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RESUMO

A macd é uma das frutas mais amplamente produzidas e economicamente
importantes. Porém, sua produgéo orgénica ainda ndo € expressiva, principalmente
no Brasil, onde condi¢des climaticas de cultivo ndo sdo as mais adequadas e que
impbe problemas tanto na superagdo da dorméncia quanto no controle de pragas e
doencas chaves da cultura, cujo manejo normalmente é feito com uso de agrotoxicos.
O presente trabalho objetivou analisar, na forma de estudo de caso, o manejo orgénico
desta cultivar nas condigées em que o experimento foi conduzido, avaliar a qualidade
pos-colheita de frutos armazenados e avaliar a eficiéncia de diferentes concentragcbes
de peroxido de hidrogénio e hidrolato de pau d’alho na superagdo de dorméncia da
cultivar Eva Rubi, que possui potencial produtivo em regiées de inverno ameno. O
trabalho foi conduzido em areas de pesquisa do Instituto de Desenvolvimento Rural
do Parana e no laboratério de Horticultura da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, campus Pato Branco. Foram descritas as etapas de cultivo, desde a preé-
implantacdo das mudas até as colheitas, aconselhando quanto a adubacio, poda e
expostos os procedimentos de controle de pragas e doencgas. Foram avaliadas
produtividade, qualidade de frutos, a progressao da fertilidade do solo no sistema
organico, a fertilidade vegetal, o manejo fitossanitario, bem como a eficiéncia dos
indutores de brotagdes (Peroxido de hidrogénio e hidrolato de pau d’alho, nas
concentragdes de 0%, 5%, 10%, 15% e 20%) nos municipios de Pato Branco, Palmas
e Lapa, além da qualidade pds colheita de frutos armazenados. Observou-se
melhoras na fertilidade do solo no sistema organico, e o adequado manejo dos
agentes biologicos de interferéncia. Contudo, ainda € necessario se estudar
protocolos eficientes para evitar danos econémicos causados por Marssonina
coronaria. O armazenamento a 1 °C das frutas foi possivel por 30 dias sem perda de
qualidade. Os métodos de superagao de dorméncia nao apresentaram efeito nem
apresentaram toxidade as plantas, destacando-se o hidrolato de pau d’alho como
potencial uso, porém ainda ha necessidade de novos testes. As cultivares ‘Eva Rubi’
e 'Julieta' demonstraram aptiddao para produgédo organica na regido sudoeste do
Parana.

Palavras-chave: Malus domestica; dorméncia; pods-colheita; macga; cultivo
agroecoldgico.



ABSTRACT

A apple is one of the most widely produced and economically important fruits.
However, its organic production is not yet significant, especially in Brazil, where
cultivation climatic conditions are not the most suitable and impose challenges in
overcoming dormancy as well as controlling key pests and diseases of the crop, which
are usually managed with the use of pesticides. The present study aimed to analyze,
as a case study, the organic management of this cultivar under the conditions in which
the experiment was conducted, evaluate the post-harvest quality of stored fruits, and
assess the efficiency of different concentrations of hydrogen peroxide and garlic spray
in overcoming the dormancy of the Eva Rubi cultivar, which has productive potential in
regions with mild winters. The work was conducted in research areas of the Rural
Development Institute of Parana and in the Horticulture laboratory of the Federal
Technological University of Parana, Pato Branco campus. The cultivation steps were
described, from pre-implantation of seedlings to harvest, advising on fertilization,
pruning, and presenting procedures for pest and disease control. Productivity, fruit
quality, soil fertility progression in the organic system, plant fertility, phytosanitary
management, as well as the efficiency of bud inducers (hydrogen peroxide and garlic
spray, at concentrations of 0%, 5%, 10%, 15%, and 20%) were evaluated in the
municipalities of Pato Branco, Palmas, and Lapa, in addition to the post-harvest quality
of stored fruits. Improvements were observed in soil fertility in the organic system and
the proper management of biological interference agents. However, it is still necessary
to study efficient protocols to prevent economic damages caused by Marssonina
coronaria. Storage at 1°C of the fruits was possible for 30 days without loss of quality.
The dormancy overcoming methods showed no effect or toxicity to the plants, with
garlic spray standing out as a potential use, but further testing is still necessary. The
'Eva Rubi' and 'Julieta’ cultivars demonstrated aptitude for organic production in the
southwestern region of Parana.

Keywords: Malus domestica; dormancy; post-harvest; apple; agroecological
cultivation.
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1 INTRODUGAO

Em 2020 o mercado global de alimentos organicos chegou a 120 bilhdes de

euros. O Brasil conta com 1,5 milhdes de hectares de terras agricolas cultivadas

organicamente, possuindo o maior mercado de organicos da América Latina. Em
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parametros mundiais € o décimo primeiro maior produtor (WILLER; SCHLATTER,;
TRAVNICEK, 2023).

O numero de produtores organicos vem crescendo com produtores
convencionais que estao migrando em busca de um manejo que nao utilize produtos
quimicos potencialmente nocivos a saude, além de aproveitar uma oportunidade de
mercado que vem crescendo. No Brasil, 75% dos produtos organicos sao
provenientes da agricultura familiar (FUNDACAO HEINRICH BOLL; FUNDACAO
ROSA LUXEMBURGO, 2018). Por sua vez, as vendas tém aumentado visto que o
mercado consumidor associa os produtos organicos ao maior nivel de segurancga e
confiabilidade, com menores impactos ambientais e sociais (IPEA, 2021).

As compras institucionais tém valorizado e impulsionado produtores
organicos. O governo do Estado do Parana instituiu a Lei 16.751/10 que prevé que
até 2030 toda a alimentacao escolar estadual de ensino fundamental e médio deve
ser preferencialmente orgénica. O Parana é o Estado com o maior numero de
propriedades certificadas para producdo de organicos no Pais, correspondendo a
17,1%, mas isso ainda nao é suficiente para que o estado fornega a merenda escolar
inteiramente organica (LANDAU et al., 2020).

O cultivo de macieiras organicas em regides subtropicais € dificultado pelo
baixo fornecimento de frio, necessario para que a planta supere a dorméncia das
gemas. A pesquisa cientifica tem o potencial de contribuir para o desenvolvimento de
protocolos ou metodologias de cultivo organico, fornecendo seguranga aos produtores
convencionais e novos produtores que desejam optar pelo cultivo agroecoldgico ou
organico. Esses protocolos ou metodologias devem levar em consideragéo o ambiente
em que sao desenvolvidos, incluindo sua diversidade, condicbes edafoclimaticas,
interacbes bioldgicas e ambientais das espécies envolvidas, bem como as
especificidades de cada uma das espécies ou cultivares inseridas no sistema.
Portanto, ndo devem ser considerados receitas infaliveis, mas sim experiéncias
compartilhadas.

Este trabalho pode ser considerado um estudo de caso e se concentra nas
praticas de manejo organico utilizadas no cultivo de macieiras em condi¢oes
subtropicais Umidas, com invernos amenos, relatando os sucessos e insucessos
dessas praticas, com o objetivo de contribuir para a construcdo de um protocolo
seguro de produc&o organica da espécie. E importante ressaltar que a macieira (Malus

domestica) € uma espécie de clima temperado que requer o frio para superar a
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dorméncia e reiniciar um novo ciclo produtivo. Seu cultivo em regibes subtropicais
umidas so € possivel devido ao uso de cultivares com baixa necessidade de frio
(LANDAU; DA SILVA, 2020).

No entanto, quando nao ha frio suficiente para iniciar naturalmente o processo
de brotagdo e floragdo, € necessario o uso de substancias exdégenas que garantam
esse processo de forma uniforme e satisfatéria. Na produgdo convencional, o
protocolo é bem estabelecido, com o uso de cianamida hidrogenada (produto
comercial Dormex®) (PAIM et al, 2019). No entanto, na produg¢ao organica, ainda falta
um protocolo seguro, embora haja relatos cientificos de sucesso com algumas
substancias organicas utilizadas para esse fim, tanto nesta espécie quanto em outras
fruteiras de clima temperado (ALMEIDA, 2018; HOFFMANN et al., 2012).

Além disso, € necessario estabelecer metodologias de manejo de pragas e
doencas que ndo dependam do uso de produtos convencionais (FEIDEN; BORSATO,
2016). As cultivares Eva e Julieta, desenvolvidas pelo Instituto Agronémico do Parana,
sao adaptadas ao clima subtropical, com invernos amenos, devido a baixa
necessidade de frio (HAUAGGE; TSUNETA, 1999; HAUAGGE, 2007). Atualmente,
essas cultivares tém sido cultivadas com sucesso em diversas regides do Brasil,
inclusive no Nordeste (STROKA et al., 2021).

No Parana, as cultivares Eva e Julieta sdo normalmente comercializadas
imediatamente apos a colheita, sem passar por periodo de armazenamento em
camaras frias, devido ao seu ciclo de produgao precoce. No entanto, no manejo
organico, além do comércio local imediato, ha também a necessidade de atender a
demanda da merenda escolar por frutas organicas, especialmente no Parana. Para
isso, € necessario conservar os frutos em cadmaras até o retorno das atividades
escolares, garantindo que os frutos mantenham as condigcbes minimas de qualidade
no momento do consumo.

Portanto, a pesquisa buscou o desenvolvimento de protocolos de manejo
organico para macieiras com cultivares adaptadas ao clima subtropical umido,
utilizando produtos permitidos na agricultura organica, além de determinar qual a
viabilidade de conservacao dos frutos, como uma forma de suprir uma necessidade
para técnicos e produtores interessados na produgdo organica dessas espeécies,

visando atender a demanda do mercado.
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2 OBJETIVO
2.1 Objetivo geral

Avaliar a viabilidade e estabelecer um protocolo de cultivo organico de

macieiras das variedades ‘Eva Rubi’ e ‘Julieta’ em regido subtropical umida

2.2 Objetivos especificos

Analisar eficiéncia técnica das etapas de pré e pos plantio de macieira ‘Eva
Rubi’ e ‘Julieta’ cultivadas de forma organica, considerando adubacéo, poda, irrigagao
€ manejo de pragas e doengas.

Avaliar o desempenho agronémico e qualidade de frutos das macieiras de
‘Eva Rubi’ e ‘Julieta’ sob técnicas de manejo organico.

Identificar as respostas de brotacao e frutificacdo de ‘Eva Rubi’ tratadas com
diferentes concentracdes de perdxido de hidrogénio e hidrolato de pau-d’alho.

Analisar as mudancas fisico-quimicas em frutos durante o armazenamento
refrigerado em diferentes periodos, e p tempo de armazenamento em condi¢des
normais sem comprometer a qualidade de macas da variedade “EVA Rubi” cultivadas

organicamente.

3 REFERENCIAL TEORICO
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3.1 Cultivo organico

O cultivo orgénico, como sistema agricola, € uma abordagem que se destaca
por sua énfase em praticas agricolas sustentaveis, visando a produgao de alimentos
saudaveis, a conservagao do meio ambiente e a promogao da biodiversidade. Este
sistema € caracterizado pela exclusdo de insumos sintéticos, como fertilizantes
quimicos e pesticidas, e pela preferéncia por solugdes naturais e integradas para o
manejo das culturas (BATISTA et al., 2019; THAKUR et al., 2022).

No cultivo organico, a fertilidade do solo € um pilar fundamental que sustenta
o desenvolvimento saudavel das plantas. A manutencao dessa fertilidade é alcangada
por meio de abordagens que visam aprimorar a atividade biolégica do solo e aumentar
sua capacidade de reter nutrientes (DE SOUZA et al., 2022; SHIVAKUMAR et
al.,2012). A fertilidade do solo é definida pela sua habilidade de fornecer os nutrientes
essenciais para o crescimento e desenvolvimento das plantas. No contexto do cultivo
organico, a fertilidade do solo é alcangada por meio de praticas que promovem a
ciclagem de nutrientes e a melhoria continua da estrutura do solo (DE AZEREDO,
2021; PIMENTEL et al., 2011).

Na fruticultura organica, os principios do cultivo organico sao adaptados para
as particularidades das culturas de frutas. Enquanto este sistema pode demandar
mais tempo e atencdo em comparacdo com os métodos convencionais, ele oferece
beneficios notaveis (COELHO et al., 2019; KAI; ADHIKARI, 2021).

As frutas cultivadas organicamente sao ausentes de residuos quimicos, o que
contribui para uma alimentagdo mais saudavel e menos exposta a agentes
contaminantes. Contudo, a produgéo organica de frutas ndo esta isenta de desafios
(FONSECA et al., 2020; KA; KUBO, 2020). A gestao integrada de pragas e doengas,
por exemplo, demanda um entendimento profundo das interacbes entre os
organismos presentes no ecossistema agricola. Além disso, a obtengdo de
rendimentos consistentes exige um manejo minucioso e um planejamento adequado
(BARBOSA et al., 2020; KURIAN et al., 2023).

3.2 Aspectos gerais da cultura da macieira (Malus domestica Borkh)

A Macieira (Malus domestica Borkh) tem como provavel centro de origem a
Asia Central, onde possui maior diversidade genética (WANG et al., 2018). A cultura

se difundiu através da rota da seda até a Grécia, onde ja era cultivada antes do século
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IX a.C., e mais tarde foi dispersada pelos Romanos em todo o Mediterraneo e na
Europa Central (GHARGHANIA et al., 2010). Chegou ao Brasil durante e periodo de
colonizacéo, e a intensificacdo de cultivo comercial ocorreu na década de 70, com leis
e projetos que incentivavam o plantio de arvores frutiferas em regides que foram
desmatadas para exploragao de madeira (PETRI et al., 2011)

Pertencente a familia Rosaceae, é uma espécie arbdrea, perene cujo o
principal tipo de reprodugdo é através da alogamia, necessitando de polinizagao
cruzada, por apresentarem mecanismo de autoincompatibilidade, e seu cultivo é feito
em plantios consorciados (FRANCESCATTO, 2014; LOPES et al., 2019).

Uma das frutas mais amplamente produzidas e economicamente importantes
nas regides temperadas, sua producado no Brasil se concentra principalmente nos
estados da regido sul, onde as condi¢cdes climaticas sdo mais favoraveis a sua
producdo (BUENO et al., 2021).

Para a produgao comercial, as macieiras sdo propagadas de forma vegetativa,
visando a manutengdo das caracteristicas agronémicas desejaveis. As mudas sao
produzidas com o uso de porta-enxertos ananizantes que reduzem o vigor das
plantas, facilitando os tratos culturais e colheita, a condugao de copa também é fator
importante para se obter melhores produtividades (DENARDI; SPENGLER, 2001;
GILIOTTO et al., 2019).

O clima tem grande importancia no éxito do seu cultivo, sdo plantas adaptas
as baixas temperaturas hibernais e necessitam de acumulo de horas de frio para a
producado, sendo algumas cultivares mais exigentes para que haja a superagéo da
dorméncia. O frio tem influéncia em sua floragdo e consequentemente na frutificagao
e producgéo (LOPES et al., 2019; DE MARTIN et al., 2017; SIMOES et al., 2006).

Dentre as cultivares que necessitam de menor acumulo de frio para a
superagao da dorméncia esta a ‘Eva’ (IAPAR-75), obtida através do cruzamento entre
as cultivares Anna e Gala e ‘Julieta’ resultado do cruzamento entre ‘Anna’ e ‘Mollie’s
Delicious’, no ano de 1979 (EILERT et al., 2017). A cultivar Eva se destaca por possuir
boa produtividade, resisténcia a sarna além de boa aceitagado pelo mercado quanto
ao tamanho, cor e sabor (MAUTA et al., 2015; STROKA et al., 2021).

3.3 Condigoes de cultivo

No Brasil a macieira € conduzida principalmente em sistema de lider central.

Esse sistema consiste na formacdo de um eixo central sobre o qual saem todos os
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demais ramos, permitindo dar uma forma piramidal a planta, outros métodos de

” 1] L] 1]

conducdo também sao utilizados, como “palmeta”, “multi-lider”, “Bibaum” e “muro
frutal”, que apresenta bons resultados em novos pomares (BORTOLUZ, 2019;
HAWERROTH et al, 2022; LIMA; RUFATO; RUFATO, 2012).

As principais cultivares plantadas no Brasil sdo ‘Gala’ e ‘Fuji’, que representam
em torno de 90% da area plantada. Outras cultivares plantadas sdo a ‘Anna’,
‘Catarina’, ‘Condessa’, ‘Eva’, ‘Granny Smith’ e ‘Golden Delicious’ (IBGE, 2021). O
programa de melhoramento da EPAGRI (Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Extensdo Rural de Santa Catarina) langou cultivares novas, mais produtivas, com
resisténcia a sarna e mancha foliar (Glomerela sp) e mais adaptadas as zonas
tradicionais de cultivo, tais como: ‘Monalisa’, ‘Luisa’, ‘Daiane’ e ‘Elenise’ (KVITSCHAL
et al.,, 2015).

A cultura tem alto consumo hidrico, podendo chegar a 4,8 mm.dia-!, assim se
desenvolve bem em regido de boa distribuicdo pluviométrica ou sob irrigacédo (NAVA,;
NACHTIGALL, 2017). Seu plantio deve ser feito em solos profundos e de boa
capacidade de retencédo de umidade, além de alto teor de matéria organica (NEILSEN
et al., 2014).

3.4 Adubacgao organica

Para pleno desenvolvimento a cultura necessita de adubagao que fornecga
macro e micronutrientes durante todo o seu ciclo. Na agricultura organica a adubacao
verde é difundida como um método eficiente de incorporar matéria orgénica que vai
ciclar nutrientes para atender as necessidades das plantas, aumentando a capacidade
de retengao de agua do solo, além de aumentar a porosidade desse com as galerias
formadas pelo sistema radicular das plantas utilizada (ANDRADE et al., 2021). Serve
também como cobertura do solo que evita seu aquecimento e evaporacao excessiva,
controla a erosdo, mantem um equilibrio biolégico e no caso das leguminosas
inoculadas, podem ser um grande aporte de nitrogénio no sistema (FORMENTINI;
LOSS; BAYERL, 2008; DE SOUSA et al., 2018).

