calibre superior a 70mm. Tendencialmente este aspecto é observado em parcelas tratadas com Regalis ®. Na parcela localizada na região de Armamar (Figura 21), foi efectuada igual experimentação em pomar de Golden Delicious com aproximadamente 20 anos de idade, enxertado em franco, com um compasso de plantação de 5m x 4m. Verificou-se em resultado da aplicação de Regalis ® (2x1,5kg/ha), um incremento do calibre dos frutos à colheita 2,5mm acima da modalidade testemunha (+3,5%), acompanhado de um incremento de produção de 24%, que correspondeu a uma produtividade por hectare na modalidade tratada de 56 toneladas de fruta comercializável. Como se pode observar, por se tratar de um cavalo vigoroso (franco) o controlo dos crescimentos face à testemunha não tratada era superior no início de Agosto (50%) quando comparado com a data próxima da colheita (33%), o que reflectia a necessidade de se efectuar uma 3ª aplicação caso pretendêssemos a manutenção da elevada eficácia no controlo da rebentação. No ensaio de Belmonte (Figura 22), pudemos verificar o efeito do Regalis®  (2x1,5kg/ha) sobre a variedade Starking com 20 anos de idade enxertada em 18



MM106, ao nível do comprimento médio dos lançamentos do ano onde apresentou uma redução de 43%, assim como do seu número no topo superior da copa das árvores com uma redução de 61%, comparativamente a uma testemunha não tratada.



Enquadramento ambiental Regalis® é um produto fitossanitário não classificado. A prohexadiona de cálcio não se revela tóxica sobre nenhum organismo aquático e no solo decompõe-se pela via microbiana no espaço de algumas horas em CO 2 e H 2O, não ocorrendo pois riscos de lixiviação. Segundo estudos efectuados ao longo de vários anos de experimentação, podemos afirmar que o emprego de Regalis ®, quando utilizado segundo as normas descritas no rótulo da embalagem, não comporta riscos toxicológicos indesejáveis tanto para o fruticultor e aplicador como para o consumidor final. O resíduo máximo admitido (LMR) proposto para a prohexadiona-Ca em pomóideas (macã e pêra) no âmbito da comunidade europeia é de 0,05 mg/Kg. Nos Estados Unidos está em vigor o LMR de 3,0mg/Kg. O  produto formulado Regalis®  já se encontra autorizado em pomóideas na maior parte dos países europeus e sobre diversas culturas em vários países do mundo. Estudos de ecotoxicidade, toxicidade aguda Inofensivo em aves



LD 50 codorniz>2000mg/Kg



Inofensivo em peixes



LD 50 truta>2000mg/Kg



Inofensivo em algas



EC 50 120h>100mg/L



Inofensivo em mosquitos de água



EC 50 48h>100mg/L



Inofensivo em abelhas



(24 + 48h)>100µg/abelha



Inofensivo em minhocas



LC 50>1000mg/Kg solo



Inofensivo para ácaros e insectos auxiliares Estudos de toxicidade LD50 (rato, oral)



>5000mg/Kg



LD50 (rato, dermal)



>2000mg/Kg



LC50 (rato, inalação) >4,21mg/L  Não irritante em pele  Não irritante nos olhos  Não alergénico  Não carcinógenico  Não teratógenico  Não mutagénico 19



Metabolismo em mamíferos Rapidamente absorvido e excretado Sem metabolitos Sem bioacumulação a nível dos tecidos



Características do Regalis® Composição: prohexadiona de cálcio (10%), 100g/Kg Família química: acilclohexadiona Formulação: grânulos dispersíveis em água Embalagem: 1Kg Classificação toxicológica: não classificado (dada a sua baixa toxicidade) Intervalo de segurança: 55 dias Fórmula química: C10H10O5Ca Fórmula estrutural:



Peso molecular: 250,26 Estado físico e coloração: pó branco Pressão de vapor: 1,335x10-5Pa Ponto de fusão: estável até 360ºC Estabilidade à hidrólise: relativamente estável Solubilidade: 174mg/L (em água duplamente destilada)



Impacto sobre a fauna auxiliar A prohexadiona de cálcio é bastante selectiva sobre alguns dos principais grupos de auxiliares existentes em pomóideas (crisopídeos e fitoseídeos). Estudos efectuados pela Basf sobre o ácaro fitoseídeo (Typhlodromus pyri) importante predador de ácaros fitófagos, evidenciam que em doses muito superiores às previstas na homologação nacional é considerado inofensivo. O mesmo acontece em relação a Chrysoperla carnea, importante predador de afídeos e ácaros, sendo a  prohexadiona-Ca considerada inofensiva até 5000g de s.a./ha. 20



Pela análise da figura 20, podemos verificar que em ensaio efectuado em Espanha à dose de 1,5 Kg/ha em duas aplicações, não provocou qualquer efeito nefasto sobre o ácaro fitoseídeo  Ambliseius sp..



