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TELAS ANTIGRANIZO: CRESCIMENTO VEGETATIVO, PRODUTIVO E
QUALIDADE DE FRUTOS EM POMAR DE MACIEIRAS FUJI SUPREMA?

Autor: Danyelle de Sousa Mauta
Orientador: Gilmar Arduino Bettio Marodin

RESUMO

O uso de tela antigranizo em pomares de macieiras provoca uma
reducédo dos niveis de luz incidente, podendo afetar o crescimento vegetativo
e reprodutivo das plantas, comprometendo a qualidade dos frutos. Deste
modo, objetivou-se com este estudo avaliar a caracterizacdo dos efeitos de
telas antigranizo no crescimento vegetativo, produtivo e qualidade de frutos
de macieiras ‘Fuji Suprema’. O estudo foi conduzido em duas areas
experimentais em um pomar comercial de macieiras, enxertadas em ‘M9’,
localizado no municipio de Monte Alegre dos Campos, RS. Os experimentos,
referem-se a cobertura das plantas com telas antigranizo fotosseletivas em
comparacado com as convencionais (tratamento padréo) e uma area a pleno
sol (sem tela antigranizo) em condi¢des néo irrigada e irrigada. No primeiro
experimento, realizado durante os ciclos produtivos: 2016/2017, 2017/2018,
2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021 avaliou-se 0s seguintes tratamentos: 1)
area a pleno sol; 2) tela antigranizo ChromatiNet® amarela; 3) tela antigranizo
preta; 4) tela antigranizo ChromatiNet® pérola; 5) tela antigranizo
ChromatiNet® azul, 6) tela antigranizo ChromatiNet® vermelha; e 7) tela
antigranizo mista (branca com preta). No segundo experimento, realizado
durante os ciclos produtivos: 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021
foram avaliados os mesmos tratamentos do experimento 1, além da tela
antigranizo branca. Em cada ciclo produtivo, foram realizadas avalia¢des de
atributos de produtividade, de qualidade do fruto e de crescimento vegetativo.
Macieiras ‘Fuji Suprema’ plantadas em area irrigada sofrem um menor
impacto do uso de telas antigranizo do que as de area nao irrigada. O uso de
ChromatiNet® pérola em macieiras ‘Fuji Suprema’ cultivadas em area ndo
irrigada, € uma opcao vantajosa para garantir rendimentos consideraveis, sem
prejudicar os atributos de qualidade (cor e maturac&o) e por proporcionar um
menor crescimento vegetativo das plantas. A ChromatiNet® pérola em area
irrigada apresentou ramos de maior comprimento maximo em comparacao
com os outros ambientes avaliados.

! Tese de Doutorado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (122f.) fevereiro, 2023.
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ANTI- HAIL NETS: VEGETATIVE GROWTH, PRODUCTION AND FRUIT
QUALITY ATTRIBUTES IN "FUJI SUPREMA” APPLE ORCHARD?

Author: Danyelle de Sousa Mauta
Adviser: Gilmar Arduino Bettio Marodin

ABSTRACT

The use of anti-hail nettings in apple orchards reduces the incident light
levels reaching the trees, affecting both the vegetative and reproductive growth
of the plants and compromising fruit quality.Therefore, the aim of this study
was to evaluate the effects of hail nets on vegetative growth, yield, and fruit
quality attributes in 'Fuji Suprema’' apple orchards. The study was conducted
in two experimental areas within a commercial apple orchard grafted onto the
‘M.9’ rootstock, located in Monte Alegre dos Campos, RS. The experiments
compared the effects of covering plants with photo-selective anti-hail nets
versus conventional nets (standard treatment) and an uncovered area (no
netting), under both irrigated and non-irrigated conditions. In the first
experiment, conducted during the 2016/2017 to 2020/2021 growing seasons,
the following treatments were evaluated: 1) uncovered area (no netting); 2)
yellow ChromatiNet®; 3) black anti-hail net (standard treatment); 4) pearl
ChromatiNet®; 5) blue ChromatiNet®; 6) red ChromatiNet® and 7) mixed hail
nets (black and white). In the second experiment, conducted during the
production cycles of 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020, and 2020/2021, the
same treatments as in Experiment 1 were evaluated, along with the addition
of the white hail net. In each production cycle, assessments were made of
productivity attributes, fruit quality, and vegetative growth. Apple trees ‘Fuiji
Suprema’ planted in irrigated areas experience less impact from the use of hail
nets compared to those in non-irrigated areas. The use of ChromatiNet® Pearl
on ‘Fuji Suprema’ apple trees grown in non-irrigated areas is a beneficial option
to ensure substantial yields without compromising quality attributes (color and
ripeness) and by providing reduced vegetative growth of the plants.
ChromatiNet® Pearl in irrigated areas showed branches with greater maximum
length compared to the other evaluated environments.