A adubagao verde consiste em incorporar ao solo material vegetal nao
decomposto, que pode ser produzido no local ou ndo (subprodutos da industria do
alcool e agucar e restos vegetais das culturas), produzido em rotagéo, sucesséo ou
consorciagao com outras culturas comerciais (RAGOZO; LEONEL; TECCHIO, 2014).

Essa técnica € muito antiga e proporciona alteragées benéficas nas caracteristicas
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fisicas, biologicas e quimicas do solo, que favorecem a cultura principal. Além disso
traz vantagens no controle de plantas daninhas ao promover o mulching e poder efeito
alelopatico, até mesmo repelindo pragas e fitopatogenos (MATHEIS; AZEVEDO;
FILHO, 2006).

Além disso a adubacdo pode ser feita com estercos animais compostados da
prépria propriedade, de forma a agregar valor a esses dejetos. Essa forma de
adubacao apresenta varias vantagens, pois além de serem ricos em nutrientes como
nitrogénio, fésforo, potassio contribuem para a melhoria da estrutura do solo, aumento
da sua capacidade de retencao de agua e estimulagéo da atividade microbiana (HATA
et al., 2021; OBREGAO; DA SILVEIRA; BOEMO, 2022).

Eles podem ser provenientes de animais como bovinos, suinos, aves e ovinos,
e cada tipo de esterco possui composi¢cao quimica e teor de nutrientes especificos.
Um dos beneficios da adubagao organica com estercos animais é a sua agao gradual
e de longa duracéo no solo, liberando os nutrientes de forma lenta e constante, o que
reduz o risco de lixiviagcdo e perdas para o ambiente. Além disso, esses materiais
organicos contribuem para o aumento da matéria organica do solo, melhorando sua
fertilidade a longo prazo (DE ASSIS CARNEIRO; VIEIRA, 2020; FIGUEREDO et al.,
2012).

3.5 Pragas e doengas da macieira

As pragas que mais acometem a macieira sdo, Grapholita molesta, também
conhecida como mariposa-oriental, o Pulgao-lanigero-das-macieiras (Eriosoma
lanigerum), a mosca-das-frutas (Anastrepha fraterculus), e o acaro-vermelho da
macieira (Panonychus ulmi), que sem controle podem gerar a perda de toda a
producdo (ARIOLI; BOUON, 2016; MONTEIRO; SOUZA; PASTORI, 2006;
VALDEBENITO-SANHUEZA et al., 2008).

Dentre as principais doengas da cultura estdo a mancha foliar da marssonina
(Marssonina coronaria), a sarna-da-macieira (Venturia inaequalis), Mancha foliar
(Colletotrichum gloeosporioides), a Podriddo Olho de Boi (Cryptosporiopsis
perennans), a podridao-branca (Botrysphaeria dothidea) e o Cranco europeru
(Neonectria ditissima)  (VALDEBENITO-SANHUEZA et al., 2008; WOHNER;
EMERIEWEN, 2019).
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3.6 Controle organico de pragas e doengas

Para o controle de doengas e pragas no cultivo organico é imprescindivel
realizar-se o manejo integrado, aliando técnicas que visem erradicar ou a0 menos
suprimir ao limiar de dano econdmico os insetos e fitopatogenos (DE ALMEIDA;
MEURER; MANFRINI, 2021), além do constante monitoramento.

Para o monitoramento de Grafolita € necessaria a instalagdo de armadilhas
do modelo Ajar, contendo atrativo especifico para captura de fémeas para auxiliar no
acompanhamento da populagdo caso seja necessaria alguma intervengao
emergencial (KOVALESKI, 2020; ARAUJO et al., 2022). As armadilhas sado colocadas
no pomar em torno de 30 dias apds a brotagao, pois os dias longos e quentes durante
o periodo vegetativo induzem o aparecimento de adultos no pomar. Também é
recomendado o monitoramento de danos em frutos.

No controle de Mosca das frutas é recomendado a instalacdo das armadilhas
para monitoramento, sendo também necessario observar danos nos frutos. O
monitoramento de adultos deve ser realizado com armadilhas do tipo McPhail, com
atrativos alimentares, as quais devem ser mantidas nos pomares desde a floragao até
a colheita dos frutos, no centro e borda do pomar e em areas proximas da mata nativa.
As armadilhas devem ser instaladas no ter¢co médio superior das plantas, no interior
da copa das arvores (DOS SANTOS, 2022; RAGA; SOUZA-FILHO, 2021).

Em relagdo ao Pulgao Lanigero (Eriosoma lanigerum), o periodo de brotacao
da macieira, na primavera, € o principal momento em que inicia a migragao de ninfas
formadoras de colbnias das raizes para a parte aérea, porém nas condicdes do
experimento, observou-se essa migragao também durante o inverno, principalmente
quando ocorre elevacio de temperatura. O controle das ninfas é fundamental para o
sucesso do manejo da praga ao longo da safra. Uma vez que esse controle nao for
bem realizado, o crescimento das colbnias nas brotagdes com consequente formagao
de lanugem ira proteger os individuos da aplicacdo de inseticidas e de inimigos
naturais (ARAUJO et al, 2021). O uso de 6leo vegetal no inverno e no inicio da
brotagdo pode conter o crescimento inicial do inseto, podendo ser utilizado para seu
controle. Além disso, a implementacéo de plantas atrativas para os inimigos naturais,
como as flores do género Asteraceae, tem demonstrado impactos positivos na
reducao do pulgao lanigero. No caso de infestagdo, pode-se fazer a retirada manual

do pulgao, com auxilio de detergente e 6leo de neem e uma esponja. O controle do
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pulgéo ainda pode ser feito através do uso de porta-enxertos resistentes (PENALVER-
CRUZ; ALVAREZ; LAVANDERO, 2020).

O controle do acaro-vermelho da macieira é feito através de inimigo natural,
com a insergdo no ambiente do acaro predador Neoseiulus californicus, deve-se
realizar manejo com plantas hospedeiras do acaro predador, visando aumenta sua
populacdo e controlar a praga (EINI; JAFARI; FATHIPOUR, 2023; MONTEIRO;
SOUZA; PASTORI, 2006).

A marssonina, causada por Marssonina coronaria, € uma doenga comumente
encontrada em macieiras, podendo causar danos significativos as folhas e
comprometer a produgéo (WATPADE et al., 2021). O controle organico da marssonina
busca o ndo uso de produtos quimicos sintéticos e adotar praticas sustentaveis que
promovam o equilibrio do agroecossistema. Dentre as estratégias utilizadas,
destacam-se a adog¢ao de variedades resistentes ou tolerantes a doenca, a adubacgao
organica equilibrada, o manejo adequado da poda e a utilizagao de agentes biolégicos
de controle, como a aplicagao de extratos de plantas com propriedades antifungicas
e a utilizagcado de fungos antagonistas. Além disso, € fundamental o monitoramento
constante da presenca da doencga e a pronta remocao de folhas infectadas para evitar
a disseminagdo (VALDEBENITO; MEYER; BARTNICKI, 2014; WOHNER;
EMERIEWEN, 2019). A utilizagdo de fungicidas cupricos ajuda na prevengdo da

doenca.

3.7 Defensivos alternativos

As caldas sdo formulacdes liquidas que tém sido amplamente utilizadas na
agricultura como alternativa aos agrotdoxicos convencionais. Elas consistem em
misturas de ingredientes naturais, como plantas, extratos vegetais, 6leos essenciais e
outros compostos organicos e minerais, que possuem propriedades inseticidas,
fungicidas ou bactericidas (MACHADO et al., 2019; MARVULLI; DA COSTA; GARCIA,
2019). Os bioinsumos sao produtos derivados de organismos vivos, como plantas,
animais, microrganismos e substancias biodegradaveis, também empregados no
controle de pragas e doengas (SOUZA; CASTILHO; MACEDO, 2022). No quadro 1,
sdo apresentadas algumas caldas e bioinsumos usados na produgado agroecoldgica,

sua finalidade e momento de utilizagéo.
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Quadro 1 - Produtos permitidos no cultivo agroecolégico e sua utilizagéo

Produto Para que Momento de utilizagao Referencias
serve?
Baculovirus Lagartas Quando ha BERTI FILHO;
predisposicao de MACEDO, 2011
surgimento das lagartas
ou quando elas
estiverem presentes nas
plantas monitoradas,
mas ainda em baixa
ocorréncia
Beauveria Lagartas, No surgimento das SOUSA, 2020
percevejos, pragas
cochonilhas,
pulgbes
Calda-bordalesa Mildio, oidio, No periodo de HORST, 2013
podridao dorméncia ou antes da
amarga, floracao, em
Marssonina concentragbes mais
elevadas, ou durante o
crescimento vegetativo,
em concentragdes
menores, CoOmo
preventivo de doengas
chaves
Calda de fumo Pulgoes, Antes do surgimento SOUSA et al.,
cochonilhas, das pragas e doengas 2018
acaros, oidio,

mildio
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Calda- Pulgoes, No periodo de NASCIMENTO et
sulfocalcica cochonilhas, dorméncia ou antes da al., 2014
oidio, mildio floragao, em
concentracdes mais
elevadas, ou durante o
crescimento vegetativo,
em concentragoes
menores, Como
preventivo de doengas
chaves
Calda Vigosa Fortalecimento Durante todo o ciclo FERREIRA, 2013
das plantas vegetativo
Bacillus Lagartas Quando ha DEQUECH et al.,
thuringiensis predisposicao de 2007
surgimento das lagartas
ou quando elas
estiverem presentes nas
plantas monitoradas,
mas ainda em baixa
ocorréncia
Extrato de alho Pulgdes, Antes do surgimento PIROVANI et al.,
cochonilhas, das pragas e doengas 2021
acaros, oidio,
mildio
Microorganismos Diversas Durante todo o ciclo de DOS SANTOS;
eficientes doencas cultivo VARAVALLDO,
fungicas e 2011

bacterianas
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Oleo de neem Pulgoes, No estagio inicial de NASCIMENTO et
cochonilhas, infestagcbes al., 2014
acaros, oidio,

mildio
Bacillus subtilis Mildio, oidio Iniciar as aplicagoes GONCALVES et
QST713 preventivamente al., 2022
Supermagro Biofertilizante Logo apds a floragdo da | LANGE JUNIOR
foliar macieira e apoés a et al., 2020
colheita. Deve-se evitar
a aplicagao proximo da
colheita dos frutos
Trichoderma Controle Durante todo o ciclo de | VALDEBENITO
spp. biolégico de cultivo SANHUEZA;
doencas BARTNICK, 2019
fungicas e
nematoides
Fonte: Autoria prépria (2023)
3.8 Podas

A macieira precisa de diversas podas durante os anos de producgao. A poda

de formagao é utilizada para se obter a copa desejada, moldando a planta, deixando-

a simétrica e arejada, buscando facilitar os tratos culturais, como o raleio, tratamento

fitossanitario e a colheita, tal como melhorar a qualidade dos frutos, trazendo maior

iluminagao aos ramos, influenciando na coloragao e sabor. Além disso, durante a poda

de formacao devem ser eliminados ramos ladroes, doentes e mal posicionados, que

surgirem na planta em formacao (ANTUNES et al., 2021; HE; SCHUPP, 2018).

A poda de inverno ou de frutificagdo visa manter o equilibrio entre parte

reprodutiva da planta e vegetativa, para assim garantir regularidade na producao
visando boa quantidade e qualidade de frutos ao longo dos anos (RUFATO, 2022).



26

A poda de verdo ou poda verde é realizada durante a fase vegetativa e tem
como objetivo eliminar brotagdes e ramos ladrées que aparecem ao redor do tronco,
ja que esses sao improdutivos (ZANELLA PINTO et al., 2022).

3.9 Qualidade dos frutos

Varios sdo os fatores que podem influenciar na maturagdo da macga, a
temperatura, precipitagcéo e radiacao solar estdo entre os fatores que mais influenciam
durante este periodo. A maturagédo € um dos principais fatores que afetam a qualidade
das macas tanto na colheita quanto no armazenamento. A mudancga de cor da casca,
a firmeza da polpa, os niveis de amido, os agucares soluveis e a producao de etileno
sao atributos comumente utilizados para determinar o estadio de maturagéo e o
momento ideal para a colheita das magas (MAGRIN et al., 2017; MAGRO, 2017).

No sul do Brasil, a colheita de magas ocorre durante o verdo e uma grande
parte da producdo € armazenada para disponibilizagdo aos consumidores ao longo
do ano. Portanto, é fundamental realizar a colheita no momento adequado para que
as frutas mantenham sua qualidade e reduzam as perdas durante e apds o
armazenamento. As frutas colhidas ainda imaturas podem apresentam caracteristicas
indesejaveis, como tamanho menor, coloragdo, sabor e aroma insatisfatorios. Por
outro lado, as macgas colhidas em estagios mais avancados de maturagdo também
podem apresentar alteracbes organolépticas além de estar mais propensa a danos
mecanicos e podriddes (ABBOTT, 1999; MAGRIN et al., 2017)

3.10 Refrigeragao

Apos a colheita os frutos continuam a realizar processos metabdlicos basicos,
como respiragao e sintese de compostos, a macga é um fruto climatérico e continua
seu processo de amadurecimento mesmo apos a colheita. Visando prolongar a vida e
a durabilidade pds colheita diversas técnicas sao utilizadas, como a refrigeracao, que
€ uma técnica utilizada para retardar o amadurecimento e prolongar a vida util (BHAT
et al., 2022; FREITAS, 2016; RICI et al., 2020).

No caso especifico das macas, elas sdo conhecidas por sua capacidade de
serem armazenadas por longos periodos de tempo. Isso se deve a varias
caracteristicas que as tornam frutos excelentes para conservagédo. As magas possuem

uma casca resistente que reduz a perda de agua, e suas células sdo ricas em
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agucares, 0 que ajuda a manter a integridade das células e a evitar a formagao de
cristais de gelo durante o armazenamento refrigerado (ANESE; FRONZA, 2015;
SANTOS, 2020).

Além disso, as macgas contém uma quantidade significativa de acido malico,
que € um acido organico natural. Esse acido contribui para a acidez do fruto e cria um
ambiente desfavoravel para o crescimento de muitos microrganismos, como bactérias
e fungos. Assim, a acidez das macas ajuda a prolongar sua vida util (LI et al., 2022;
GAO et al, 2022).

Ao refrigerar as magas, a baixa temperatura desacelera muitos processos
metabalicos e inibe o crescimento microbiano, retardando a deterioragdo. O ambiente
frio reduz a atividade enzimatica, diminui a taxa de respiragdo das células e evita a
proliferagdo de microrganismos, ajudando a preservar a qualidade e frescor das
magas por um periodo mais longo (FANTE et al., 2013; PRANGE; WRIGHT, 2023).

A temperatura baixa apenas retarda o processo, mas nao o impede
indefinidamente. Fatores como o tempo de armazenamento, a maturidade inicial da
fruta e as condi¢goes de armazenamento ainda desempenham um papel importante na
vida util das macgas refrigeradas. Ainda deve-se evitar temperaturas que possam
causar disturbios fisiologicos pelo frio (chilling) e temperaturas de congelamento
(SOARES, 2013).

3.11 Dorméncia

Sabe-se que a dorméncia em espécies de clima temperado € um mecanismo
protetivo adquirido como um processo de desenvolvimento progressivo que tem inicio
durante o outono, aumentando sua intensidade até alcangar a chamada dorméncia
profunda ou endodorméncia, conferindo a capacidade de sobrevivéncia as plantas em
condigbes adversas ao desenvolvimento, como estresse hidrico, fotoperiodo e
temperaturas inadequadas ao desenvolvimento vegetal (HAWERROTH et al., 2010;
LANG et al., 1987).

A dorméncia pode ser dividida em trés tipos, a paradorméncia, onde a
auséncia de desenvolvimento da gema é resultante da influéncia de outro 6rgao da
planta, a exemplo disso a dominancia apical. A endodorméncia, em que a inibicdo da
brotacao e da floragao é resultante de uma série de eventos bioquimicos e fisioldgicos,
desencadeada pela percepcdao de um estimulo ambiental, sendo normalmente

causada por baixas temperaturas e alteragdes no fotoperiodo. E a ecodorméncia na
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qual a brotacao e floracdo passa a depender das condigdes ambientais favoraveis
como temperatura e disponibilidade hidrica ((LANG et al., 1987; PUTTI; PETRI,
MENDEZ, 2003; ANZANELLO; CHRISTO; SARTORI, 2020; PERTILLE et al., 2021).

A superacgado do periodo de dorméncia é uma limitagado para produgado de
macieiras em regides a qual a quantidade de frio hibernal n&o é suficiente. A limitagéao
no fornecimento de horas de frio causa na planta incompleta superagao da dorméncia,
fator que gera atraso na brotacdo de gemas, baixo indice de brotagdo e
desuniformidade na floragdo de plantas, gerando irregularidade na arquitetura da
planta e na produgdo (ANZANELLO; CHRISTO; SARTORI, 2020; CARDOSO et al.,
2015; FENILI et al., 2016; PERTILLE et al., 2021).

Nas macieiras a suspensao do crescimento e a indugao da dorméncia estao
relacionadas as baixas temperaturas, ndo sendo influenciadas pelo fotoperiodo como
em grande parte das fruteiras de clima temperado. Estando as plantas em dorméncia,
a acao continua de baixas temperaturas por determinado periodo permite a superagao
da dorméncia, sendo a quantidade de frio necessaria para que isso ocorra variavel
entre espécies, cultivares e até mesmo gemas de um mesmo ramo. Assim sao
necessarias estratégias que viabilizem o cultivo, com produtividade satisfatoria, de
macieiras em regides de inverno ameno (ANZANELLO et al., 2014; HAWERROTH et
al., 2010; MARAFON; HERTER; HAWERROTH, 2011; PERTILLE et al., 2021).

3.12 Indutores de brotagdao em macieiras

Os indutores s&o produtos utilizados para estimular a brotacdo das gemas de
espécies de frutiferas de clima temperado, podendo ser utilizados para
escalonamento homogéneo da producao, bem como reduzir o requerimento de frio
para a superagao da dorméncia de plantas que nao tem seu requerimento de horas
de frio atendido, garantindo boa produtividade em regides subtropicais. Dentre as
substancias que apresentam indugcdo da brotagcdo estdo o acido giberélico, a
cianamida hidrogenada, calciocianamida, nitrato de calcio, Oleo mineral,
pentaclorofenolato de sodio e thidiazuron (HAWERROTH et al., 2009; PETRI;
PALLADINI; POLA, 2006).