Perspectivas futuras para o controlo vegetativo de fruteiras Tipicamente o controlo do vigor em pomóideas é obtido com recurso a dois tipos de intervenções:  poda de inverno e poda de verão (Rademacher, 2004). Outras práticas culturais como a irrigação e a nutrição graças a uma limitação das disponibilidades de água no solo ou ainda a realização de incisões anelares periódicas (prática utilizada na Nova Zelândia) no tronco podem auxiliar nesse sentido. Alternativamente podemos melhorar o balanço entre o crescimento vegetativo e a frutificação graças ao emprego de reguladores de crescimento de plantas (Rademacher, 2004). O Etileno libertado pelo etefão e os compostos inibidores da formação de giberelinas activas (GAs)  podem ser os candidatos para o controlo do crescimento e do vigor, no entanto nenhum dos retardadores de crescimento disponíveis até muito recentemente no mercado poderiam ser eleitos como o composto ideal (Rademacher, 2004): -



Etefão é necessário em doses que para além de reduzirem o crescimento dos lançamentos, induzem a queda de frutos e uma maturação prematura.



-



A daminozida que é conhecida como uma inibidora da biosíntese de GA, foi frequentemente utilizada com muito sucesso em macieira. No entanto, os níveis resíduos obtidos apresentaram-se relativamente elevados, potencialmente tóxicos direccionando a utilização deste produto apenas em culturas não comestíveis.



-



O registo de cloreto de clormequato, que já foi particularmente preponderante na cultura da  pêra, foi recentemente cancelado em muitos países devido à presença de resíduos não toleráveis, devido à sua utilização intensiva e à persistência da matéria activa.



-



O paclobutrazol que está registado unicamente em alguns países (ex. Espanha) em espécies fruteiras. Os problemas associados à utilização desta matéria activa devem-se à extrema  persistência e ao movimento no interior da planta ser estritamente acrópeto, o que torna difícil a realização de tratamentos adequados. Os resíduos nos frutos e a alteração da forma dos frutos (achatamento) são obstáculos adicionais a uma utilização generalizada.



Assim sendo a prohexadiona-Ca apresenta-se como uma nova e atractiva solução para o controlo químico de árvores com excessivo vigor, já que apresenta um perfil toxicológico e ecotoxicológico extremamente favorável, sendo uma das primeiras inclusões (2000) da lista positiva comunitária (LPC, disponível no site da DGPC) que dá cumprimento à Directiva comunitária 91/414, Anexo I.



21



 __________________________



Nota importante: O presente documento não pretende constituir-se como uma revisão exaustiva de todas as vantagens e benefícios de aplicação da prohexadiona de cálcio (Regalis ®) e apesar da alargada revisão bibliográfica efectuada, subsiste sempre um ou outro parâmetro que não foi suficientemente desenvolvido, de forma a dar alguma liberdade ao técnico para pesquisar um ou mais trabalhos científicos que foram objecto de revisão para a realização deste trabalho e que  poderão ser disponibilizados a pedido do interessado.
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Figuras: Variedade Belgolden



Viseu, Outubro 2005
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Figura 2 – Relação entre o número de folhas e comprimento dos lançamentos de modalidades tratadas e não tratadas com Regalis® Figura 1 – O efeito do Regalis® ao nível do lançamento do ano Figura 4 – Relação entre a dose de aplicação e o efeito ao nível da redução dos crescimentos ÁreasFoliares 1200
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Figura 3 – Área foliar média de amostras de 40 folhas em ensaio efectuado em Castelo Branco (2002-2004)  Análise d etal hada aos lanç amentos d o ano 100%
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Figura 5 – Análise comparativa do efeito da ®
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Figura 6 – Visíveis os efeitos de Regalis   (foto da direita) sobre a vegetação e frutificação em meados de Maio comparativamente à testemunha (foto esquerda)



Mangualde - 2005, Var. Lys golden/Pajam 2 2 Set - 15 d.a.c.
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Figura 7 – Avaliação 15 dias antes da colheita do comprimento médio dos lançamentos e do calibre médio dos frutos, no ensaio demonstrativo efectuado em Mangualde Carrazeda de Ansiães - 2005, Golden Delicious/MM106   m    (   o 60    t   u   r    f   o   r 50    t   e   m    â    i    d 40    /    )   m   c    (  . 30   ç   n   a    l  .   p 20   m   o   c 10
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Figura 8 – Avaliação em duas datas dos crescimentos em lançamentos do ano e do diâmetro médio dos frutos, nas ®



modalidades tratadas com Regalis  à dose de 1kg/ha e 3kg/ha face a uma testemunha não tratada.
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 Aval iaç ão d o c alib re do s f ru to s - Mang ual de, 2005 Lysgolden/Pajam 2, 7 anos, prod. 68/61 ton/ha (52/41 ton/ha produção comercializáveis) 60,0



02-Set



50,0 40,0 % frutos na 30,0 categoria 20,0 10,0 0,0 75



categoria de calibre Regalis



Testemunha



Figura 9 – Avaliação da produção ao nível das classes de calibre no ensaio demonstrativo de Mangualde



Figura 10 – O efeito da prohexadiona-Ca permite modular a forma das árvores.