! Doctoral Thesis in Plant Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (122p.) February, 2023.
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1 INTRODUCAO

A producdo brasileira de macd estd concentrada em municipios que
apresentam altitudes elevadas, cujas condicGes climaticas sdo favoraveis a
pomicultura. No entanto, essa conjuntura climatolégica favorece a ocorréncia de
diferentes eventos meteoroldgicos, prejudiciais a producao e qualidade agricola,
tais como as precipitacbes de granizo no periodo da primavera. Isso tem
intensificado a cobertura dos pomares de macieira com telas de polietileno,
visando minimizar os possiveis danos de uma precipitacdo de granizo na area
de producéo.

No cenario atual, cerca de 20% da area produtiva de macas no Brasil
conta com a utilizacdo desse sistema de protecdo, que teve aumento expressivo
nos ultimos ciclos, sobretudo nas regides de Vacaria (RS) e de S&o Joaquim
(SC) (ANUARIO BRASILEIRO DA MACA, 2019). Nestas regibes, a tela
antigranizo de malha preta foi um dos materiais mais utilizados, em razédo da sua
maior resisténcia e durabilidade; conservando —se no minimo durante a vida util
do pomar. No entanto, o0 seu uso pode causar uma reducéo de até 45% da luz
incidente sobre as plantas (Andrews e Johnson, 1996; Selan et al., 2014),
resultando num excesso de vigor, com rendimento reduzido e comprometimento
na qualidade dos frutos (Solomakhin et al.,, 2007; Shahak, 2014). Como
alternativa, os produtores tém substituido as telas de malha preta pelas brancas,
a fim de reduzir os efeitos negativos decorrentes do sombreamento causado por
aguelas. Contudo, as telas fotosseletivas estdo sendo cada vez mais utilizadas
na producédo comercial (Buthelezi et al, 2016). Esta tecnologia visa manipular a
guantidade e qualidade da luz transmitida sobre o dossel das plantas, em adicao
a funcdo béasica de protecdo, aumentando assim a eficiéncia de processos
dependentes de luz (Rajapakse, 2007; Basile et al., 2012). Segundo Oren-

Shamir et al. (2001), as plantas sdo capazes de receber sinais do ambiente que



podem ativar ou desativar cadeias de processos de desenvolvimento, como a
gualidade, quantidade e direcdo da luz. Atualmente, muitos tipos de telas
fotosseletivas, com diferentes cores e malhas passaram a estar disponiveis no
mercado para serem utilizadas pelos produtores (Abdel-Ghany et al., 2011).
Contudo, dependendo da especificidade da tela, os resultados indicam
alteracbes na coloracdo e as caracteristicas nutricionais dos frutos, como os
teores de acUcares, vitamina C e antocianinas nas macas (Solomakhin e Blanke,
2010; Mupambi et al., 2018), além de atributos fotossintéticos e morfoldégicos das
plantas. Considerando a realidade do setor produtivo da macéa na regidao Sul do
Brasil, a tendéncia é expandir as areas cobertas com telas antigranizo e
conseguentemente os efeitos no metabolismo das plantas tende a se intensificar.
Nesse sentido, objetivou-se avaliar a caracterizacdo dos efeitos de telas
antigranizo no crescimento vegetativo, produtivo e qualidade de frutos de

macieiras ‘Fuji Suprema’ em area irrigada e nao irrigada.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Producao de maca no Brasil