Os principais produtos utilizados na superagao de dorméncia em macieiras
sdo a cianamida hidrogenada, comercializada como Dormex®, e o 6leo vegetal. A
cianamida hidrogenada tem efeito localizado nas gemas e atua inibindo acédo da

enzima antioxidante catalase, que é responsavel por degradar o peroxido de
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hidrogénio, causando o aumento de espécies reativas de oxigénio nos meristemas,
sendo esse estresse causado suplementar a necessidade de horas de frio das plantas
resultando na superagao da dorméncia (KURODA; SUGUIURA; ITO, 2002; OR et al.,
2002; PETRI; SEZERINO; FENILI, 2021). Todavia, devida a alta toxicidade,
apresentando riscos tanto para o aplicador como para o meio ambiente essa
substancia ndo é aceita para o cultivo organico (BOTELHO; MULLER, 2007).

O peroxido de hidrogénio (H202), esta presente no tecido das plantas e induz
de brotacdo das gemas (KURODA; SUGUIURA; ITO, 2002). E um produto de baixo
custo de investimento, facilmente estocado e transportado, estavel em temperatura
ambiente quando devidamente armazenado e quando sofre decomposicao libera
oxigénio molecular e calor. A aplicagéo exégena do perédxido € aceita pela agricultura
organica até 20%, sendo um produto com potencial para se utilizar como indutor em
sistemas organicos de produgdo de macad (CARVALH et al., 2011; MEINERZ et al.,
2015).

O Pau d’alho (Gallesia integrifdlia) € uma planta perene de porte arbéreo
nativa do Brasil, pertencente a familia Phytolaccaceae e que é encontrada do nordeste
ao sul do pais. O hidrolato de Pau d’alho é feito a partir as folhas dessa espécie e
possui mais de quinze compostos sulfurados em sua composigdo (BARROS; SILVA,;
AGUIARI, 2005; MAIA et al., 2013; RAIMUNDO et al., 2017).

Os compostos sulfurados apresentam eficiéncia na quebra de dorméncia ao
promover a redugao na atividade enzimatica de catalase e peroxidase, indicando que
0 mecanismo de acdo dos compostos de enxofre sobre brotacdo € semelhante ao
causado por baixas temperaturas ou pela aplicagado de cianamida hidrogenada (MAIA
et al., 2013; MACEDO et al., 2019).

4 METODOLOGIA

Ao longo deste estudo, foram realizados procedimentos de manejo e uso de
produtos de acordo com as demandas do contexto. O processo de investigagao nao

apenas respondeu as necessidades existentes, mas também envolveu a montagem
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de experimentos criteriosos, destinados a abordar e solucionar os desafios
identificados ao longo do percurso. Essa abordagem experimental permitiu a
formulacao de estratégias praticas e inovadoras para otimizar o cultivo e a produgao
dessas arvores frutiferas.

O experimento de cultivo de macieiras, cultivares IPR Eva Rubi e IPR Julieta,
em sistema organico de producédo, esta sendo conduzido no Polo de Pesquisa e
Inovagao do Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana — IAPAR — EMATER (IDR-
Parana), no municipio de Pato Branco — PR. A area experimental esta localizada na
regido fisiografica do Terceiro Planalto Paranaense, entre as coordenadas de 25°07
S de latitude e 52°41 W de longitude, com altitude média de 700 m. O clima da regiao,
segundo a classificagdo de Koppen, é do tipo Cfa em transicdo para Cfb (IAPAR,
2019). O solo da area é classificado como Latossolo Vermelho distroférrico, de relevo
ondulado e textura argilosa, cujo teor de argila na camada de 0 a 20 °™ é de 620 g kg
T (ou 62%).

As plantas estao dispostas em sistema de conducgao tipo muro frutal, com
espacamento de 4 metros entre linhas e 1 metro entre plantas na linha, com oito fios
de arrame distanciados de 30 cm cada, que auxiliam na conducio dos ramos laterais.
O Pomar experimental esta constituido de 174 plantas, 114 plantas de ‘Eva Rubi’ e 60
de ‘Julieta’, divididas em seis linhas (Figura 1). Plantas de ‘Julieta’ foram predispostas
entre ‘Evas’ (trés plantas de Eva e duas de Julieta) para permitir a polinizagao cruzada
entre as cultivares, que sao alégamas, e a formagao de parcelas tendo a ‘Eva Rubi’
como cultivar referéncia e ‘Julieta’ como bordadura. Ambas as cultivares estéo

enxertadas sobre o porta-enxerto Maruba-Kaido com 20 cm de interenxerto de M-9.
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Figura 1 - Croqui do experimento de macieira, em que a letra J representa a cultivar Julieta e a
letra E a cultivar Eva Rubi. UTFPR — Campus Pato Branco, 2023.
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Fonte: Autoria prépria.

4.1 Manejo de pré-implantagao e implantagcao do pomar

O experimento esta inserido dentro de area agroecoldgica certificada pelo
Tecpar e seguiu rigorosamente o contido na Instrugcdo Normativa MAPA n° 46 de
06/10/2011, que estabelece o Regulamento Técnico para os Sistemas Organicos de
Producao, bem como as listas de substancias e praticas permitidas para uso nos
Sistemas Organicos de Produgado, na forma desta Instrugdo Normativa e de seus
Anexos | a VIII.

O manejo visou o equilibrio do micro e macrofaunas do solo e a colonizagao
do sistema com microrganismos benéficos, que teoriza a ocupagdo do nicho,
buscando a manuteng¢ao de populagbes de insetos pragas e do potencial de indculo
das doencas em patamares viaveis de cultivo.

As praticas de manejo exploradas no cultivo foram a diversificacdo e
consorciacdo com mix de adubos verdes e plantas espontaneas, rotagdo de culturas
nas entre linhas, manejo da matéria organica do solo, nutrigdo mineral equilibrada
priorizando adubagdo organica, barreiras vegetais, uso de extratos vegetais na
reducao de pragas e doencgas, uso de sementes e mudas sadias, e 0 uso de cultivares
mais adaptadas ao ambiente.

Antes da instalagdo do experimento, no final do verao de 2018, foi feita a

limpeza e preparo do terreno, que anteriormente era um pomar de citrus.

Quadro 2 - Manejo de pré-implantagcao e implantagdo do pomar (Maio de 2018 — junho
de 2020) em Pato Branco.
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Data Manejo realizado Justificativa
Preparacao inicial do solo para
futuras atividades de plantio,

Revolvimento do solo; visando aeracio e melhor estrutura
para o desenvolvimento das
culturas.

Mai Semeadura de plantas de Introducao de plantas de cobertura
aio de 2018 . ] ,

cobertura de inverno: Nabo no solo durante o periodo de

Forrageiro IPR 116 (10 kg/ha) |inverno para prote¢cao do solo

+ Ervilha forrageira IAPAR 83 | contra eros&o, melhoria da matéria

(10 kg/ha) + Aveia IPR organica e disponibilizagao de

Esmeralda (50 kg/ha) nutrientes por meio de

+Ervilhaca Peluda (10 kg/ha). | decomposig¢ao das plantas.
Amassamento das plantas de
cobertura  para promover a

A Uso de rolo-faca para|incorporagédo de residuos organicos
gosto de

2018 amassamento das plantas de|ao solo, melhorando a cobertura,

cobertura.

aumentando a matéria organica e
reduzindo o crescimento de plantas
espontaneas.

Novembro de

Plantio de Mucuna cinza (20kg

Introdugdo da Mucuna cinza para
fixagdo biolégica de nitrogénio no

solo, enriquecendo-0 com esse

2018 em 0,5 ha). nutriente essencial e promovendo a
melhoria da estrutura do solo.

Avaliacdo do estado nutricional e

Agosto de Coleta de solo fisico-quimico do solo para tomar

2019 ' decisbes informadas sobre a

adubacao e corre¢ao de nutrientes.

Setembro de

Preparo dos bercos de Macgas
- foi utilizado trado de 30 cm de
diametro;

Preparagdo adequada dos bergos
para o0 plantio das mudas de
macieira, garantindo um ambiente
propicio ao seu desenvolvimento
inicial.

Adubado com 3 kg de
composto de esterco de
caprino + cama de caprinos

Fornecimento de nutrientes
organicos que  auxiliam no

crescimento saudavel das mudas e

2019 (por bergo); melhoram a estrutura do solo.
Introducdo das mudas de macieira
Plantio das mudas; nos bergos preparados, dando inicio
ao cultivo.
Plantio nas entrelinhas de Cultivp de plantas de cgbertura nas
trigo mourisco IPR 92 (90 c—;ntreNIlnhas para prc_)tegao do s_olo,
kg/ha) fixagao de nitrogénio e melhoria da
' estrutura.
Outubro de . Contrqle de formigas que podem
2019 Isca para Formigas: 4 pacotes |prejudicar o desenvolvimento das

mudas.




Novembro de
2019

Retirado de brotagdes dos
porta—enxertos.
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Eliminacdo de brotos indesejados
que podem competir por nutrientes
e afetar o crescimento da macieira.

Dezembro de
2019

Aplicacdo de Calda bordalesa
(calda preparada com 1g de
Bordasul para cada litro de
agua) — 1 maquina de 20L.

Tratamento preventivo contra
doencgas fungicas por meio da
aplicagao de calda bordalesa.

Turotamento de novos ramos;

Direcionamento do crescimento dos
ramos.

Poda de ramos inferiores;

Remocéao de ramos inferiores que
nao contribuem para a formacéao da
copa da macieira e podem
comprometer a circulagéo de ar e
luz.

Retirada de brotos nos porta-
enxertos;

Eliminagao de brotos indesejados
nos porta-enxertos .

Plantio de trigo mourisco IPR
92 (90 kg/ha) nas entrelinhas

Continuagao do cultivo de plantas
de cobertura para prote¢ao do solo
e melhorias na estrutura.

Aplicacao de calda
sulfocalcica (dosagem de 3g
de Sulfocal para cada litro de
agua) — 1 maquina de 20L.

Prevencao de pragas e doencas.

Janeiro de
2020

Utilizacdo de triturador de
palha tratorizado para manejo
de plantas nos corredores;

Manejo de plantas nos corredores
entre as fileiras de cultivo. Com
finalidade de incorporar esse
material vegetal ao solo.

Aplicacao de calda
sulfocalcica (dosagem de 3 g
de Sulfocal para cada litro de
agua) — 1 maquina de 20L;

Prevencéao de pragas e doencas.

Foi colocado feno na linha
(mulching);

Uso de mulching para conservagao
da umidade do solo, redugao de
plantas espontaneas e melhoria do
ambiente para o desenvolvimento
das macieiras.

Aplicacdo de calda bordalesa
(dosagem de 1g de Bordasul
para cada litro de agua) — 1
maquina (20L);

Tratamento preventivo contra
doencgas fungicas por meio da
aplicagao de calda bordalesa.

Rocagem das entrelinhas;

Controle de plantas espontaneas
nas entrelinhas.

Aplicacéo de
Microorganismos eficientes
(extraidos de arroz), 200 mi
em 20 litros de agua — 1
maquina (20L);

Introdugéo de microorganismos
benéficos para melhorar a saude
do solo e das plantas.

Fevereiro de
2020

Capina das entrelinhas;

Manutencao do controle de plantas
espontaneas.




Retirada de brotagcdes dos
porta-enxertos;
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Eliminagao de brotos indesejados
nos porta-enxertos para direcionar
0 crescimento.

Aplicacdo de macerado de
urtiggo — maquina com 15
litros;

Controle de mildio

Aplicacao de calda sulfocacica
(dosagem de 3 g de Sulfocal
para cada litro de agua) — 1
maquina de 20L.

Prevencgao de pragas e doengas.

Marco de
2020

Aplicacéo de supermagro (500
ml de supermagro em 19,5 L
de agua) — 1 maquinada (20L);

Fornecimento de nutrientes
adicionais para o desenvolvimento
das plantas.

Tutoramento de ramo;

Direcionamento do crescimento dos
ramos para uma estrutura
adequada.

Retirada das brotagbes do
porta-enxerto;

Eliminagao de brotos indesejados
nos porta-enxertos.

Aplicacdo de pasta bordasul
no caule (+- 30 cm);

Protec¢ao do caule contra doencas
e insetos.

Aplicagcdo de iscas para
formigas (4 pacotes - 3009);

Continuacao do controle de
formigas.

Uso de cabelo ao redor do
experimento para afastar
lebres;

Estratégia de afastar roedores que
podem prejudicar as plantas.

Aplicacdo de Microrganismos
Eficientes (1 litro para 19 litros
de agua) em todas as plantas.

Refor¢o na introdugao de
microorganismos benéficos para
melhorar a saude do solo e das
plantas.

Abril de 2020

Capina de

espontaneas.

plantas

Controle de plantas indesejadas.

Maio de 2020

Capina de

espontaneas;

plantas

Continuagao do controle de plantas
indesejadas.

Plantio a lango de plantas de
cobertura: Aveia IPR
Esmeralda (30 kg/ha) + Nabo
Forrageiro IPR 116 (3 kg/ha) +
Ervilhaca Peluda (5 kg/ha).

Introducao de novas plantas de
cobertura para protecéo do solo e
melhoria da matéria organica.

Aplicacao de calda sulfocacica
(dosagem de 3 g de Sulfocal
para cada litro de agua) — 1
maquina de 20L.

Prevencao de pragas e doencas.

Junho de
2020

Coroamento ao redor de todas
as plantas;

Manutencio da area ao redor das
plantas para controle de plantas
espontaneas.

Aplicacédo de Sulfato de cobre
a 2% (400 g em 20 litros de
agua, ou seja, 20 g por litro) —
1 maquinada (20L).

Tratamento preventivo contra
doencgas fungicas por meio da
aplicagao de sulfato de cobre.
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A descricdo de como preparar os ME e O macerado de urtigdo sao

encontrados no apéndice desse trabalho.

4.2 Manejo no segundo ciclo da cultura

Quadro 3 - Manejo no segundo ciclo (julho de 2020 a julho de 2021) em Pato Branco.

plantas de cobertura perto das
plantas de maga;

Data Manejo realizado Justificativa
Preparagao do solo para o novo
. ciclo de crescimento. O rolo faca
Manejo das plantas de|. : :
cobertura com rolo faca: incorpora residuos vegetais,
’ promovendo a decomposi¢ao e
melhorando a estrutura do solo.
Junho de Poda; Remocao de ramos ladrdes.
2020 Retirada das folhas; Desfolha de inverno.
Rocado nas linhas das| Eliminacédo de plantas invasoras e
plantas; competicao por recursos.
Aplicacéo de tratamentos para . . ~
~ a Estimulo exdgeno a superacéo de
a superacgao de dorméncia das d a
orméncia
gemas.
Aplicagdo de homeopatia para
geada 2 dias antes — Carbo
Vegetabilis 12CH (60 gotas em | Protegao contra possiveis danos
20 litros de agua + 6 mL de|de geada.
0leo + 6 colheres de
detergente neutro);
pgostode (06200 12 [k e paries
2020 ¢ 9 Limpeza de plantas de cobertura.

Tutoramento de ramos;

Suporte aos ramos em
crescimento.

Coleta de solo.

Avaliagao das condi¢des do solo
para otimizar a nutricido das
plantas.

Setembro de
2020

Utilizado rolo faca em toda a
area;

Preparagao do solo para melhor
absorgao de nutrientes e agua
pelas raizes das plantas.

Conducéao de ramos;

Direcionamento do crescimento
dos ramos para uma estrutura
saudavel.

Aplicacdo de composto nas
linhas (4 kg por planta) e
entrelinhas das macés (15
ton/ha);

Fornecimento de nutrientes
organicos ao solo, enriquecendo-o
para o desenvolvimento das
macieiras.




Raleio das magas (deixado 2
frutos) por botéo floral,
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Melhoria da qualidade dos frutos,
permitindo que apenas os mais
saudaveis se desenvolvam
completamente.

Plantio a lango de milheto (5
kg);

Plantio de uma cultura de
cobertura que ajuda a suprimir o
crescimento de plantas invasoras,
protegendo o solo e melhorando
sua estrutura.

Aplicacéo de Beauveria
bassiana (120 gramas de
Beauveria em 20 litros de
agua) — 1 maquina (20L).

Controle bioldégico de pragas e
insetos presentes, contribuindo
para a saude das plantas.

Outubro de
2020

Rogagem nas linhas;

Eliminacdo de plantas invasoras
que podem competir por recursos
com as macieiras.

Aplicacdo de supermagro 3%
(600 ml para 19,4 litros de
agua) — 1 maquina (20L);

Fornecimento de nutrientes
essenciais as plantas, fortalecendo-
as para resistir a doengas e pragas.

Retirada das brotacdes
laterais do porta enxerto das
macas;

Redirecionamento da energia das
plantas para o crescimento

saudavel e producgao de frutos, em
vez de brotos laterais indesejados.

Aplicacdo de Dippel BT (20
gramas em 20 litros de agua) —
1 maquina (20L);

Controle bioldgico de lagartas e
insetos-praga presentes nas
macieiras.

Capina de toda a area;

Prevencéao do crescimento
excessivo de plantas invasoras,
evitando competicao por nutrientes
e luz solar.

Colocagdo de garrafas com
atrativo para mosca das frutas
a 50% (Ceratrap, com 250 mi
de solugao);

Monitoramento e controle de
populagdes de moscas-das-frutas,
que podem prejudicar a produg¢ao
de magas.

Aplicacdo de Yorrin K (120
gramas por planta);

Fornecimento de potassio, nutriente
essencial para o desenvolvimento
saudavel das plantas.

Conducéao de ramos;

Direcionamento do crescimento
dos ramos para uma estrutura mais
ordenada e facilitagdo da colheita.

Aplicacao de Beauveria

bassiana (120 gramas de| Continuagao do controle biolégico

Beauveria em 20 litros de|de insetos-praga presentes no solo

agua) — 3 maquinas (20L |e nas plantas.

cada);

Capina de Cynodon Remocao de gramineas invasoras
. que podem competir por nutrientes

nlemfuensis.