Figura 11- Análise comparativa da aplicação de prohexadiona de cálcio (1 ou 2 aplicações) face a outros reguladores e/ou práticas culturais com acção retardadora no crescimento em Golden Delicious (Itália-2003).
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Figura 12 – Avaliação esquemática da penetração da calda de pulverização a diferentes alturas da copa em árvores tratadas com prohexadiona (200 g/100L) face a testemunhas não tratadas.



Conteúdo em clorof ila - Folhas de Pereira Sabatini et al. (2003). Europ .J.Hort .Sci 68(3):123-128 a
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Figura 13 – Conteúdo em clorofila (a e b) determinado em folhas de pereira, em árvores tratadas com prohexadiona-Ca (2kg/ha e 3,75kg/ha) e testemunhas não tratadas. Médias com a mesma letra não são estatisticamente diferentes (Duncan’s test, p=0,05). Conteúdo em giberelinas nos lan çamentos jovens de macieiras Jonagold enxertadas em M9 depois do tratamento com prohexadiona-Ca (BAS 125 10 W) 70
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Figura 14 – Análise comparativa do conteúdo de giberelinas em lançamentos de Jonagold após aplicação de Regalis®.
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Figura 15 – Análise comparativa da acção de diversos produtos para a monda química de frutos em árvores de Golden  Delicious tratadas e não tratadas



com prohexadiona de cálcio
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Figura 16 – Avaliação do tempo de poda invernal, em árvores tratadas com Regalis  em duas modalidades diferentes (aplicações multíplas (6) a dose reduzida e duas aplicações a dose elevada)
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Figura 17 – Resíduos de prohexadiona de cálcio em frutos de macieira colhidos em distintos momentos, depois de uma aplicação de 250g/ha de substância activa 40 35 30



30 27
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25 20 15 10 5 0 TESTIGO REGA LIS 0,150 % x 2aplic. En abril y en mayo REGA LIS 0,150% + DASH x 2aplic. En ab ril y en mayo.



Figura 18 – Número médio de fitoseídeos do género Amblyseius em amostras de 25 folhas na variedade Golden (Junho 2001). Ensaio BASF La Fuliola -2001. Teste fauna auxiliar Abelhas



Resultado Polinizadores LD50 oral>65µg s.a./abelha LD50 contacto>100µg s.a./abelha Auxiliares LR50>5000 g/ha  Aphidius rhopalosiphi artrópodos  Não afecta a reprodução LR50>5000 g/ha Typhlodromus pyri Diminuição da reprodução em 34% Mortalidade inferior a 30% Chrysoperla carnea  Não afecta a reprodução Mortalidade inferior a 30% Pardosa spec.  Não afecta a capacidade de alimentação Mortalidade igual a 0% Poecilus cupreus  Não afecta a capacidade de alimentação Figura 19 – Selectividade da prohexadiona-Ca sobre alguns auxiliares artrópodos



Avaliação Inofensivo Inofensivo até 5000g/ha Inofensivo até 5000g/ha Inofensivo até 5000g/ha Inofensivo até 5000g/ha Inofensivo até 5000g/ha
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Figura 20 - Avaliação em duas datas dos crescimentos em lançamentos do ano e do diâmetro médio dos frutos, de uma modalidade tratada com Regalis® à dose de 3kg/ha face a uma testemunha não tratada, na variedade Golden Delicious com 20 anos em pé franco.
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Figura 21 – Análise do efeito do Regalis® ao nível do comprimento médio dos lançamentos do ano e do número destes no topo superior da copa da árvore, na variedade Starking enxertada em MM106
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Figura 22 – Exemplo de aplicação em pomar comercial de Royal Gala (Oeste, Junho de 2005) comparativamente à última fiada da direita não tratada (var. Hi Early)



Regalis® 1 5+0 75+0 75 k /ha



Testemunha



Figura 23 – Colheita facilitada em Galaxy, graças à aplicação de Regalis® (2x0,75kg/ha)
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Figura 24 – Pormenor do controlo do vigor no topo da copa de Galas



Testemunha Figura 25 – Pormenor do controlo do vigor no topo da copa em cultivar de Belgolden Comprimento final lançamentos (% da testemunha) Infecção em folhas (% da testemunha) Infecção em frutos (% da testemunha)



120 Bazi et al. (2003). Europ.J.Hort.Sci. 68(3), 108-114.
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Figura 26 – Efeito da aplicação de 125 g/ha de prohexadiona-Ca ou 125g/ha TrixE, no crescimento dos lançamentos, na incidência de pedrado (Venturia inaequalis) em folhas e frutos de macieira (Golden Delicious). (Testemunha = 71,6cm; Infecções folhas =46,3%; Infecções frutos = 10,7%).
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Ensaio de Regalis em Golden Smothee, Zaragoza - 1999 Publicado e m Scientia Horticulturae 101 (2004) 80    i 70   p   r   e    t    t    i 60    b   m 50   o   c 40   s   o    t   u   r 30    f   e    d 20    % 10
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* Significant at P 
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