A producao brasileira de macdas, esta concentrada principalmente nas
regides de altitude do Sul do pais, ocupando uma area de 33.311 mil hectares
(IBGE, 2024), estando essencialmente limitada a duas cultivares, ‘Gala’ e ‘Fuji’
(Thewes et al., 2015) e seus diferentes clones que representam em torno de 60%
e 30% da producéo, respectivamente (Martin et al., 2019). Na Regido Sul a maior
participacdo fica com os municipios de S&o Joaquim, em Santa Catarina e
Vacaria no Rio Grande do Sul. Estes dois estados foram responsaveis por mais
de 96% da producéo no ciclo 2021/22, em que SC produziu 54,65% e RS 41,57%
da maca nacional (IBGE,2024). Os numeros da maca nacional registrados na
safra de 2023/2024 foram de 1,3 milhdo de toneladas (USDA, 2024). Com um
rendimento médio de 50 toneladas por hectare, no ano de 2023 o pais respondeu
por apenas 1,6% da produ¢cdo mundial, ocupando a oitava posi¢cdo do ranking,
amplamente liderado pela China, que detém 54% do volume produzido da fruta
neste mesmo periodo (USDA, 2021).

2.2 Precipitagdo de granizo

O clima temperado Umido com verdes amenos caracteristicos das
principais regides produtoras de maca do Sul do Brasil favorece o aumento da
producao e qualidade dos frutos, no entanto, essas areas sdo afetadas por
frequentes chuvas de granizo, causando danos aos pomares e prejudicando os
produtores (Bosco et al., 2018).

O granizo é formado em nuvens de grande desenvolvimento vertical,
denominadas de cumulonimbus. Seus principais meios de formacao sdo por

sistemas convectivos, instabilidades causadas por passagem de frentes frias ou,



em maior escala, pelos Complexos Convectivos de Mesoescala (Caldana et al.,
2019). Quando a porcao intermediaria de uma cumulonimbus atingir
temperaturas inferiores a -20° C favorecera a transformacao de goticulas de
agua em particulas de gelo (Sperling, 2018), que crescerdo em tamanho, e ao
colidir com outras goticulas de agua superesfriadas, formaréo cristais de gelo,
até alcancarem dimensfes de queda (Magnago et al., 2015). Esse tipo de
precipitacdo ocorre de forma localizada e em pequena escala espacial, em areas
com maior altitude e/ou continentalidade, sendo a primavera a estacdo com o
maior nimero de ocorréncia (Berlato et al., 2000).

Tempestades severas associadas a queda de granizo sao eventos
frequentes no Rio Grande do Sul (RS), podendo causar impactos sociais,
ambientais e econdémicos (Dorneles et al., 2020). Entre os anos de 2003 e 2021,
foram registradas 281 ocorréncias de granizo no Rio Grande do Sul, o que
equivale a 56% dos municipios desse estado (S2iD, 2024). Um evento de granizo
pode provocar danos variaveis, 0os quais dependerdao do tamanho e velocidade
das quedas de pedras, densidade por area, duracdo do evento, velocidade do
vento, idade da planta e da época de ocorréncia (Mota, 1981; Cera et al., 2016).
Nas macieiras, o efeito primario do dano de granizo € o aparecimento de lesbes
gue resultam no desenvolvimento de tecido necrotico nos frutos e na parte aérea.
Os danos secundarios incluem o desenvolvimento de doencas e infeccdes, bem
como a diminuicdo da area foliar ativa, reduzindo a capacidade fotossintética
(Arsov et al., 2015). Segundo Amarante et al. (2012), em pomares de macieira,
0 granizo pode ocasionar danos substanciais aos frutos, levando a uma
depreciacdo do valor comercial e ainda, reduzindo sua capacidade de
armazenamento pos-colheita. Além disso, outro fator relevante € o dano da
precipitagdo de granizo nos ramos e folhas das arvores em formacdo e em
producdo, que compromete o desenvolvimento fenolégico das plantas e
consequentemente producdes futuras (Leite et al., 2002; Amarante et al., 2009).