€ recursos com as macieiras.




Novembro de
2020

Aplicacdo de Calda bordalesa
(calda preparada com 1g de
Bordasul para cada litro de
agua) — 3 maquinas de 20L,;
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Prevencéao e controle de doencas
fungicas nas macieiras,
promovendo a saude das plantas.

Condugéo das plantas;

Direcionamento do crescimento
dos ramos para melhorar a
estrutura da arvore e facilitar a
colheita.

Aplicacédo de supermagro em
toda area (1L de supermagro
em 19L de agua) 4,5 maquinas
de 20L;

Fornecimento de nutrientes para
fortalecer as macieiras contra
estresses bidticos e abidticos.

Primeira colheita;

Colheita dos primeiros frutos do
ano.

Aplicagao de Bacillus
thuringiensis (20g de Dipel em
20 L de agua);

Controle bioldgico de lagartas e
insetos-praga que podem
prejudicar as macieiras.

Manejo de plantas
espontaneas com triton;

Controle de plantas invasoras,
evitando que elas prejudiquem o
desenvolvimento das macieiras.

Dezembro de
2020

Colheita de macgas;

Colheita dos frutos maduros para
consumo ou comercializagao.

Aplicacdo de Bacillus subtilis
QST713 (400ml de Serenade
+ 400ml de detergente neutro)
— 1 maquina (20L);

Reforgo no controle bioldgico para
prevenir doencas fungicas e
promover a saude das plantas.

Aplicacao de Bacillus
thuringiensis (50 g Dipel + 100
mL detergente neutro + 60 mL
6leo de neem + 20 mL vinagre
— completar para 20 L com
agua);

Controle bioldgico de insetos-
praga, sem prejudicar predadores
naturais.

Retiradas, lavadas e
recolocadas as armadilhas de
Ceratrap nas garrafinhas — 125
mL/garrafa;

Controle de populagdes de
moscas-das-frutas.

Retiradas brotagdes do porta
enxerto;

Remocao de brotagdes
indesejadas para direcionar a
energia das plantas para o
crescimento saudavel.

Aplicacao de Beauveria
bassiana (120 g Beauveria +
100 mL detergente neutro + 20
mL vinagre — completar para
20 L com agua).

Continuagao do controle biolégico
de insetos-praga presentes no solo
e nas plantas.

Janeiro de
2021

Colheita das macas;

Continuagao da colheita dos frutos
maduros.

Capina nas linhas de maca;

Prevencéao do crescimento de
plantas invasoras que podem
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competir com as macieiras por
recursos.

Aplicacdo de iscas

formigas;

para

Controle de formigas, que podem
ser prejudiciais para as macieiras.

Semeadura a lango nas
entrelinhas: Aveia IPR
Esmeralda + Trigo mourisco
IPR 92+ Ervilhaca peluda IDR
Parana;

Plantio de culturas de cobertura
para proteger o solo e fornecer
nutrientes.

Retirada de ramos ladroes do
porta-enxerto;

Remocao de ramos indesejados
para direcionar o crescimento das
macieiras.

Poda de ramos ladrées;

Manejo para melhorar a estrutura
das arvores e a qualidade da
producgao.

Conducéao de ramos;

Direcionamento do crescimento
dos ramos.

Fevereiro de

Aplicagao Sulfocal 2% (40g de
Sulfocal + 40 ml de detergente
neutro: 1 maquinada (20L);

Fornecimento de enxofre e calcio
para as macieiras, auxiliando no
desenvolvimento e prevengao de
doencas.

Colocacdo de iscas

formigas;

para

Continuagao do controle de
formigas que podem ser
prejudiciais para as macieiras.

Aplicacdo de Bacillus subtilis
QST713 (200mL Serenade +
50mL de detergente neutro +
20 mL vinagre — completar

Reforgo no controle bioldgico para
protecdo das macieiras contra
doencas fungicas.

2021 para 20 L com agua);
Prevencao do crescimento de
Coroamento ao redor das|plantas invasoras e melhora da
plantas; absorcao de agua e nutrientes
pelas macieiras.
Retirada de brotagbes do .Remogao de brotagoe_s
porta-enxerto: mdesgadas para dlre.c:l.onar o]
crescimento das macieiras.
Aplicacdo de supermagro (1| Fornecimento de nutrientes para
litro de supermagro + 19 litros | fortalecer as macieiras e melhorar a
de agua) -1 maquina (20L); qualidade da producao.
Direcionamento do crescimento
Conduggo de galhos: dos galhos para melhora'r a
estrutura da arvore e a circulagao
de ar.
Margco de |Aplicacdo de Beauveria
2021 bassiana (240 gramas de

Beauveria + 40 mL de vinagre
+ 100 mL de detergente neutro
— completar para 20 L com
agua);

Continuagao do controle biolégico
de insetos-praga, promovendo um
ambiente equilibrado.




Aplicacdo EMs (1L da solugéo
para 19L de agua) - 1 maquina
de 20L.
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Introdugéao de microrganismos
benéficos para o solo e as plantas,
melhorando a saude do
ecossistema e das macieiras.

Abril de 2021

Retirada de ramos ladroes;

Remocao de ramos indesejados
para direcionar o crescimento das
macieiras e melhorar a produgao.

Aplicagdo Fitoneen 200mL +
200mL de detergente neutro;

Controle de insetos-praga que
podem danificar as macieiras.

Condugéo das plantas;

Direcionamento do crescimento
dos ramos para facilitar a colheita e
melhorar a penetracéo de luz solar.

Aplicacéo de Sulfato de Cobre
3% (600g do produto em 20L
de agua);

Prevencédo e controle de doencas
fungicas nas macieiras.

Limpeza de focos de pulgao
lanigero na maca
manualmente.

Controle manual de infestagbes de
pulgbes que podem prejudicar as
macieiras.

Maio de 2021

Limpeza de pulgdo na
macieira com 1/3 de 6leo de
nem + 1/3 de detergente + e
1/3 vinagre;

Controle de pulgdes que podem
causar danos as macieiras.

Junho de
2021

Aplicagdo  de Beauveria
bassiana (120 gramas de
Beauveria + 40 mL de vinagre
+ 100 mL de detergente neutro
— completar para 20 L com
agua);

Continuagao do controle biolégico
de insetos-praga, promovendo um
ambiente equilibrado.

Julho de 2021

Limpeza dos pulgbes nas
macieiras com hipoclorito 1%;

Controle de pulgdes que podem
prejudicar a saude das macieiras.

Tratamentos para superagao
de dorméncia;

Preparagao das macieiras para o
periodo de dorméncia, visando
promover um bom desenvolvimento
na proxima estagao.

4.3 Manejo do terceiro ciclo (agosto 2021 — julho 2022)

Quadro 4 - Manejo do terceiro ciclo (agosto 2021 — julho 2022) em Pato Branco.

Data Manejo realizado Justificativa
Agosto de Aplicagao de super magro 1,5| Fornecimento de nutrientes
92021 L+ E.M15L e 27 L de agua | essenciais para as macieiras e

com pulverizador;

enriquecimento do solo.




Aplicagdo  de Beauveria
bassiana (120 gramas de
Beauveria + 40 mL de vinagre
+ 100 mL de detergente
neutro) - 1 maquina de 30L;
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Continuacao do controle biolégico
de insetos-praga, promovendo um
ambiente equilibrado.

Uso de triton para manejo de
plantas de cobertura;

Controle de plantas invasoras que
podem competir com as macieiras
por nutrientes e agua.

Setembro de
2021

Raleio de frutos;

Remocao de frutos excessivos
para melhorar o tamanho e
qualidade dos frutos restantes.

Aplicagdo de homeopatia de
Pulgao lanigero e
Staphysagria 12CH (10 mL em
1L de alcool de cerais 70%,
dessa solucao retirar 100mL e
diluir para 20L;

Uso de tratamento homeopatico
para prevenir infestagdo de pulgdes
e manter a saude das macieiras.

Coroamento e
linhas;

limpeza das

Prevencéao do crescimento de
plantas invasoras e melhora da
absorcao de agua e nutrientes
pelas macieiras.

Aplicagdo de supermagro (1
litro de supermagro + 19 litros
de agua) -1 maquina (20L);

Fornecimento de nutrientes para
fortalecer as macieiras e melhorar a
qualidade da produgao.

Aplicagao de calda sulfocacica
a 0,5% (150g de Sulfocal para
30L de agua).

Prevencao de doencas fungicas
nas macieiras.

Outubro de
2021

Aplicacdo de Bacillus subtilis
QST713 (400mL) e
Staphysagria 12CH (10 mL em
1L de alcool de cereais 70% ->
dessa solugéao retirado 100mL
para 20L);

Reforgo no controle bioldgico de
doencas e pragas, mantendo um
ambiente saudavel para as
macieiras.

Distribuicao de garrafinhas
com CeraTrap

Armadilhas para capturar mosca-
das-frutas.

Novembro de
2021

Amarrio dos galhos para que
nao quebrem pelo peso dos
frutos;

Suporte aos galhos carregados de
frutos para prevenir quebras e
danos.

Desbrote;

Remocgéo de brotos indesejados
para direcionar o crescimento das
macieiras.

Colheita de macas caidas;

Remocao de frutos caidos da area.

Aplicagao de calda
sulfocalcica (4g/L) — 1 maquina
de 30 litros;

Prevencgao de doencgas fungicas
nas macieiras.

Poda verde;

Remocao de ramos excessivos
para melhorar a formagao da
arvore e a circulagao de ar.
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Controle de plantas invasoras que

Capina; podem competir com as macieiras
por nutrientes e agua.
Prevencéao do crescimento de
) plantas invasoras e melhora da
Coroamento;

absorcao de agua e nutrientes
pelas macieiras.

Colocacao de feno ao redor
das plantas;

Retencdo de umidade no solo;
controle de ervas daninhas e
protecdo solar do solo.

Colocacédo de 34 garrafinhas
com CeraTrap distribuidas na
maca (200ml por garrafa, 50%
ceratrap + 50% agua)

Armadilhas para capturar insetos-
praga que podem danificar as
macieiras.

Dezembro de
2021

Colheita das magas;

Colheita da produgdo para
comercializagéo e experimentos.

Janeiro de
2022

Colheita das magas;

Colheita da producéo para
comercializagao e experimentos.

Aplicagao de calda sulfocacica
(15g) + Fitoneem 150ml +
Detergente 150ml — maquina
de 20 litros;

Prevencéao e controle de doengas
fungicas e pragas nas macieiras.

Poda verde nas macieiras;

Remocgéo de ramos indesejados
para melhorar a formagao da
arvore e a circulagao de ar.

Aplicagdo de supermagro (3L
de SM + 30L de agua);

Fornecimento de nutrientes para
fortalecer as macieiras e melhorar a
qualidade da produgao.

Aplicagao de Dipel 75g + 75¢g
detergente neutro + 50ml
vinagre (maquina de 20 litros);

Controle bioldgico de insetos-
praga que podem afetar as
macieiras.

Coleta de solos;

Avaliacdo das condi¢des do solo
para otimizar o manejo das
macieiras.

Marco de
2022

Rocada nas entrelinhas das
macas;

Controle de plantas invasoras.

Plantio a lango de plantas de
cobertura nas entrelinhas da
maga (triticale, centeio, aveia);

Protecao do solo, melhor absorcéo
de agua e nutrientes, e promogao
da biodiversidade.

Aplicagdo de calda bordalesa
(24g de bordasul) + 60 mL de
detergente neutro + 150 mL de
homeopatida Lachesia - uma
maquina com 20 litros;

Prevencéao e controle de doencas
fungicas e pragas nas macieiras.

Eliminagdo de brotos basais
das macieiras;

Remocao de brotos indesejados
para direcionar o crescimento e a
produgdo das macieiras.

Aplicagdo de d6leo de Neem
nas plantas;

Tratamento organico para
prevengao de pragas.




Abril de 2022

Rogagem redor das

plantas;

ao

42

Prevencéao do crescimento de
plantas invasoras e melhor acesso
as macieiras.

Metharizium na
maquinas de 15L,;

maga, 2

Controle bioldgico de insetos-
praga que afetam as macieiras.

Aplicagdo homeopatia 5% de
nosodio para o pulgao lanigero
nas magas. 2 maquinas de 15
L cada.

Uso de tratamento homeopatico
para prevenir infestagdo de pulgdes
e manter a saude das macieiras.

Maio de 2022

Aplicagdo de homeopatia +
detergente neutro na maga
(maquina de 30 litros);

Uso de tratamento homeopatico
para prevenir infestagdo de pulgdes
e manter a saude das macieiras.

Eliminagdo manual de pulgéo
lanigero na macad com
esponja, agua, detergente
neutro e 6leo de nem

Controle de pulgdes de forma
manual para evitar danos as
macieiras.

Junho de
2022

Capina;

Controle de plantas invasoras que
podem competir com as macieiras
por nutrientes e agua.

Semeadura a lango de

cobertura de inverno;

Proteg¢ao do solo durante o inverno
e melhoria da estrutura do solo.

Eliminagdo manual de pulgao
lanigero na macad com
esponja, agua, detergente
neutro e 6leo de nem,;

Controle de pulgbes de forma
manual para evitar danos as
macieiras.

Aplicacao de calda
sulfocalcica na area (1,5L
p/maquina), 2 maquinadas na
macga;

Prevencgao de doengas fungicas
em toda a area.

Aplicacdo de 1 maquinada de
homeopatia (150mL de Silicea
12 CH para cada 15L de agua)
nas macas.

Uso de tratamento homeopatico
para fortalecer as macieiras e
promover a saude das plantas.

Julho de 2022

Aplicacdo de pasta bordalesa
no caule nas macieiras;

Prevencéao e controle de doencgas
fungicas nas macieiras.

Poda;

Remocao de ramos indesejados
para melhorar a formagao da
arvore e a circulagao de ar.

Conducéao de ramos.

Direcionamento do crescimento
dos ramos para uma estrutura mais
equilibrada e produtiva.

4.4 Manejo do quarto ciclo

Quadro 5 - Manejo do quarto ciclo (agosto 2022 — julho 2023) em Pato Branco.
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Data Manejo realizado Justificativa
Aplicacdo de pasta bordalesa
(500g de bordasul + 500g de | Protecao contra doengas fungicas.
sulfocal)
Controle do crescimento de
Rogagem . :
vegetagdo indesejada.
Aplicagédo de super magro nas
macas. 3 maquinas (30L) (1,5L
Adosto de de super magro) + aplicagdo| Fortalecimento das plantas contra
92022 de homeopatia nas magas. 1|doencgas.

maquina (15L) (150 ml de

homeopatia).

Rolo faca; Manejo das plantas de cobertura.
Aplicacao de serenade

(200mL/15L) + EM | Reforgco na saude das plantas.
(500mL/15L).

Raleio de frutos

Melhoria no tamanho e qualidade
das magas.

Setembro de

Aplicagcdo de bombardeiro +
vinagre + detergente neutro na
maca (30 mL de cada) para
15L de agua.

Controle de pragas e doengas.

2022 , Melhoria no desenvolvimento dos
Raleio de frutos
frutos restantes.
. Manutencdo das plantas de
Passado triton cobertura.
Aplicacdo de oOleo de neem Controle de pragas
(150 mL para 15L) 1 maquina. pragas.
Raleio de frutos Prodyga_o de frutos maiores e
saudaveis.
Aplicagdo de 250mL de
esterco fervido + 100mL de EM | Saude do solo e plantas.
Outubro de |p/ 15L de agua.
2022 Aplicagdo de 100mL de

homeopatia silicea + 100mL
de 6leo de neem + 100 mL de
serenade + 50 mL de
detergente + 50 mL de vinagre.

Protecao e fortalecimento das
plantas.

Novembro de
2022

ﬁ\pllcagao. de leite * Fortalecimento das plantas.
omeopatia

Aplicagdo de 200mL de ~
bombardeiro + 100mL  de Controle de pragas e protecao das

homeopatia sicilia

plantas.

Colheita de todas as macas do
experimento

Colheita macal de macgas pois as
plantas estavam doentes.

Aplicacdo de bordasul nas
macieiras. 75g de bordasul +
600 mL de esterco fervido para

Nutricdo e protecdo das plantas.




cada 15L de

maquinas)

agua (3
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Rocada em toda a area

Controle do crescimento de
vegetacao.

Capina nos pés das macieiras

Manutencao da area préxima as
macieiras.

Adubacao a lango com fésforo
e potassio.

Fornecimento de nutrientes
essenciais.

Aplicacdo de monix
macieiras, 4 maquinas

nas

Melhoria na saude e vigor das
plantas.

Aplicacéo de calda bordalesa

Protecao contra doencgas fungicas.

Dezembro de

Aplicacdo de 3 maquinas de
hussar nas macieiras (15mL
de produto para 15L).

Controle de pragas.

Aplicacdo de Borbardeiro nas
macieiras.

Protecao das plantas.

Aplicacdo de calda bordalesa

2022 (80g/15L) - uma maquina de| Protecao contra doengas fungicas.
15 litros.
Aplicacdo de monix naa
macieiras  (15mL/15L), 3| Melhoria na saude das plantas.
maquinas
Aplicacdo de acido peracético| Desinfeccao e protecédo das
(1mL/L) - 3 maquinas plantas.
Aplicacdo de calda bordalesa
(60g/15L) - uma maquina de| Protegao contra doengas fungicas.

Janeiro de |15 litros.
2023 Aplicacdo de Bacillus subtilis

QST713 + esterco + vinagre
(200mL de serenade + 50mL
de vinagre + 750mL de esterco
fervido)

Fortalecimento e protecédo das
plantas.

Fevereiro de

Aplicacao de calda
sulfocalcica (80g de sulfocal +
60mL de 6leo de neem)

Protecao das plantas.

Aplicacdo de monnix (1,I/L)

Melhoria na saude das plantas.

2023 Eliminagao dos frutos de Reducao da sobrecarga nas
macga tempordes. plantas.
Aplicagdo de calda bordalesa |Protecdo contra doencgas fungicas.
Aplicagdo de bombardeiro nas

Marco de macieiras (3 maquinas de 15 | Controle de pragas.

2023 L (15 mL de
Bombardeiro+esterco fervido)
Aplicacao de Bombardeiro Proteco das plantas
(55mL) nas macieiras (3 '

Abril de 2023 maquinadas - 20L).

Aplicagcédo de 3 maquinas de
15 L (150g de Bordasul + 75
mL de detergente)

Protecao das plantas.
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Semeadura de mix de
cobertura (nabo + aveia +
ervilhaca + triticale + centeio)

Melhoria na cobertura do solo e
aporte de nutrientes.

Remocgéo de pulgéo lanigero

de plantas. Controle de pragas.

Maio de 2023 Aplicacao de calda

sulfoclcica (3%) Protecéo das plantas.

Junho de |Aplicacado de calda bordalesa

2023 500g em 15 litros de Agua. Protecéo contra doengas fungicas.

Manejo do crescimento das

Poda nas macieiras plantas.
Aplicacdo de acido peracético |Desinfecgao e protecao das
(10 ml/15L) plantas.

Aplicacéo de tratamentos para
Julho de 2023 | quebra de dorméncia nas
macieiras

Aplicagdo de Bombardeiro (55
ml) + Serenade (300 ml) +
Stimucontrol (300 ml) -
maquina de 20 L

Estimulo ao estimular a planta apés
o periodo de dorméncia.

Fortalecimento e protecédo das
plantas.

Em 08/11/2022 foi feita a remogao de todos os frutos das macieiras, pois o
forte acometimento da doenca foliar de Marssonina comprometeu a producao.

Apos a remogao dos frutos, seguiu-se com os tratamentos visando reduzir a
pressdo de inéculo e manter folhas nas plantas para restaurar as reservas de
corboidratos nos ramos e gemas e preparar a produgao para o proximo ciclo
(2023/2024).

4.5 Avaliacdes de solo

A coleta de solo foi realizada com o propésito de avaliar par@metros quimicos
e microbiolégicos em diferentes profundidades. Para garantir a representatividade dos

resultados, o seguinte protocolo foi seguido:

4.5.1 Selecado das Areas de Coleta

Areas representativas foram selecionadas dentro do pomar, utilizando um

meétodo de selecao aleatdria.
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4.5.2 Preparagao das Ferramentas

As ferramentas de coleta necessarias foram preparadas antes da coleta,
incluindo pas, trados ou sondas de solo, sacos de coleta etiquetados, luvas e outros

equipamentos de protegao conforme necessario.

4 5.3 Divisao das Profundidades

A coleta de solo foi realizada em cinco profundidades diferentes, selecionadas
com base na relevancia para o desenvolvimento das magas: 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20
cm, 20-40 cm e 40-60 cm.

4.5 .4 Coleta das Amostras

Para a camada de 0-5 cm, a camada superior do solo foi cuidadosamente
retirada usando uma pa, coletando uma quantidade suficiente de solo e material
organico.

Para as camadas de 5-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm e 40-60 cm, amostras
foram extraidas utilizando trado, visando preservar a estrutura do solo em nucleos

representativos.

4.5.5 Armazenamento e Identificacdo das Amostras

Cada amostra de solo foi armazenada individualmente em sacos de coleta
etiquetados. As etiquetas continham informagdes essenciais, como profundidade de
coleta e localizagdo no pomar, para garantir a rastreabilidade e a associagéo correta

dos dados.

4.5.6 Transporte das Amostras

As amostras foram transportadas para o laboratério imediatamente apds a
coleta, minimizando o tempo entre a coleta e a analise. Durante o transporte, as
amostras foram mantidas em condigdes de temperatura controlada e protegidas da

luz.

4.5.7 Analises Laboratoriais

No laboratério, as amostras de solo foram processadas e analisadas seguindo

os procedimentos apropriados para avaliagdo quimica.
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4.5.8 Avaliacdo Quimica

As amostras foram submetidas a analises quimicas, incluindo determinagdes
de nutrientes, pH, teor de matéria organica e concentragdo de elementos quimicos

relevantes. Essas analises foram realizadas utilizando métodos laboratoriais padrao.

4.6 Avaliagao de tecido vegetal

A andlise de nutrientes foliares desempenha um papel fundamental na
avaliagao da saude e no manejo adequado das plantas, proporcionando informacgdes
valiosas sobre seu estado nutricional. No contexto do cultivo de macieiras, seguindo
as diretrizes do "Manual de Adubacgdo e Calagem para o Estado do Parana", um
procedimento rigoroso foi adotado para garantir resultados precisos. Apds colhidas,
as folhas das macieiras foram submetidas a um processo de secagem em estufa com
ar forgado a uma temperatura de 55 graus Celsius. Esse método de secagem é crucial
para remover a umidade das folhas e preservar os nutrientes nelas contidos.
Posteriormente, as folhas secas foram trituradas utilizando um moinho de faca do tipo
Willei, garantindo uma homogeneizagao adequada da amostra.

Uma vez preparadas, as amostras foram encaminhadas para o laboratério de
solos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) em Pato Branco.
Nesse laboratorio, as analises foram conduzidas com preciséo e rigor, seguindo 0s
protocolos estabelecidos. A determinacado dos nutrientes presentes nas folhas é de
extrema importancia para avaliar se as macieiras estdo recebendo os elementos
necessarios para um crescimento saudavel e produtivo. A partir dos resultados
obtidos, os agricultores e técnicos agricolas podem fazer ajustes adequados na
adubacao e nutricdo das plantas, contribuindo assim para a maximizagdo da
qualidade e do rendimento das macieiras. Portanto, essa analise detalhada e
minuciosa reflete o comprometimento com as boas praticas agricolas e o uso eficiente

dos recursos, visando ao sucesso do cultivo de macieiras na regidao do Parana.

4.7 Avaliagdao dos componentes de rendimento e qualidade das frutas

As avaliagdes fisicas e fisico-quimicas foram conduzidas no Laboratério de

Horticultura da Universidade Tecnologia Federal do Parana, Campus Pato Branco.
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Utilizou-se como matéria prima frutos de macieira (Malus domestica), das cultivares
Eva Rubi e Julieta, em manejo organico, provenientes da area experimental do
Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana, polo Pato Branco.

Para as analises foram utilizados quinze frutos de cada uma das parcelas.

Comprimento e diametro (mm): Obtidos por medi¢des realizadas com o
auxilio de paquimetro digital, foram medidos dez frutos por parcela para estabelecer
uma media.

Massa (g): Através de pesagem direta de dez frutos para estipular uma média.

Firmeza (N): Determinada em um analisador de textura Stable Micro Systems
equipado com microcomputador, realizando-se perfuracées de 10 mm nos frutos,
usando ponteira de 2 mm e velocidade de 5 mm.s™!, foram feitas medi¢gdes em frutos
cinco frutos com casca e sem casca.

Sélidos soluveis: Usando refratbmetro Atago Poket, foram feitas trés
leituras, utilizando-se uma gota de suco puro de cinco frutos, de cada repeticéo e
expressando o resultado em °brix.

Acidez titulavel: Foi realizada uma amostragem aleatéria de cinco frutos, nos
quais o suco foi extraido por meio da trituracdo da polpa e casca. Posteriormente, 10
ml desse suco foram diluidos em 90 ml de agua destilada e titulados com uma solugao
de NaOH 0,1 M até atingir um pH de 8,1. Os resultados obtidos foram expressos em
meq. de acido malico por 100 ml-.

RATIO: obtido pela divisdo dos valores de solidos soluveis e acidez titulavel.

pH: Utilizando pHmetro Kasvi.

Numero de frutos: Mensurado com a ajuda de um contador de coldnia.

Producgédo: A producgdo por planta foi calculada multiplicando-se o numero
total de frutos por planta pelo peso médio dos frutos da cultivar.

Produtividade: A produtividade foi calculada através do peso de macas
colhidas.

Em 2020 as amostras de frutos foram colhidas e separados 15 frutos por
parcela em sacos de papel Craft, nos dias 07 e 18/12/2020 e levadas para o
Laboratério de Fruticultura da UTFPR Campus Pato Branco, onde foram feitas as
analises descritas acima.

No ano de 2021, a colheita ocorreu nos dias 17 e 22 de dezembro. Além das

avaliac¢des realizadas no ano anterior, também houve um acompanhamento quinzenal
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da qualidade dos frutos armazenados em camara fria, com a atmosfera normal, em
uma faixa de temperatura entre 0°C e 1°C.

Em 2022 néo foi possivel realizar colheita para avaliagdo uma vez que o
pomar foi atingido gravemente por uma infestacdo de Marssonina coronaria, que
provocou desfolha total da planta, sendo necessaria a completa eliminacao dos frutos.

Para avaliar as variaveis de qualidade dos frutos, foram coletados dados de
15 frutos em cada uma das 30 parcelas das diferentes cultivares. A fim de sintetizar a
tendéncia central dos dados, foram calculados os valores médios para cada variavel.
Além disso, para compreender a dispersao dos valores em relagao a meédia, utilizou-
se o0 desvio padrao como medida de dispersdo. Esse parametro fornece uma
indicacédo da variabilidade dos dados em torno da média, permitindo uma avaliagao
mais abrangente da consisténcia das caracteristicas de qualidade dos frutos em cada

cultivar.

4.8 Tratamentos para superacao de dorméncia

O experimento para superagao de dorméncia foi realizado em trés localidades
nos municipios de Pato Branco, Lapa e Palmas, todos no Parana.

As parcelas continham trés unidades experimentais, constituidas por trés
plantas da cultivar Eva Rubi e bordadura de plantas da cultivar Julieta para permitir a
polinizagao cruzada. O experimento foi conduzido de julho a dezembro de 2021.

Os tratamentos consistiram em hidrolato de pau-d’alho e peroxido de
hidrogénio nas concentragdes de 0% (testemunha), 5%, 10%, 15% e 20%. Na Lapa
foi adicionado os tratamentos com éleo mineral 3%, Dormex® 0,5% e Dormex® 0,5%
+ 3% de 6leo mineral.

Foram utilizados dois litros de solucdo por parcela, até o ponto de
escorrimento, aplicados com pulverizador costal a bateria, a aplicacao foi feita em 21
de julho de 2021, apds poda de inverno, antes da brotagado das gemas.

Para o calculo de horas de frio acumuladas de abril a outubro de 2021 foi
utilizada a metodologia de FISHMAN; EREZ; COUVILLON (1987) para cada local do
experimento.

Para avaliar brotacao e floracdo foram marcados trés ramos por plantas, aos
quais se contou o numero total de gemas laterais e terminais de brindila e esporao.

Apés a aplicagao dos indutores de brotagéo, foram contabilizados os numeros totais



50

de gemas brotadas para o calculo de porcentual de gemas brotadas nas trés
localidades.

A frutificagcao efetiva foi avaliada por meio da selegdo de uma ramificagao
lateral secundaria do terco médio da planta a qual foi feita a contagem do numero de
cachos florais e posteriormente o numero de frutos, em Pato Branco e Palmas. Em
Pato Branco ainda foi avaliada a produtividade no periodo de colheita através da
contagem do numero de frutos por planta e o peso dos frutos.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com quatro
repeticoes, e trés plantas uteis por parcela, em esquema bifatorial 2 x 5, onde o
primeiro fator compreende os produtos utilizados como indutores (peroxido de
hidrogénio e hidrolato de pau d’alho) e o segundo as diferentes concentragdes. Para
Lapa, outros trés tratamentos foram adicionados ao experimento como parametro de
comparagao.

Os dados de armazenamento e superagao de dorméncia foram inicialmente
submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para verificagdo da normalidade dos erros e ao
teste de Oneillmathews para verificar a homogeneidade das variancias. Quando nao
atendido os pressupostos foi realizada transformacao pelo método de Box-Cox. Foi
realizado Analise de Variancia, e as variaveis quantitativas (doses de Peroxido de
Hidrogénio e hidrolato de Pau d’alho) significativas pelo teste F foram submetidas a
andlise de regressao polinomial, em esquema fatorial Produto x Concentracao.
Também foram realizadas analise de comparacao multipla de médias de Tukey entre
os tratamentos realizados. Todas as analises estatisticas foram realizadas com o
software R (R Core Team, 2019).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Fertilidade de solo e tecido vegetal

Ao comparar os dados da Tabela 1, que representa a analise do solo antes
da implantagdo do cultivo agroecolégico, com os dados da Tabela 2, referentes a
analise do solo no ano seguinte, € possivel observar uma melhora significativa das
caracteristicas quimicas do solo em dois anos. O pH aumentou, indicando uma
tendéncia de neutralizagdo da acidez, além disso, houve um grande incremento no
teor de carbono no solo.

A melhora nessas qualidades do solo pode ser explicada pelo manejo com
cobertura verde, e a constante incorporagao de material organica no solo. As plantas
utilizadas como cobertura, ao crescerem, ciclaram nutrientes do solo e os armazenam
em suas folhas e raizes. Posteriormente, quando sao incorporadas ao solo, esses
nutrientes sao liberados gradualmente, enriquecendo o solo (BETTONI et al., 2012).

Quanto aos nutrientes especificos, as concentracbes de fdsforo, calcio e
magnésio apresentaram elevagdo nas camadas mais superficiais do solo, porém,
foram diminuindo gradativamente com o aumento da profundidade do solo. Por outro
lado, a concentracdo de potassio aumentou em todas as camadas analisadas,
indicando um incremento desse nutriente no solo, esse aumento pode ser explicado
pela ciclagem de nutrientes das plantas de cobertura.

Em relagéo a acidez potencial (H+Al), soma de bases (SB) e capacidade de
troca catibénica (CTC), nao foram observadas grandes diferengas nos valores das
camadas mais superficiais do solo. No entanto, nas camadas mais profundas (20 a 40
cm), houve uma redugéao tanto na SB quanto na CTC, o que pode indicar uma menor

disponibilidade de nutrientes nessa regido do solo.
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E importante salientar que parte das mudancas também podem ser
relacionadas ao manejo da area posteriormente a primeira coleta, onde o solo foi
arado e gradeado, tendo solo superficial assim sido incorporado em profundidade,

assim como solo de profundidade levado a superficie.

Tabela 1 - Caracterizagdao quimica da camada de 0-20 cm e 20-40 cm do solo da area
experimental no ano de 2018, antes da implantagdo do pomar. UTFPR Campus Pato Branco,

2023.
(continua)
pH C P K Ca Mg
Profundidade Caclz gdm? mgdm3 ---cmolc dm-3---
(cm)
0-20 5,7 29,8 20,0 0,59 9,3 4,03
20 - 40 5,6 26,18 81,8 0,59 8,02 3,82

Tabela 1 - Caracterizagdao quimica da camada de 0-20 cm e 20-40 cm do solo da area
experimental no ano de 2018, antes da implantagido do pomar. UTFPR Campus Pato Branco,

2023.
(conclusao)
ARt H+AI SB \'} CTC SAl
Profundidade --—-cmole dm3--- %
(cm)
0-20 0 3,97 13,92 77,8 17,89 0
20 -40 0 4,96 12,43 71,47 17,39 0

Fonte: IDR — Parana (2018)

Quando se compara as mudangas quimicas no solo da area experimental do
ano de 2020 (Tabela 2) para o ano de 2022 (Tabela 3), pode-se observar que os
valores de pH continuam aumentando. Segundo NAVA et al. (2002) é ideal que o pH
do solo esteja acima de 6,0 para o cultivo de macieira, até pelo menos 40 cm de
profundidades para melhor disponibilidade de nutrientes e neutralizacdo do aluminio

€ manganés trocavel do solo, bem como é benéfica para a microbiota do solo.

Tabela 2 - Caracterizagao quimica da camada de 0-5cm, 5-10cm, 10-20cm, 20-40cm e 40-50cm
do solo da area experimental no ano de 2020. UTFPR Campus Pato Branco, 2023.

(continua)
pH C P K Ca Mg
ProfL(J(r:r?qi;jade Cacl> gdm3 mgdm3 ---cmolc dm-3---
0-5 6,20 39,29 152,5 1,87 10,75 5,47
5-10 6,24 33,44 88,8 1,81 9,20 4,69
10 - 20 6,16 25,05 32,20 1,61 7,09 3,81

20 - 40 5,60 18,45 3,96 1,27 3,61 2,32
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40 - 60 5,38 16,61 1,92 1,09 2,87 2,12
Fonte: IDR — Parana (2020)

Tabela 2 - Caracterizagao quimica da camada de 0-5cm, 5-10cm, 10-20cm, 20-40cm e 40-50cm
do solo da area experimental no ano de 2020. UTFPR Campus Pato Branco, 2023.
(conclusao)

ARt H+AI SB \) CTC SAI
Profundidade —cmolec dm-3-— %

(cm)

0-5 0 3,40 18,09 84,01 21.49 0
5-10 0 3,43 15,71 81,99 19,14 0
10 -20 0 3,64 12,51 77,27 16,15 0
20-40 0 4,73 7,20 60,19 11,93 0
40 - 60 0 4,97 6,10 54,94 11,05 0

Fonte: IDR — Parana (2020)

Com relagéo ao carbono do solo, foi observado um incremento significativo
em todas as camadas analisadas. Ao aumentar os niveis de matéria organica e
carbono no solo, ha um consequente aumento na diversidade da biota do solo. Esse
aumento na diversidade biolégica do solo contribui para a melhoria dos atributos do
solo, proporcionando um ambiente mais saudavel e fértil para o desenvolvimento das
plantas (TROMBETTA et al, 2020).

A presenca de uma diversidade de organismos no solo, como
microrganismos, fungos e minhocas, desempenha um papel fundamental na
decomposi¢cédo da matéria organica, ciclagem de nutrientes e melhoria da estrutura do
solo. Essa interacdo entre os organismos do solo e a matéria organica resulta em
maior disponibilidade de nutrientes para as plantas, melhor retengdo de agua no solo
e maior resisténcia a doengas e pragas. Portanto, 0 aumento da matéria organica e
do carbono no solo € uma estratégia importante para melhorar a qualidade e fertilidade
do solo, proporcionando condi¢des favoraveis para o crescimento e desenvolvimento
das plantas (COSTA; MELLONI; DOS REIS FERREIRA, 2019; DE ARAUJO LEAL et
al., 2021).