2.3 Estratégias adotadas na prevencao dos prejuizos causados por granizo

Perante o risco eminente das tempestades de granizo na regiao produtora
de maca, que podem inutilizar boa parte da producdo de um pomar, surgiu a
necessidade por estratégias que fossem eficazes para sua prevencao. Diante

disto, ja no final da década de 60 em Fraiburgo, SC, foram adotados foguetes



antigranizo contendo iodeto de prata, que eram langcados em direcdo as nuvens
e agiam como um nucleo de condensacao, evitando a formacéo de cristais de
gelo de grandes dimensdes e os transformando em chuva no momento da queda
(Frey, 2004; Brandt, 2006). Contudo, o alto custo dos equipamentos, dificuldades
operacionais e questionamentos em torno da qualidade do combate ao granizo
impossibilitaram o éxito do sistema, o qual hoje apresenta-se totalmente
desativado (Klanovicz, 2013; Yuri, 2003; Bem, 2012).

Ainda em buscas de resultados positivos, membros da Associacao dos
Fruticultores de Fraiburgo (AFF) foram a Franca conhecer outro método de
prevencgao do granizo que utilizavam geradores de solo e vinham apresentando
resultados positivos (Brandt, 2006). Esse sistema consistia na distribuicdo de
varios geradores de solo pela area a ser protegida, e com base na previsdo de
ocorréncia do granizo eram acionados conjuntamente, liberando lodeto de Prata,
na forma de géas, nas nuvens potencialmente causadoras de granizo (Yuri, 2003).
Atualmente, estdo disponiveis varios métodos de protecdo ativa contra danos de
granizo, mas nenhum provou ser tao eficaz quanto as telas antigranizo (Lakatos
etal., 2011; Szab o et al., 2021).

2.4 Tela antigranizo como alternativa de controle de danos por granizo

Durante a ultima década, o aumento da incidéncia de tempestades de
granizo resultou na instalacdo de telas de protecdo em muitas regides frutiferas
do mundo (Blanke, 2008). No Brasil isto nao foi diferente, tendo em vista que nas
principais regides produtoras de mac¢a do pais, houve um acréscimo na protecao
dos pomares com essas telas de polietileno (Bosco et al., 2014). Nessas areas
de cultivo, a cobertura das plantas com telas antigranizo € considerada o método
mais seguro e eficaz de protegéo contra chuvas de granizo (Bosco et al., 2018).
A cobertura de estruturas agricolas com tela expandiu-se constantemente por
oferecerem muitas vantagens e beneficios ambientais e econbmicos
(Castellano; Candura e Mugnozza, 2008).

Na sua grande maioria, 0s pomares de macieiras encontrados na regiao
Sul do pais estdo cobertos com telas antigranizo de malha preta, que tem a
capacidade de reduzir a luz incidente em até 45% (Andrews e Johnson, 1996;
Selan et al., 2014), desencadeando efeitos negativos ao desenvolvimento das

plantas. As telas pretas tradicionais sdo completamente opacas e a qualidade



espectral da radiagdo ndo é modificada; portanto, o fator de sombreamento é
guase diretamente proporcional a porosidade liquida (Castellano et al., 2008;
Arthurs, 2013). Ademais, esta versao de tela antigranizo tem ciclo de vida mais
longo em comparacdo com outros tipos de cores, e em virtude disto a preta foi
por muito tempo a cor preferida em areas expostas ao granizo frequente e
radiacdo solar prolongada (Castellano; Hemming e Russo, 2008; Szab'o et al.,
2021).

2.5 Telas antigranizo fotosseletivas

No intuito de amenizar os efeitos do sombreamento causado pela cobertura das
plantas com as telas pretas, as malhas fotosseletivas passaram a ganhar uma
atencao cada vez mais crescente (Shahak, 2014). Esse método de cobertura de
pomares visa manipular a quantidade e qualidade da luz transmitida sobre o
dossel das plantas, em adicdo a funcdo basica de protecdo, aumentando assim
a eficiéncia de processos dependentes de luz (Rajapakse, 2007; Basile et al.,
2012). A fotoseletividade das telas, nada mais € do que a modificagdo do
espectro de luz através dos fios de plastico coloridos, misturada com a luz natural
(ndo modificada) que passa pelos orificios da tela (Basile et al., 2014). Telas
fotosseletivas modernas séo fabricadas com materiais de polipropileno tecido ou
tricotados com diferentes dimensdes de fibras e orificios para atingir niveis de
cor especificos (Arthurs, 2013). Para este fim, durante a fabricacdo da tela, séo
incorporados varios aditivos cromaticos, elementos dispersivos e refletores de
luz nos materiais (Shahak, 2008; Mupambi et al., 2018), no intuito de absorver
diferencialmente nas regides espectrais ultravioleta (UV), azul, verde, amarelo,
vermelho, vermelho distante ou infravermelho préximo e, ao mesmo tempo,
transformar a luz direta em luz difusa (Shahak et al., 2004; Shahak, 2014). Os
aditivos contidos nessas telas fotosseletivas filtram seletivamente a radiacao
solar para promover comprimentos de onda de luz especificos (Castellano et al.,
2008; Stamps, 2009). As telas fotosseletivas incluem “telas coloridas” (telas
vermelhas, amarelas, verdes, azuis), bem como “cores neutras” (pérola, branca
e cinza), absorvendo faixas mais curtas ou mais longas que o intervalo visivel
(Shahak, 2008a; Mupambi et al., 2018). A modulagéo da luz solar por meio das
telas fotosseletivas pode ser um estimulo para a ativacao de genes especificos

e mudancas na expressdo génica podem induzir o desenvolvimento de varios



fenotipos, como a coloracdo da epiderme da fruta, a forma da planta e resisténcia
a doencas (Fukuda, 2013). Estudos em plantas ornamentais revelaram
respostas pronunciadas ao sombreamento fotosseletivo, em relacdo ao
tradicional sombreamento provocado por telas pretas, incluindo o vigor
vegetativo, estimulado sob as telas vermelhas e amarelas e diminuido sob o azul,
ramificacao reforcada sob as telas cinza e pérola, e efeitos seletivos adicionais
no tamanho da folha, tempo de floragéo e qualidade das flores (Oren-Shamir et
al.,, 2001; Ovadia et al., 2009). Da mesma forma, estudos sobre frutiferas
tradicionalmente cultivadas sem telas (macas, peras, uvas de mesa, péssego e
mirtilo), revelaram mdaltiplas respostas ao sombreamento fotosseletivo, dos quais
as caracteristicas afetadas incluem a fotossintese, potencial hidrico do ramo,
desenvolvimento vegetativo, frutificacéo, taxa de maturagao dos frutos, tamanho,
cor e qualidade (Shahak et al., 2004; Basile et al., 2012).

2.6 Efeitos das telas antigranizo
2.6.1 Condicdes ambientais

O objetivo principal das telas antigranizo é garantir a protecao dos frutos
e plantas do granizo. No entanto, a tela de protecdo é uma barreira fisica parcial
gue reduz a velocidade do vento e a quantidade de radiacao solar que passa por
ela, resultando numa alteracdo da dinamica da temperatura do ar do dossel
(Mupambi et al, 2018).