Os valores de fésforo nao tiveram muita variagdo nas camadas inicias do solo,
porem em profundidade foi observado grande aumento, tendo na cama de 40 a 60 cm
aumentado em 1189,06%, o enriquecimento de camadas mais profundas do solo com
fésforo pode ser explicado pelas constantes incorporagées de matéria organica no

solo, especialmente pela decomposi¢cao das raizes dos mix de adubos verdes, uma
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planta que pode ter contribuido muito para isso € o nabo forrageiro (Raphanus sativus

L.), que forma longas galerias com seu desenvolvimento.

Tabela 3 - Caracterizagdao quimica da camada de 0-5cm, 5-10cm, 10-20cm, 20-40cm e 40-50cm
do solo da area experimental no ano de 2022. UTFPR Campus Pato Branco, 2023.

(continua)
pH Cc P K Ca Mg
ProfL(Jgr?]i)dade Caclz gdm3 mgdm?3 ---cmolc dm=3---

0-5 6,46 77,46 142,63 3,98 15,74 5,92
5-10 6,42 57,09 85,66 3,64 11,42 3,00

10 - 20 6,38 41,82 39,34 3,14 12,02 2,90
20-40 6,00 35,38 23,42 2,09 10,60 2,64
40 - 60 5.88 31,09 24,75 1,55 9,70 2,34

Fonte: LABSOLOS, UTFPR - Pato Branco (2023)

Tabela 3 - Caracterizagao quimica da camada de 0-5cm, 5-10cm, 10-20cm, 20-40cm e 40-50cm
do solo da area experimental no ano de 2022. UTFPR Campus Pato Branco, 2023.
(conclusao)

ARt H+Al SB \") CTC SAIl
Profundidade ——-cmolc dm=3— %

(cm)

0-5 0 1,97 25,64 92,34 27,59 0
5-10 0 2,06 18,06 89,35 20,12 0
10-20 0 2,49 18,06 88,22 20,35 0
20-40 0 2,73 15,33 83,49 18,06 0
40 - 60 0 2,80 13,39 82,31 16,37 0

Fonte: LABSOLOS, UTFPR - Pato Branco (2023)

Observou-se um aumento positivo na concentragcao de calcio em todas as
camadas do solo. No entanto, ndo houve um aumento significativo na concentragao
de magnésio. Ja para os valores de soma de bases, saturagdo por bases (V%) e
capacidade de troca de cations (CTC) foi observada uma melhora em todas as
camadas do solo.

Verificou-se que nao houve presenca de aluminio na camada de solo
analisada em nenhum dos anos estudados, indicando condi¢des favoraveis para o
desenvolvimento radicular das macieiras. Além disso, os valores de acidez (H+Al) se
mantiveram préximos de zero, sugerindo um pH adequado e auséncia de acidez
excessiva, o que também € positivo para o desenvolvimento das plantas.

Os dados analisados demonstram como o manejo agroecoldgico com

cobertura verde e aplicagédo apenas de fertilizantes licenciados para o cultivo organico
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pode melhorar as condi¢ées quimicas de um solo. A presenca da cobertura verde e
adubacao organica e a calagem contribuiram para o aumento do pH, o acumulo de
matéria organica, a ciclagem de nutrientes e a manutencédo da disponibilidade de
nutrientes essenciais. Além disso, a auséncia de aluminio téxico, o incremento nos
teores de calcio nas camadas mais profundas e a estabilidade nos teores de magnésio
indicam um ambiente propicio para o desenvolvimento saudavel das raizes das
macieiras. Esses resultados destacam os beneficios da abordagem agroecoldgica na
melhoria da fertilidade do solo e no sucesso do pomar de macieiras.

Os teores de nutrientes nos tecidos das macieiras podem variar dependendo
de varios fatores, como a variedade da macieira, o estagio de crescimento da planta,
as praticas de manejo e as condigdes ambientais. Em termos gerais, no quadro 6
estdo algumas faixas tipicas de teores de nutrientes em macieiras Anna enxertadas
em porta-enxerto M11 (FARIA et al., 2004), e sdo apresentados os valores médios
obtidos das analises de tecido vegetal das cultivares Eva Rubi e Julieta.

Quando comparados aos valores de referéncia, podemos ver que o nitrogénio,
potassio e calcio em ambas as cultivares apresentaram valores satisfatorios, ja para
fésforo, apenas a cultivar Julieta ficou dentro dos parametros de referéncia, quanto ao
magnésio ambas as cultivares obtiveram percentual superior ao estudado por Faria et
al (2004). O valor baixo de fosforo na planta, mesmo que sua concentragao esteja
elevada nas analises de solo, pode ser explicado pelo fato de a extracdo de P no
LABSOLOS ser feita por solugao de Mehlich, que por sua vez torna soluvel formas
quimicas do fésforo que ainda ndo sido biodisponiveis, superestimando-a. Apesar
disso os resultados apontam para um aumento gradativo dessa concentragdo, uma

vez que com a decomposi¢cao da matéria organica havera a mineralizagao do fésforo.

Quadro 6 - Valores médios de macronutrientes no tecido vegetal de macieiras (folhas) ‘Eva
Rubi’ e ‘Julieta’. UTFPR Campus Pato Branco, 2023.

Macronutrientes (%)
Cultivar N P K Ca Mg
Eva 2,13 0,12 2,2 1,28 0,45
Julieta 2,23 0,14 1,69 1,29 0,43
*Valor de
; 1,90a22,60 | 0,14a0,40 | 1,50a22,00 | 1,20a21,60 | 0,252 0,40
referéncia
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cultivar

Anna

Fonte: * FARIA et al. (2004); LABSOLOS, UTFPR - Pato Branco.

5.2 Manejo fitossanitario

Para o manejo e prevencéo das principais doengas da macieira tém sido
utilizados produtos aceitos para o cultivo organico

No controle de insetos, a maior dificuldade encontrada, porem superada, foi
para controlar o pulgao lanigero. Este inseto se instalou logo apds o plantio das
macieiras e sua populagao foi gradativamente aumentando até maio de 2022, mesmo
com varias interferéncias com inseticidas bioldgicos, homeopatia, nosédio e calda
sulfocalcica, que nao estavam demonstrando eficiéncia em controlar o inseto.

O controle do pulgéo lanigero (Eriosoma lanigerum) tem sido amplamente
estudado e uma das opg¢des de manejo sustentavel é o uso do 6leo de neem. O d6leo
de neem possui propriedades inseticidas, fungicidas e acaricidas (SILVA; COLTINHO,
2023). Estudos mostram que a aplicagao de 6leo de neem em plantas infestadas por
pulgdes lanigeros resulta em uma reducgao significativa da populagao dessas pragas.
Ao realizar um estudo comparativo entre inseticida sintético e 6leo de Neem em
macieiras KACHO et al (2020) observou que o 6leo na concentragdo de Sml/L possui
potencial de redugao superior a 96% na colénia do inseto. O 6leo de neem atua de
varias formas: interfere na alimentagao e no crescimento dos pulgdes, interrompe o
ciclo reprodutivo e causa a morte por asfixia (BOATE et al., 2020).

Na fase de repouso de 2022 foi feita um controle sistematico manual durante
varias semanas. Com auxilio de esponja de lavar lougas (tipo scott bright), embebidas
em solugcdo de 6leo de Neem, e eliminava-se as colbénias com a mao protegida por
luvas. Esse procedimento, aliado a pulverizagdo seguida de calda sulfocalcica reduziu
a populacéao do inseto para niveis abaixo do nivel de dano econdmico, porém sempre
presentes no experimento, apenas de ter predadores na area (Exochomus
quadripustulatus), esses nao conseguiram realizar o controle do pulgéo.

Ja para controle de mosca das frutas foi utilizado CeraTrap®, um atrativo
alimentar de insetos, usado para a captura de Anastrepha fraterculus, composto por
fontes proteicas que emitem substancias volateis capazes de atrair a mosca para
dentro de armadilhas, de onde ela n&o consegue sair. No trabalho desenvolvido por
SANTANA et al. (2019), quando comparado a outros atrativos, CeraTrap® apresentou
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a maior eficiéncia em atragdo da praga, isso se da pelo fato desse produto ser uma
fonte de proteina, que atualmente se conhece como a necessidade primaria de
moscas fémeas para a reproducéo.

No quarto ciclo (2022-2023) houve forte desfolha causada por mancha foliar
de Marssonina (Marssonina coronaria). O fitopatdégeno encontra condigdes favoraveis
em temperaturas de 20 °C a 22 °C, chuvas frequentes e a elevagao da umidade
favorece a germinagdao de conidios (SHARMA; THAKUR; MOHAN, 2011;
VALDEBENITO-SANHUEZA et al., 2008). Para evitar depauperagao das plantas os
frutos foram removidos em novembro e com isso perdeu-se 100% da producgado. As
fortes chuvas ocorridas no més de outubro de 2022 (Figura 2) impediram as
pulverizagdes e ocasionaram um ambiente favoravel para a ocorréncia de mancha de
marssonina, ndo sendo mais possivel controlar a doenga apds o patdogeno se instalar
no pomar.

Figura 2 - Graficos de Temperatura (°C), Precipitagao (mm) e Umidade (%), de setembro de

2019 até janeiro de 2023. UTFPR Campus Pato Branco, 2023.
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Fonte: SIMEPAR (2023)

Quanto ao controle de plantas espontaneas, de maneira geral, o controle foi
eficiente, sem que houvesse competicado com a cultura principal (macieira). Procurou-
se manter o solo sempre coberto ou com adubos verdes ou com a palhada resultante
da rogagem ou rolagem destes.

Uma das principais vantagens da adubacgao verde no controle de plantas
espontaneas é a competi¢cao por agua, nutrientes e luz solar com as plantas daninhas
(MATHEIS; DE AZEVEDO; FILHO, 2020). Isso reduz a disponibilidade de recursos
para as plantas espontaneas, inibindo seu crescimento e desenvolvimento. Além

disso, algumas espécies de plantas adubadoras liberam substancias quimicas que
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inibem o crescimento das plantas daninhas, conhecidas como alelopatia (MARTINS;
DE MARCHI; MARQUES, 2022; MOROTA et al., 2020).

Outro beneficio da adubacédo verde é a melhoria da estrutura do solo. As
raizes das plantas adubadoras penetram no solo, rompendo camadas compactadas
e aumentando a porosidade, o que facilita a infiltragdo de agua e o arejamento do
solo. Além disso, quando as plantas adubadoras s&o incorporadas ao solo, seus
tecidos vegetais se decompdem, fornecendo matéria organica e nutrientes essenciais
para o solo, melhorando sua fertilidade (ARAUJO et al., 2021; EMERENCIANO NETO
et al., 2020).

A maior preocupacgao foi para controlar as gramineas grama seda (Cynodon
dactylon) e a grama estrela (Cynodon nlemfuensis) na fase inicial de manejo da area.
Porém, a cobertura com mucuna antes da implantacdo do experimento, praticamente
erradicou estas duas espécies, restando focos isolados, que foram erradicados com
uso de capinas manual. Essa Fabaceae, além de atuar com a protecao do solo e
retengdo de agua, proporciona acumulo de matéria seca e aporte de nitrogénio
(HOUNGNANDAN et al., 2000). Com o uso de quatro plantas por metro de Mucuna
pruriens var. utilis, em espacamento de 1 m, SILVA et al (2011) relatou o acréscimo

de mais de 50 kg ha™' de N derivado do processo de fixagéo bioldgica de nitrogénio.

5.3 Produtividade

No segundo ciclo (Figura 3), correspondente a safra 2020-2021, observou-se
uma produtividade de 9.752 kg/ha. Essa quantidade indica um desempenho inicial
satisfatorio das macieiras Eva, sugerindo um potencial produtivo promissor para a
variedade no pomar estudado.

No estudo realizado por LOPES et al. (2016), com a cultivar Eva na Serra da
Ibiapaba, a maior producdo obtida foi de 15,5 t/ha, destacando a influéncia das

condicdes climaticas especificas do local na produtividade.
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Figura 3 - Colheita de ‘Eva Rubi’ safra 2020 — 2021 (segundo ciclo).

Fonte: Joice Mari Assmann, IDR - Parana.

No terceiro ciclo, correspondente a safra 2021-2022, a produtividade aumentou
significativamente, alcangando 27.147,22 kg/ha. Esse incremento expressivo pode ser
atribuido a um melhor desenvolvimento das arvores e ao amadurecimento das
macieiras, que atingiram um estagio de maior produtividade, além do aumento da
fertilidade do solo, conforme ja relatado. De acordo com SATO e ROBERTO (2009),
uma produtividade de 25 t/ha é considerada satisfatoria para um pomar em fase inicial
de producéo.

A ocorréncia da desfolha e a perda total da producdo no quarto ciclo
representaram um revés significativo para o experimento com macieiras ‘Eva Rubi’ e
‘Julieta’. Isso evidencia a importancia de um manejo fitossanitario preventivos
adequado para minimizar os efeitos negativos das doengas nas macieiras, garantindo
uma produtividade estavel e sustentavel ao longo dos ciclos de cultivo.

No entanto, € importante destacar que esses resultados sao especificos para
o pomar estudado e podem variar em diferentes contextos e condigdes de cultivo.
Recomenda-se a realizagao de estudos adicionais e a implementacao de estratégias
de manejo fitossanitario mais abrangentes, incluindo o monitoramento regular das

doencas, a aplicacao oportuna de medidas preventivas e a utilizagao de cultivares
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resistentes ou tolerantes, a fim de mitigar os riscos associados as doencgas e

maximizar a produtividade das macieiras ‘Eva Rubi’.

5.4 Qualidade de fruto

A textura e a firmeza de macga sdo caracteristicas importantes tanto para a
industria quanto para os consumidores. A textura refere-se a sensacgao tatil ao morder
ou mastigar a fruta, enquanto a firmeza se relaciona com a resisténcia da polpa ao ser
pressionada. A firmeza adequada é um fator crucial para prolongar a vida util pés-
colheita das macgéas, reduzindo a ocorréncia de danos, no manuseio. Ainda, frutos que
apresentam textura crocante e firme sdo geralmente considerados mais frescos,
saborosos e de melhor qualidade, sendo mais atraentes aos olhos dos consumidores.
(DO AMARANTE et al., 2015; SAEl et al., 2011).

No decorrer do experimento, nao foram observadas diferencas
estatisticamente significativas entre as parcelas que foram analisadas nem entre
tratamentos. Como resultado, foi adotada a abordagem de calcular a média das
medidas obtidas de todas as parcelas, visando determinar os valores meédios das
variaveis de qualidade dos frutos que foram avaliadas.

Na tabela 4 observa-se que os frutos da segunda colheita apresentaram
resultados de firmeza maior que na primeira, tanto com casca quanto sem. Esse
resultado pode ser explicado pelo fato de a primeira colheita ter-se selecionado os
frutos visualmente maduros e mais aptos a coleta, enquanto na segunda colheita
foram colhidos todos os frutos, e dentre esses estavam frutos que ainda necessitariam
de mais tempo na planta para finalizar o processo de maturacao.

Para o calculo da média e do desvio padrao (DP) amostral, foram utilizados
15 frutos de cada uma das 30 parcelas (Valor de n: 15 frutos por parcela x 30 parcelas
= 450 frutos no total).

Tabela 4 - Firmeza de frutos (N) com e sem casca da cultivar Eva Rubi. UTFPR, Campus Pato
Branco, 2023.

Colheita Firmeza (N)
Com casca DP Sem casca DP
17 de
dezembro 9,8 1,66 3,6 0,79
22 de

9,99 1,48 4.0 0,78
dezembro
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Fonte: Autoria prépria (2023)

Os resultados séo dificeis de comparagao com outros ja realizados, uma vez
que é comum que se utilize prob (ponteira) de maior espessura. No estudo realizado
por CHAGAS et al. (2012), a firmeza média da polpa dos frutos da cultivar de macieira
Eva foi registrada como 51,7 N em Jundiai-SP, foi utilizado um penetrémetro manual
com prob de 8mm. Em um experimento conduzido por DE OLIVEIRA et al. (2014),
também com prob de 8 mm, em duas cidades de Minas Gerais, foram encontrados
valores de 44,57 N em Maria da Fé e 49,96 N em Piedade do Rio Grande,
respectivamente. Ambos os estudos avaliaram a cultivar Eva e forneceram
informacdes relevantes sobre a firmeza dos frutos em diferentes regides, mas nao
podem ser comparados com os resultados obtidos neste experimento, pois os
equipamentos e o didametro das ponteiras utilizadas séo totalmente distintos.

Na colheita realizada no dia 17 de dezembro de 2021 observa-se frutos mais
leves, e ligeiramente menores que os colhidos no dia 22, em média. Isso nhovamente
pode ser explicado pela preferéncia de colheita de frutos maduros na primeira colheita
quanto a colheita magé na segunda, resultando na coleta de frutos mais pesados e
com maiores acumulos de carboidratos e agua em seus tecidos.

O peso dos frutos, seu comprimento e didmetro sado caracteristicas
importantes para aceitacdo do consumidor, devendo estar dentro de padrdes de
mercado. DE OLIVEIRA et al. (2014) relataram em seu experimento frutos com peso
meédio de 112,66 g para a safra de maga em Maria da Fé e 144,13 g em Piedade do
Rio Grande.

Tabela 5 - Peso médio de frutos (g) da cultivar ‘Eva Rubi’, didmetro e comprimento (mm).
UTFPR, Campus Pato Branco, 2023.

_ Peso DP Diametro DP Comprimento DP
Colheita  medio (g) (cm) (cm)
17 de
dezembro 122,00 8,18 6,5 2,42 5,7 2,12
de 2021
22 de
dezembro 130,00 12,43 6,6 2,19 59 2,25
de 2021

Fonte: Autoria prépria (2023)
O pH de maga pode variar ao longo do processo de maturagao, e isso afeta
suas caracteristicas organolépticas, como sabor, textura e estabilidade

microbiolégica. Durante o processo de maturagdo, o pH de macga pode diminuir



62

ligeiramente devido & conversdo de amido em acucares, principalmente frutose. A
medida que o fruto amadurece, ocorre uma redugdo da acidez titulavel e,
consequentemente, o pH pode aumentar um pouco (CARVALHO et al., 2022).

Ao analisar os resultados da primeira e segunda colheita de magas, observou-
se uma diferenga nos valores de pH (Tabela 6). Na primeira colheita, o pH médio foi
de 3,83, enquanto na segunda colheita, o pH médio foi de 3,67. Ao comparar esses
resultados com o estudo de SOUZA et al. (2011), que investigou a qualidade de macgas
da cultivar Fuiji, verificou-se que os valores médios de pH encontrados foram de 3,74.
Essa semelhanga nos resultados sugere que as macgas das colheitas analisadas
apresentaram valores de pH préximos aos encontrados na cultivar Fuji em outros
estudos. Esses resultados corroboram a consisténcia dos valores de pH obtidos,
comparando-0s com outros estudos.

Os solidos soluveis (SS) sdo uma medida da concentragdo de agucares
soluveis presentes nos frutos. Sua determinacao é importante para avaliar a dogura e
a qualidade sensorial dos frutos, uma vez que os agucares sollveis sao responsaveis
pelo sabor adocicado (DA SILVA FREITAS et al., 2022).

No presente trabalho, os valores de SS foram de 13,9 °Brix na primeira
colheita e 14,22 °Brix na segunda colheita, demostrando aumento da concentragao
de acgucares no fruto, conforme maior a maturacdo. Nos estudos de CHAGAS et al.
(2012), observa-se uma variagao nos valores de sélidos soluveis (SS%) entre as
diferentes cultivares avaliadas com valores de SS de 15,2% para a cultivar Condessa,
12,0% para a cultivar Rainha, 13,0 % para a cultivar Imperial Gala e 11,9% para a
cultivar Baronesa. Além disso, de acordo com o trabalho de OUROS (2021), as
cultivares Gala apresentaram um teor de SS de 12,4 °Brix, Golden Delicious de 12,9
°Brix e Fuji de 14,0 °Brix. Esses dados fornecem uma visdo abrangente da variagao

nos teores de SS em diferentes cultivares de macieira.

Tabela 6 - pH, sélidos soluveis (SS) em °Brix, Acidez titulavel (AT) Meq. de acido malico/100 mL
e o Ratio (SS/AT) da cultivar ‘Eva Rubi’. UTFPR, Campus Pato Branco, 2023.

AT (Meq.
) H DP SS DP de acido DP Ratio DP
Colheita P (°Brix) malico/100 (SS/AT)
mL)
17 de 383 0,66 13.9 0,63 0,92 1.70 1511 0,088
dezembro ’ ’ d ) ) ) ) ,
22de 387 902 1422 157 1,02 049 1394 228

dezembro
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Fonte: Autoria prépria (2023)
No que diz respeito a acidez titulavel, observou-se uma variagao nos valores

entre as colheitas avaliadas. Na primeira colheita, o valor de acidez titulavel foi de
0,92, enquanto na segunda colheita esse valor aumentou para 1,02 (Tabela 6). Essa
variagcdo pode ser explicada pela colheita de frutos ainda imaturos na segunda
colheita, assim evidenciando a necessidade de se colher os frutos de forma parcelada,
sendo colhidos aqueles que apresentam caracteristicas visuais de maturagao, o que
garante melhor sabor ao fruto.

Além dos resultados obtidos no presente trabalho, o estudo de CHAGAS et
al. (2012) também fornece dados sobre a acidez titulavel em diferentes cultivares de
macieira. De acordo com esse estudo, foram encontrados valores de 0,3 para a
cultivar Condessa, 0,5 para a cultivar Princesa e 0,4 para a cultivar Baronesa. Esses
valores mostram diferengas na acidez titulavel entre as cultivares avaliadas.

A acidez titulavel € um parametro importante na avaliagao da qualidade dos
frutos, pois esta relacionada ao sabor acido dos mesmos. A variagdo nos valores de
acidez titulavel pode ser atribuida a diferengcas nas caracteristicas genéticas das
cultivares, bem como as condi¢des de cultivo, como temperatura, disponibilidade de
nutrientes e praticas de manejo (CHAGAS et al., 2012; DE OLIVEIRA et al., 2014)

A compreensdo da acidez titulavel é essencial para o setor produtivo, pois
influencia diretamente a preferéncia dos consumidores. Algumas cultivares de
macieira sdo apreciadas por apresentarem maior acidez, o que confere um sabor
caracteristico aos frutos. No entanto, é importante encontrar um equilibrio entre a
acidez e a dogura dos frutos para garantir a aceitagdo pelo mercado consumidor
(ROBERTS; SPADAFORA, 2020), o que pode ser observado na relagcdo SS/AT
(Ratio).

Para os valores de Ratio, a primeira colheita apresentou um valor de 15,11,
enquanto na segunda colheita o valor diminuiu para 13,94 (Tabela 6). Esses
resultados podem ser atribuidos a mudancas nas proporgdes entre os solidos soluveis
(SS) e a acidez titulavel (AT) das magas colhidas.

No trabalho de CHAGAS et al. (2012), foram encontrados valores de 38,2 para
a cultivar Condessa, 23,8 para a cultivar Princesa e 30,6 para a cultivar Baronesa.
Esses valores séo significativamente mais altos em comparagdo com os obtidos no
experimento em questao. Isso indica que as cultivares avaliadas por CHAGAS et al.
(2012) apresentaram uma proporgao mais elevada de solidos soluveis totais em
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relacdo a acidez titulavel em comparacado com as colheitas do experimento, ou seja,

frutos mais doces.

5.5 Avaliagoes fisicas e fisico-quimicas na pés-colheita de magas, ciclo
2020-2021

551Eva

Os resultados da cultivar Eva Rubi mostraram um aumento no teor de solidos
soluveis nas amostras durante a primeira quinzena, seguido de um declinio aos 30 e
45 dias (Figura 4). No entanto, aos 60 dias, houve um novo aumento. Esses valores
meédios estdo em consonancia com os resultados apresentados por SOARES (2013),
que obteve um valor médio de 15,11 e ao observar os valores de solidos soluveis até
os 20 dias de armazenamento de macéas da cultivar Eva.

O aumento inicial no teor de sélidos soluveis, na primeira quinzena, pode ser
explicado pela solubilizacdo de polissacarideos insoluveis em acgucares soluveis, o
que esta relacionado ao avango do amadurecimento do fruto (CHITARRA;
CHITARRA, 2005; SOARES, 2013).

Figura 4 - Solidos soluveis (°Brix) em maga ‘Eva Rubi’ armazenadas em refrigeragdao. UTFPR
Campus Pato Branco, 2023.
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A acidez titulavel das amostras apresentou aumento até segunda quinzena de
armazenamento, seguido de um decréscimo subsequente, atingindo os valores mais
baixos aos 60 dias (Figura 5). De acordo com SOARES (2013), os frutos da cultivar

Eva apresentam valores médios de 0,7 de acidez titulavel. Durante o
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amadurecimento, as frutas tendem a perder rapidamente a acidez, porém, em alguns
casos, pode ocorrer um pequeno aumento nos valores a medida que a maturacao
avanca (CHITARRA; CHITARRA, 2005), o que também pode ser observado nas
magcas deste experimento. Um menor consumo dos acidos orgéanicos pode indicar um
periodo prolongado de armazenamento das macgas organicas sem comprometer sua
qualidade.

O aumento dos sdlidos soluveis nas macgéas durante os primeiros 15 dias de
armazenamento pode ser associado ao processo de amadurecimento. A medida que
as macgas amadurecem, ocorre uma conversao de amido em agucares soluveis, como
a frutose e a glicose, que contribuem para o aumento do teor de sélidos soluveis. Além
disso, a diminui¢cao da atividade de enzimas relacionadas a quebra de agucares pode
contribuir para o aumento dos niveis de agucares.

A queda nos solidos soluveis apos 15 dias e sua subsequente diminuigao aos
30 e 45 dias de armazenamento podem estar ligadas ao estagio de maturagao
avangada e ao inicio da deterioragao do fruto. Magas continuam a amadurecer apos
a colheita, mas esse processo pode ser acompanhado por um aumento na
degradagao de agucares soluveis, bem como outros compostos organicos. Fatores
como atividade enzimatica, respiragdo e reagbes de degradacdo podem contribuir
para essa diminuigdo. O estresse oxidativo, associado a exposicdo ao oxigénio
durante o armazenamento, também pode afetar negativamente a qualidade dos
agucares e influenciar a diminuigdo dos °Brix.

O aumento nos sdlidos soluveis observado aos 60 dias pode ser resultado da
adaptacao das macas ao ambiente de armazenamento e ao controle das condi¢des
de temperatura e umidade. Nesse estagio, as mudangas metabdlicas relacionadas ao
amadurecimento e a degradacao podem ter estabilizado, permitindo que os agucares

soluveis se acumulem novamente.
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Figura 5 - Acidez Titulavel (meq L acido malico) em maga ‘Eva Rubi’ armazenadas em
refrigeragao. UTFPR Campus Pato Branco, 2023.
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Os resultados obtidos para o Ratio sugerem que, inicialmente, houve um
aumento na proporcédo de solidos soluveis em relacdo a acidez titulavel, indicando
maior presenga de agucares em comparagao aos acidos organicos. Esse aumento
pode estar associado ao processo de amadurecimento dos frutos, no qual amido é
convertido em acgucares soluveis. No entanto, aos 30 dias, observou-se uma
diminuicao no valor do RATIO (Figura 6).

Aos 45 dias, o RATIO voltou a aumentar, atingindo seu valor maximo aos 60
dias de armazenamento. Isso é devido a queda proporcionalmente maio da acidez
titulavel que a degradagao dos solidos soluveis, apos os 30 dias de armazenamento,
que provocou aumento na concentragdo de solidos soluveis em relagdo a acidez
titulavel novamente. Esse comportamento pode estar relacionado a mudancas nas
reacdes bioquimicas que ocorrem durante o armazenamento e o0 amadurecimento do
fruto, levando a um aumento nos agucares soluveis da maca (SOARES, 2013).

Também em cultivares de Eva, CHAGAS et al. (2012) encontrou Ratio
(SS/AT) no valor de 24,3 e afirma que cultivares com ratio inferiores a 20 sdo mais
adequadas para o processamento industrial (sucos e cidras), enquanto que as

superiores a este valor sdo consideradas doces e aptas para o consumo in natura.
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Figura 6 - RATIO em maga ‘Eva Rubi’ armazenadas em refrigeragdo. UTFPR Campus Pato
Branco, 2023.
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A firmeza dos frutos sem casca decaiu quinzenalmente de forma linear (Figura
13). Ja a firmeza dos frutos com casca apresentou estabilidade de firmeza até 30 dias,
decaindo de forma gradativa aos 45 e 60 dias (Figura 7). Ao testar a textura da cv.
Eva com casca durante diferentes tempos de armazenamento, GARCIA (2022) obteve
firmeza de 72,8 N no dia 0 e 55,20 aos 35 dias de avaliacdo, demostrando que com o

tempo de armazenamento os frutos perdem firmeza.

Figura 7 - Firmeza de frutos sem casca em mac¢a ‘Eva Rubi’ armazenadas em refrigeragao.
UTFPR Campus Pato Branco, 2023.
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Fonte: Autoria prépria (2023). Valores obtidos em texturé6metro com Prob. de 2 mm
Ja no trabalho de CHAGAS et al. (2012), foi avaliada a firmeza da polpa da
cv. Eva sem casca e os valores médios foram de 51,70 N. Esses autores avaliaram a
firmeza de polpa em penetrdbmetro com ponteira de 8 mm, equipamento distinto do

que foi utilizado neste experimento (texturémetro automatizado com Prob. de 2 mm).



68

Figura 8 - Firmeza de frutos com casca em maga ‘Eva Rubi’ armazenadas em refrigeragao.
UTFPR Campus Pato Branco, 2023.
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Fonte: Autoria prépria (2023). Valores obtidos em texturémetro com Prob. de 2 mm.

Os resultados obtidos nesses estudos corroboram os obtidos nesse estudo
pois, uma das principais alteragdes bioquimicas que ocorrem durante o
amadurecimento € a degradacédo da pectina, o que acarreta perda na firmeza dos
frutos (GIONGO et al., 2013). Dessa forma o armazenamento é recomendado até 30

dias sem perda de qualidade dos frutos.

5.5.2Julieta

O comportamento dos sélidos soluveis na cultivar Julieta foi semelhante ao
encontrado na cv. Eva, havendo aumento no °Brix das amostras na primeira quinzena,
decaindo aos 30, porem tendo um aumento aos 45 e 60 dias (Figura 9). Nos trabalhos
de MOURA et al., (2018) e DE FREITAS et al., (2017) os valores de Solidos soluveis
para a cultivar Julieta também ficaram entre 12 e 14 °Brix, 0 que mostra que os valores

obtidos nesse experimento estdo dentro do esperado para a cultivar.
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Figura 9 - Solidos soluveis (°Brix) em macga ‘Julieta’ armazenadas em refrigeragao. UTFPR
Campus Pato Branco, 2023.
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A acidez titulavel apresentou crescimento na primeira quinzena e decréscimo
em seguida até obter os menores valores aos 60 dias de armazenamento (Figura 10).
DE FREITAS et al. (2017) encontraram valores médios de 0,51 para acidez titulavel
na cv. Julieta. A mesma dindmica na acidez titulavel foi encontrada no trabalho de
MOURA et al. (2018), que aos 30 dias de armazenamento observou aumento de AT
para entdo decair nas avaliagbes seguintes. Durante o armazenamento, os frutos
continuam respirando e utilizam os acidos organicos, como o acido malico e o acido
citrico, que sao oxidados para produzir energia na forma de ATP, consequentemente,
a acidez titulavez, que representa a quantidade total de acidos presentes nos frutos
decai (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Figura 10 - Acidez titulavel (meq L acido malico) em maca ‘Julieta’ armazenadas em
refrigeragdo. UTFPR Campus Pato Branco, 2023.
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O RATIO apresentou crescimento quinzenalmente com os maiores valores
aos 60 dias de armazenamento (Figura 11). O aumento da relagdo SS/AT tem forte
influéncia na qualidade de consumo do fruto, pois a medida que ele aumenta, melhora
o sabor, tornando o fruto menos acido e mais doce. MOURA et al. (2018) também
observaram crescimento do RATIO com o tempo de armazenamento de ‘Julieta’. Ja
DE FREITAS et al. (2017) encontraram valor médio de 30,20 na relagdo SS/AT de

‘Julieta’, em macgas produzidas em condigdes semiaridas no Vale do S&o Francisco.

Figura 11 - RATIO em maca ‘Julieta’ armazenadas em refrigeragdo. UTFPR Campus Pato
Branco, 2023.
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A firmeza dos frutos sem casca praticamente foi invariavel até os 30 dias de

armazenamento e decaiu nas seguintes com os menores valores apresentados aos
60 dias (Figura 12).

Figura 12 - Firmeza de frutos sem casca em maga ‘Julieta’ armazenadas em refrigeragao.
UTFPR Campus Pato Branco, 2023.
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Fonte: Autoria propria (2023). Valores obtidos em texturé6metro com Prob. de 2 mm

A firmeza dos frutos também foi praticamente invariavel até os 30 dias de

armazenamento, tendo decaimento nas semanas seguintes (Figura 13).

Figura 13 - Firmeza de frutos com casca em mag¢a ‘Julieta’ armazenadas em refrigeragao.
UTFPR Campus Pato Branco, 2023.
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Fonte: Autoria prépria (2023). Valores obtidos em texturometro com Prob. de 2 mm

No trabalho de MOURA et al., (2018) foi observado aumento na firmeza de
polpa da cv. Julieta aos 30 dias de armazenamento, com queda aos 60 e 90 dias. A
medida que o fruto amadurece, ocorre uma reducao nos niveis de acidos organicos,
0 que pode levar a um enfraquecimento da estrutura celular e a diminui¢cao da firmeza
(VIEIRA, 2019).

5.6 Indutores de brotagao

Os municipios de Palmas e Lapa apresentaram maior acumulo de por¢des de
frio em comparacdo com Pato Branco, que apresentou apenas 19 porgdes de frio. Em
Palmas, houve o acumulo de frio proximo a 45 por¢des, enquanto na Lapa foi pouco
acima de 40 porgdes. A partir de meados de junho houve acumulo crescente de frio,
nao ocorrendo mais acumulo a partir do final de agosto em Pato Branco e nas demais

regides a partir da metade de outubro (Figura 14).
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Figura 14 - Acimulo de porgodes de frio (FISHMAN et al., 1987) em Pato Branco (A), Palmas (B)
e Lapa (C), de abril a outubro de 2021. UTFPR Campus Pato Branco, 2023.
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No final de fevereiro, mesmo no verdo, a regido de Palmas atingiu
temperaturas abaixo de 10 °C, sendo essa a menor temperatura entre todos os locais
do experimento. Até junho, as temperaturas em Palmas continuaram mais baixas que
as demais regides estudadas. No final de julho e inicio de agosto as diferentes
localidades foram atingidas por temperaturas negativas, subindo gradativamente nos
meses seguintes, com alguns picos de resfriamento na primeira quinzena de setembro
nos trés locais (Figura 15), que nao influenciaram na saida da dorméncia, pois as

plantas ja estavam em crescimento vegetativo.
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Figura 15 - Temperaturas maxima, média e minima nos locais Pato Branco (A), Palmas (B) e
Lapa (C), de janeiro a dezembro de 2021. UTFPR Campus Pato Branco, 2023.
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Os produtos quimicos foram eficientes apenas no experimento conduzido na

Lapa, onde demonstrou diferencas significativas entre os tratamentos aplicados,

enquanto nos experimentos realizados em Palmas e Pato Branco n&o apresentaram

diferencas significativas (Tabela 7).

Tabela 7 - Porcentagem de gemas brotadas da cv. Eva Rubi submetida a diferentes doses de
peroxido de hidrogénio, hidrolato de pau d’alho, 6leo mineral e Dormex®, na safra de 2021, nos
municipios de Lapa, Palmas e Pato Branco — PR. UTFPR Campus Pato Branco, 2023.