2.6.1.1 Temperatura

O principal critério para o zoneamento climatico da macieira no Rio
Grande do Sul foi o acumulo de frio hibernal, que deve ser de 2600 horas de frio,
para que uma regido seja considerada preferencial para cultivo (Cardoso et al.,
2012). No entanto, ha divergéncias nos resultados encontrados na literatura
sobre as alteracfes de temperatura em condi¢cdes de ambiente coberto com tela
antigranizo. Em estudos conduzidos por Iglesias e Alegre (2006), as
temperaturas maximas tenderam a ser menores sob as telas (3 °C), devido a
interceptacao da radiagao ou “efeito de sombra”, que € maior que o ganho de
temperatura provocado pelo uso das telas. Para Arthurs et al. (2013) as
temperaturas medias diarias maximas do ar eram mais altas sob telas coloridas,

em comparacdo com telas pretas ou pleno sol. Ja, Kalcsits et al. (2017) ndo



encontraram diferengas na temperatura maxima e minima diéria entre as telas
azul, vermelha, pérola e pleno sol. O efeito das telas na temperatura ainda néo
€ bem compreendido, isto se deve ao fato de se criarem diversos microclimas
em funcao dos tipos de telas utilizadas, do método de instalacdo das telas e da

localizag&o regional do pomar (Manja e Aoun, 2019).

2.6.1.2 Umidade relativa do ar

A umidade relativa (UR) do pomar esta diretamente relacionada com a UR
fora do pomar, velocidade do vento, irrigacdo, densidade das plantas e
temperatura do ar (Mupambi et al, 2018). No entanto, o efeito da UR do pomar
relatado em varios estudos tem sido muito variavel. Segundo Elad et al (2007)
ha um aumento de 2-5% da umidade relativa sob a tela, em comparacdo com a
condicdo de pleno sol. Ja, Iglesias e Alegre (2006) observaram que a UR do
pomar aumentou com o uso de telas (preta e cristal), mas nao foram observadas
diferencas significativas com relacdo a umidade relativa maxima. Segundo
resultados encontrados por Cardoso et al. (2009) e Bosco et al. (2010), néo
houve diferencas entre médias diarias de umidade relativa do ar entre os
pomares em céu aberto e sob tela antigranizo, num mesmo estrato do dossel,
nas condi¢cdes de Vacaria, RS. Em estudos desenvolvidos por Arthurs et al
(2013), as diferencas de porosidade entre as telas (vermelha, pérola, azul e
preta) nao foram suficientes para impactar os valores de UR, que permaneceram
dentro de + 1% das condi¢cdes ambientais sob sombreamentos. Por outro lado,
Solomakhin e Blanke (2012) observaram que sob telas antigranizo coloridas, a
umidade relativa do ar aumentou entre 2 e 5%. Para Kalcsits et al (2017),
dependendo do ano ou do ambiente de cultivo, aumidade geral pode variar, mas
nao se espera que a umidade seja muito diferente entre plantas com/sem tela.
Segundo Solomakhin e Blanke (2009), que estudaram o efeito das telas coloridas
em macas na Alemanha, o pequeno aumento na umidade nao influencia a
anatomia foliar e a biologia vegetal.

2.6.1.3 Velocidade do vento
A tela antigranizo é uma barreira fisica parcial que reduz a velocidade do
vento em nivel da copa das plantas. Kalcsits et al. (2017) constataram uma

reducdo da velocidade do vento em 40%, em comparacdo com a area



descoberta, com a velocidade média do vento maxima diaria variando de 2,16 a
2,26 m.st, porém, ndo foram significativamente diferentes entre si. Por outro
lado, Arthurs et al. (2013) encontraram diferencas nas velocidades do vento sob
telas, com vermelho, azul e pérola fornecendo maior resisténcia ao vento, em
comparagao com as telas pretas. Bosco et al. (2013), em estudos desenvolvidos
no Sul do Brasil, também observaram uma reducéao da velocidade do vento ao
nivel do estrato superior de macieiras conduzidas em lider central, decorrente da
cobertura por tela antigranizo. Os efeitos no movimento do ar dependem da
porosidade e localizacdo fisica da rede em relacdo as plantas e podem ser
afetados pela hora do dia, estacdo do ano (Stamps, 2009), composicao,

densidade do fio e o padréo do fio da tela.