Tratamento Brotagao (%)
Lapa Palmas Pato Branco

T1- Testemunha 28,36 b* 37,5 ns** 36,25 ns

T2- H2025% 36,25 ab 23,7 29,17

T3- H20210% 50,11 ab 26,8 36,77

T4- H20215% 50,65 ab 30,0 34, 53

T5- H20220% 39,98 ab 30,7 38,96
T6- Hidrolato 5% 40,27 ab 31,4 35, 84
T7- Hidrolato 10% 43,65 ab 25,7 30,32
T8- Hidrolato 15% 55,00 a 28,5 32,95
T9- Hidrolato 20% 35,88 ab 29,5 38, 21
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T10- Oleo Mineral 39,81 ab - —
3%

T11- Dormex® 0,5% 47,46 ab -— —

T12- Dormex®, 0,5% 47,56 ab - —

+ 3% de 6leo mineral

Média 42,91 29,31 34,78
CV (%) 18,93 43,32 15,63

*Médias seguidas por letras distintas minusculas na colunal diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

**ns — n&o significativo

Na Lapa o tratamento com hidrolato de pau d’alho a 15%, apresentou
resultado superior em relagdo a testemunha, entretanto ndo foram observadas
diferengcas quanto os demais tratamentos administrados, bem como nao foram
observadas diferencas entre a testemunha e os demais tratamentos. Tanto o
tratamento com menor concentragao de hidrolato de pau d’alho quanto com peroxido
de hidrogénio (5%) demonstram eficiéncia em apresentar resultados similares ao
convencional com Dormex®, sendo uma alternativa ao seu uso, resultado similar foi
encontrado por MAIA et al. (2013), onde estudando brotagbes de videiras, observou
que o hidrolato de pau d’alho nas doses entre 100 e 150 mL L', pode ser uma
alternativa para a quebra de dorméncia. O menor percentual de brotacédo foi
observado na testemunha, porém so6 diferiu do tratamento hidrolato de pau d’alho
15%, que demonstra entre todos o melhor resultado, sendo promissores mais
pesquisas para constatar a eficiéncia dessa concentracdo de hidrolato para a
superagao de dorméncia de macieiras.

O perodxido de hidrogénio € altamente instavel e se decompde rapidamente
em oxigénio e agua, sua taxa de decomposicao se eleva em altas temperaturas, e o
calor gerado promove sua autocatalise. A liberagdo de calor por essa reagéo pode
acarretar a queima das gemas se a aplicacao do produto for feita em horarios onde
haja sol (BARBOSA MAZZA, 2019).

Para a frutificacdo efetiva também n&o foram observados resultados com
diferengas significativas para a regido de Palmas e Pato Branco (Tabela 8). Os
resultados similares a testemunha, para Palmas e Pato Branco, sugerem que as horas
de frio nas localidades estudadas foram suficientes para que as gemas florais
gerassem boa frutificagcdo efetiva e que ambos os produtos, independente da

concentracdo, nao foram fitotoxicos, pois nado diferiram da testemunha, que nao
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recebeu qualquer tratamento. Na Lapa, néo foi avaliado dados de frutificagao efetiva

e produtividade.

Tabela 8 - Frutificagao efetiva (niimero de frutos por nimero de gemas mistas brotadas) da cv.
Eva Rubi, submetida a diferentes concentragcoes de peréxido de hidrogénio e hidrolato de pau
d’alho na safra de 2021, nos municipios de Palmas e Pato Branco — PR. UTFPR Campus Pato
Branco, 2023.

Tratamento Frutificacao efetiva (%)
Palmas™* Pato Branco
T1- Testemunha 192ns* 146 ns
T2- H2025% 147 197
T3- H20210% 207 155
T4- H20215% 149 183
T5- H20220% 105 193
T6- Hidrolato 5% 196 134
T7- Hidrolato 10% 153 149
T8- Hidrolato 15% 243 173
T9- Hidrolato 20% 140 198
Média 170,22 169,77
CV (%) 54,71 46,5

*ns — ndo significativo pelo Teste Tukey (P<0,05). ** A contagem em Palmas foi feita aos 34 dias ap6s a aplicagdo do

tratamento, e em Pato Branco em aos 44 dias.

Os produtos testados nao tiveram efeito negativo sobre a frutificagao efetiva
quando comparados com a testemunha, tampouco foi demonstrado potencial em
aumentar a frutificacao efetiva com a aplicacéo de peréxido de hidrogénio e hidrolato
de pau d’alho. Entretanto, alguns trabalhos demonstraram que a aplicagao de certos
indutores de brotagdo e em certas doses podem proporcionar efeitos negativos na
frutificacdo efetiva e na brotagdo (PETRI, 2005; EPAGRI, 2006; DARDE; DE
ALMEIDA; MARODIN, 2019). Desse modo, o fato de nao prejudicar a frutificacado
efetiva demonstra que os produtos, nas concentragdes utilizadas, nao foram
fitotoxicos.

A produtividade néo foi afetada pela aplicacdo dos indutores em Pato Branco,
nao sendo constatadas diferencgas significativas entre as diferentes concentragdes de
indutores e a testemunha durante a safra de 2021 (Tabela 9).
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Tabela 9 - Produtividade kg ha™' da cv. Eva Rubi submetida a diferentes concentragdes de
peroxido de hidrogénio e hidrolato de pau d’alho na safra de 2021, no municipio de Pato
Branco — PR. UTFPR Campus Pato Branco, 2023.

Tratamento Produtividade kg ha’
Pato Branco
T1- Testemunha 30.248 *ns
T2- H2025% 26.1881.92
T3- H20210% 33.493
T4- H20215% 24.425
T5- H20220% 29.544
T6- Hidrolato 5% 28.584
T7- Hidrolato 10% 24.957
T8- Hidrolato 15% 26.950
T9- Hidrolato 20% 31.893
Média 28.476
CV (%) 20,75

*ns - nao significativo pelo Teste Tukey (P<0,05).
A resposta encontrada no presente estudo ndo se assemelha a outros

trabalhos, em que indutores foram capaz de aumentar ou diminuir a produtividade de
algumas cultivares como Daiane, em que ocorreu a diminuicdo da produtividade
quando aplicado 125 mg L' tidiazurom + 3.5% 6leo mineral e 250 mg L' tidiazurom +
5% Ca(NOs)2.(DE MARTIN et al. 2017) ou cultivar Fuji Suprema com aumento da
produtividade com a aplicagdo de diferentes doses de Erger® combinadas a Ca(NO)
(HAWERROTH et al. 2010) e Eva, cuja aplicagao de indutor apresentou diferentes
respostas em duas safras, com aumento da produtividade em plantas tratadas com
Erger® em relagédo a testemunha e na safra seguinte apresentou como resposta a
diminuicdo da produtividade em relacdao a testemunha (DARDE; DE ALMEIDA;
MARODIN, 2019).

Tanto o peréxido de hidrogénio quanto o hidrolato de pau d’alho tém potencial
para promover estresse a nivel celular nas gemas que gerariam a superagéo da
dorméncia, mas ainda ha poucos estudos que avaliaram o efeito dessas substancias
na produtividade de macieiras (BOTELHO; MULLER, 2007). No entanto, os resultados
obtidos nesta pesquisa indicam que, apesar do potencial dessas substancias, as
concentracbes aplicadas ndo foram suficientes para promover diferencas
significativas na produtividade.

Outro fator a ser considerado € que a cv. Eva Rubi tem alto percentual de
espordes, o que significa que essa cultivar tem menor necessidade de frio para a
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superac¢ao da dorméncia das gemas, o que pode ter influenciado nos resultados. Além
disso, a quantidade de horas de frio pode ter sido suficiente para a superacédo da
dorméncia das gemas, o que pode ter reduzido o efeito das substancias aplicadas.

A cultivar Eva necessita de 100 a 450 horas de frio para superar a dorméncia,
enquanto a macga IPR Julieta exige acumulo de 300 a 450 unidade de frio.

Conhecer a cultivar e suas necessidades de frio permite ao produtor
compreender a necessidade ou nao de aplicar produtos que induzem a brotagao, pois
0 uso desses produtos s6é demonstrara resultado se a necessidade de frio nao for
atendida, durante o periodo hibernal (ANZANELLO; CHRISTO; SARTORI, 2020;
ANZANELLO et al.2018; PETRI; PALLADINI; POLA, 2006). No entanto, é necessario
ressaltar que a quebra de dorméncia por meio de produtos quimicos sé pode ser
realizada com eficiéncia apds o acumulo de aproximadamente 50% da necessidade
de frio da cultivar (PETRI et al. 2021).

Os resultados indicam que as diferentes doses de peroxido de hidrogénio e
hidrolato de pau d’alho nao afetaram significativamente o peso médio dos frutos da
cv. Eva Rubi (Tabela 10).

Tabela 70 - Peso médio de fruto (g) e Média de frutos por planta da cv. Eva Rubi submetida a
diferentes concentragcdes de peréxido de hidrogénio e hidrolato de pau d’alho na safra de
2021, no municipio de Pato Branco — PR. UTFPR Campus Pato Branco, 2023.

Tratamento Peso médio de frutos em  Média de frutos por
gramas planta
Pato Branco

T1- Testemunha 136 *ns 88,1 *ns
T2- H2025% 120 87,2
T3- H20210% 123 110,0
T4- H20215% 123 79,9
T5- H20220% 128 92,0
T6- Hidrolato 5% 130 88,2
T7- Hidrolato 10% 127 78,4
T8- Hidrolato 15% 123 87,8
T9- Hidrolato 20% 128 99,8
Média 126,44 90,16
CV (%) 1,77 19,37

**ns - ndo significativo pelo Teste Tukey (P<0,05).
Alguns estudos demonstram que a aplicagdo de indutores influencia no

desenvolvimento de frutos de maneira positiva, agregando peso em relagao a plantas
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que nao sio tratadas com Erger® (UBER et al., 2017; ABREU et al., 2018). A Eva Rubi
em resposta a aplicagéo de indutor Erger® proporcionou frutos de maior tamanho em
relacéo a testemunha (DARDE; DE ALMEIDA; MARODIN, 2019), porém na presente
pesquisa os indutores testados nao demonstraram potencial em agregar peso aos
frutos.

Assim como as demais variaveis analisadas, o numero médio de frutos por
planta ndo foi afetado pela aplicagdo dos tratamentos, ndo sendo observado
diferencgas significativas entre os tratamentos e a testemunha (Tabela 11).

A aplicacéo de hidrolato de alho em macieira Anna demonstrou que diferentes
concentragcdes do produto aumentaram a producdo de macga e seus componentes:
frutificacdo e numero de frutos em comparagcdo a plantas que nao receberam a
aplicagao do indutor, em que a maxima alcangada foi com o hidrolato a 15% (RADY
et al. 2014)

No calculo da concentracdo de maxima eficiéncia para peroxido de
hidrogéncio e hidrolato de pau d’alho na Lapa, obteve-se que a maxima eficiéncia
alcangada na brotacdo foi de 49% e 48,27% com a aplicagdo de peroxido de
hidrogénio a 12,6% e hidrolato de pau d’alho a 11,9%, respectivamente. Em
concentracdes superiores a essas ocorreu queda na brotacdo, conforme a analise de

regressao (Figura 16).
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Figura 16 - Avaliagao polinomial de maxima eficiéncia de Peréxido de hidrogénio e Hidrolato
de pau d’alho. UTFPR Campus Pato Branco, 2023.
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Fonte: Autoria prépria (2023)
Ao estudar a quebra de dorméncia de videiras com hidrolato de pau d’alho,
BOTELHO; MULLER (2007) obtiveram resultados semelhantes, cuja a dose de 100
mL L' de hidrolato de pau-d’alho atingiu 46,7 % de brotagao.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

O manejo agroecolégico do solo, utilizando cobertura verde e fertilizantes
licenciados, resultou em melhorias significativas nas condi¢ées quimicas do solo.

Estratégias sustentaveis, como o uso de 6leo de neem, calda sulfocalcica e
controle manual, foram eficazes no manejo do pulgdo lanigero em pomares de
macieiras, oferecendo alternativas viaveis aos inseticidas sintéticos e promovendo um
manejo mais equilibrado e amigavel ao meio ambiente.

A utilizagcéo de cobertura verde foi eficiente no controle de plantas daninhas.

As cultivares ‘Eva Rubi’ e 'Julieta' demonstraram aptidao para producéao
organica na regiao sudoeste do Parana.
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Mais estudos s&o necessarios para definir um protocolo eficiente de controle
da doenca foliar causada por Marssonina coronaria.

A colheita dos frutos deve ser feita de forma escalonada, no periodo ideal de
maturacao fisioldgica, para garantir melhor qualidade, especialmente para consumo
imediato.

As magas 'Eva’ e 'Julieta’ podem ser armazenadas em camara fria, entre zero
e 1 °C, por até 30 dias, sem comprometimento significativo na qualidade. Para
periodos mais longos, recomenda-se o uso de atmosfera modificada por embalagens
ou modificagdes na camara de armazenamento. No entanto, as cultivares apresentam
diminuicdo nos valores de textura, indicando que n&o sdo adequadas para
armazenamento prolongado.

O uso de hidrolato de pau d'alho a 15% resultou em melhora no percentual de
brotagdo nas plantas, sugerindo um potencial de uso como indutor de brotagao, mas
Sao0 necessarias mais pesquisas em outras espécies e condicdes experimentais para
confirmar essa eficacia.

Nao foi observado efeito fitotdxico nas dosagens estudadas para perdxido de

hidrogénio e hidrolato de pau d'alho.
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APENDICE A — MICRORGANISMOS EFICIENTES

Microrganismos Eficientes - Como Coletar, Produzir e Usar na Agricultura?
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Cozinhar cerca de 700 gramas de arroz sem adicionar sal.

Coloque o arroz cozido em uma bandeja de plastico, madeira ou calhas de
bambu.

Cubra a bandeja com uma tela fina para protegé-la.

Coloque a bandeja com o arroz e a tela na borda de uma mata virgem para
capturar microrganismos.

Antes de posicionar a bandeja, afaste a matéria organica (serrapilheira) do
local. Apds colocar a bandeja, a matéria organica deve cobrir a bandeja sobre
a tela.

Apos 10 a 15 dias, os microrganismos estardao capturados e desenvolvidos.

Distribua o arroz colorido em aproximadamente 5 garrafas de plastico de 2
litros.

Coloque 200 mL de melago em cada garrafa.
Complete as garrafas com agua limpa (sem cloro) ou agua de arroz.

Feche as garrafas e deixe-as em um local sombreado por 10 a 20 dias. Libere
0 gas acumulado nas garrafas abrindo a tampa a cada dois dias.

Recoloque a tampa e aperte as garrafas pelos lados para remover o ar que
ficou dentro delas (a fermentagdo deve ser anaerdbica, ou seja, sem a
presenga de oxigénio). Aperte bem a tampa.

O EM esta pronto. Neste momento, ndo ocorrera mais produgao de gas dentro
das garrafas.

O EM tem coloragéo alaranjada. Pode ser mais clara ou mais escura, o que
depende da matéria-prima, nao implicando, porém, na qualidade do produto. O
cheiro é doce agradavel. No caso de haver mau cheiro, o EM nado deve ser
usado. Pode ser armazenado por até 1 ano.

Observagoes:

A agua tratada com cloro (agua de rua, agua de cidade) deve ser previamente
colocada em recipiente destampado. Somente apds 24 horas a agua podera
ser usada. Isso porque o cloro mata os microrganismos. A agua de mina é
usada diretamente.

O melado (pode ser substituido por caldo de cana) é alimento dos
microrganismos. Por isso faz crescer a comunidade microbiana ativa que pelas
reagoes de fermentagdo, produzem &acidos organicos, horménios vegetais
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(giberelinas, auxinas e citocinina), além de vitaminas, antibidticos e
polissacarideos, enriquecendo a solugao.



APENDICE B — PREPARADO DE URTIGAO

Macerado de urtigao

Ingredientes:
5009 de folhas de urtiga frescas

10 litros de agua

Colheita das Folhas de Urtiga:

Comece colhendo cerca de 500g de folhas de urtiga frescas.
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Preparagao da Solugao:

Adicione as folhas de urtiga em um recipiente grande o suficiente para comportar os
10 litros de agua. Despeje a agua sobre as folhas, garantindo que todas estejam
submersas.

Periodo de Repouso:

Deixe a solugdo em repouso por um periodo de 2 a 15 dias. Durante esse tempo,
ocorrera um processo de fermentacgao.

Filtragem:

Apos o periodo de repouso, coe a solugao para remover as folhas de urtiga. Use
uma peneira fina ou um pedaco de tecido para filtrar a calda, certificando-se de que
nao restem fragmentos solidos.

Completando a Calda:

A solucéo filtrada sera concentrada, portanto, adicione agua para dilui-la até atingir
um volume total de 15 litros. Isso garantira que a calda seja adequada para a
aplicagao nas plantas.

APENDICE C — TABELA ANOVA
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Tabela XX - ANOVA para avaliagao de °Brix (sélidos soluveis), AT (acidez Titulavel), Ratio
(SS/AT), pH, FSC (Firmeza média de frutos sem casca), FCC (Firmeza média de frutos com
casca) e PMF (Peso médio de frutos). UTFPR Campus Pato Branco, 2023.

(continua)
Brix AT Ratio pH
CVF Eva Rubi
p value < 0,001 0,0052 0,076 0,0068
Média 14,450 1,012 14,389 3,698
CV(%) 5,88 7,7 11,22 1,94
IPR Julieta

p value < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Média 11,950 0,5743 21,5184 4,0074
CV(%) 4,21 12,66 13,22 1,9

Fonte: Autoria prépria (2023)

Tabela XX - ANOVA para avaliagao de °Brix (sélidos soluveis), AT (acidez Titulavel), Ratio
(SS/AT), pH, FSC (Firmeza média de frutos sem casca), FCC (Firmeza média de frutos com

casca) e PMF (Peso médio de frutos). UTFPR Campus Pato Branco, 2023.
(conclusao)

FSC FCC PMF
CVF Eva Rubi
p value < 0,001 < 0,001 0,4583

Média 3,711 9,823 129,76
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CV(%) 8,9 4,54 1,33
IPR Julieta

p value 0,0049 0,0028 0,4653

Média 2,9393 7,5944 112,345

CV(%) 16,58 5,75 13,43

Fonte:

Autoria prépria (2023)