2.6.2 Radiacao fotossinteticamente ativa (PAR)

O desenvolvimento e afisiologia das plantas sao fortemente influenciados
pelo espectro de luz do ambiente de crescimento (Hogewoning e Harbinson,
2007), havendo uma estreita relacdo entre a interceptacdo da luz e a
produtividade do pomar de macieiras (Dussi et al., 2005; Baiamonte et al., 2016).
Assim, para a producéo de maca, o fator de sombreamento € uma consideracao
importante na decisdo do tipo de tela adequada para ambientes de cultivo
especificos (Mupambi et al., 2018). Embora uma tela de protecdo possa ser
projetada para porcentagens especificas de reducdo da radiagdo
fotossinteticamente ativa (RFA), o sombreamento de 15-30% € mais comumente
usado para frutiferas (Shahak, 2014). Contudo, ao longos dos anos, a
transmissao de luz pelas telas antigranizo vai sendo afetada, com reducao de
2% na transmissao de RFA através da tela/ano, influenciando entéo, no fator de
sombreamento (Blanke, 2009).Ademais, a RFA também pode ser reduzida
através de caracteristicas como coloracdo, abertura de malha, nimero e
espessura dos fios utilizados (Amarante et al.,, 2007; Bastias et al., 2012a).
Arthurs (2013), ao monitorar os dados ambientais dentro de uma casa de
vegetacao, observou a reducdo da RFA (umol-m?.s!) sob telas preta (55% a
60%), azul (51% a 57%), pérola (52% a 54%) e vermelha (41% a 51%), quando
comparada a area descoberta. Em trabalhos posteriores, esses resultados sao
consistentes, onde a reducédo da RFA sob tela antigranizo foi em média 49,8 a
61%, em comparacao com ao pleno sol (Selan et al., 2014). Em outros estudos,
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Tinyane et al. (2013) constataram que a reducdo da RFA foi maior nas telas
pretas e menor nas vermelhas. Segundo os dados apresentados por Oren-
Shamir et al. (2001), telas fotosseletivas verde (63,9%), vermelha (64,1%) e azul
(65%) apresentaram o efeito de sombreamento levemente mais alto sobre as
telas neutras, preta (61,8%) e cinza (58,4%). Para 0 mesmo autor, como os fios
de plastico da tela preta séo essencialmente opacos, a transmissao de luz da-se
apenas pelos orificios. No entanto, nas telas coloridas, que sao tricotadas com
maior precisdo, para atingir o efeito de fotosseletividade, uma grande fracdo da

luz solar realmente passa pelos fios de plastico e é seletivamente filtrada.

2.6.3 Qualidade da luz

A percepcédo da luz pelas plantas envolve fotoreceptores especializados,
gue podem detectar diferentes comprimentos de onda. Esses fotoreceptores
ajudam as plantas a determinar a duracdo do dia, a direcéo da luz e identificar a
presenca de concorrentes, além do entendimento do relégio circadiano,
permitindo-lhes ajustar seu crescimento e desenvolvimento de acordo com as
condi¢cbes ambientais (Wit et al., 2016). Contudo, a composicao fisica da tela
pode influenciar a transmissividade espectral (Castellano et al., 2006; Mupambi
et al, 2018). No entanto, o efeito da qualidade da luz nas plantas € complexo,
envolvendo a agdo combinada de varios sistemas fotorreceptores com diferentes
picos de adsorcdo de comprimento de onda (Smith, 2000; Arthurs, 2013):
criptocromo na faixa do azul (320-400 nm), fitocromo no vermelho (660-730nm)
e fotorreceptores UV (280-320 nm) (Taiz et al., 2017). De forma geral, a luz
interceptada é captada pelas plantas, principalmente pelas folhas, e fornece a
energia para impulsionar os processos fotossintéticos, fundamentais para o
crescimento e frutificacdo (Baiamonte et al., 2016). As telas atigranizo,
especialmente as fotosseletivas, tém o potencial de modificar a qualidade da luz
gue atinge as plantas, o que pode ter um impacto significativo em suas respostas
fisiolégicas e em diversos processos metabdlicos e de sinalizacdo (Folta e
Carvalho, 2015). Telas brancas e/ou pretas, por exemplo, tém comprimento de
onda neutro e sao reduzidas na mesma quantidade de luz solar total em toda a
faixa. Em contraste, as telas vermelha e azul alteraram amplamente a

distribuicao espectral da luz (Bastias e Grappadelli, 2012).
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2.6.4 Fotossintese

A sobrevivéncia e o0 sucesso reprodutivo das plantas dependem da base
molecular do aparato fotossintético ser eficientemente projetado e de sua
adaptabilidade as mudancas nas condicdes ambientais (Szymanska et al.,
2017). A tela antigranizo, utilizada em varios pomares ao redor do mundo, tem o
potencial de alterar os niveis de luz incidente que chega ao dossel da planta. No
entanto, essas flutuacdes na intensidade da luz afetam predominantemente as
reacOes fotossintéticas que ocorrem dentro dos cloroplastos, nas membranas
tilacoides (Kirchhoff, 2014). Geralmente, quando as condi¢cfes de saturacdo de
luz ndo sdo atendidas, a compensacao reduz a fotossintese liquida, por outro
lado, quando existem condi¢cdes de saturacdo de luz (ou superior), a tela pode
ter um efeito ligeiramente positivo sobre fotossintese liquida (Mupambi et al.,
2018). Para Sivakumar e Jifon, (2018), este aumento pode levar a uma maior
producdo de carboidratos e maior eficiéncia no uso da agua, resultando em
melhor qualidade de producéo.

No estudo conduzido em Monte Alegre dos Campos, Mauta et al. (2020)
investigaram o impacto das telas antigranizo fotosseletivas ChromatiNet®
vermelha e ChromatiNet® azul na fisiologia de macieiras 'Maxi Gala'. Eles
observaram que a disperséo de luz azul e vermelha pelas telas estimulou a taxa
maxima de assimilacdo de CO2 nas macieiras, em resposta ao aumento na
Densidade de Fluxo de Fotons Fotossinteticamente Ativos (DFFFA). Essa
resposta foi superior a observada em areas expostas ao pleno sol, indicando
uma melhor eficiéncia fotossintética das macieiras sob essas condigbes de
sombreamento. Resultados anteriores, em estudos com tela antigranizo
desenvolvidos em Vacaria, RS, o sombreamento ocasionado pelas telas
antigranizo resultou em menores valores de taxa maxima de fotossintese (Amax)
nas folhas, em resposta ao aumento na DFFFA, especialmente no tratamento
com tela preta (Amarante et al., 2007, 2009). Redugé&o dos valores de Amax sao
esperados em plantas cobertas com tela antigranizo, em consequéncia da maior
limitacdo imposta pelas reacdes de carboxilacdo ao incremento na fotossintese,
em elevados valores de DFFFA (Lambers et al., 1998; Amarante et al., 2007,
Amarante et al., 2009).
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2.6.5 Qualidade dos frutos

A qualidade dos frutos € um traco genético que é influenciado pelas
condicbes ambientais e, sob cultivo protegido, as interagdes entre as plantas e
0 meio ambiente ocorrem de forma diferente do que € corriqueiro sob o céu
aberto (Tanny, 2013). A intensidade desses efeitos esta relacionada com o grau
de sombreamento, da combinacdo cultivar/porta-enxerto, da densidade de
plantio, do sistema de manejo, do sistema de condug¢éo das plantas e da regido
de producao (Gardner et al., 1990; Amarante et al., 2007). Um dos atributos
determinantes da qualidade para a comercializagédo € a coloragdo vermelha da
epiderme em macas, que € altamente influenciada pela temperatura e incidéncia
da radiacdo luminosa no interior do pomar (Amarante et al., 2012). Logo, estas
condicbes meteoroldgicas sofrerdo influéncia da cobertura das macieiras com
telas antigranizo. Com isso, a restricdo na disponibilidade luminosa além de
reduzir o acumulo de antocianinas na epiderme, responsavel pela coloracéo
vermelha, também comprometera o acumulo de compostos fendlicos e da
atividade antioxidante nos frutos (Awad et al., 2001). Amarante et al. (2009), em
estudos realizados no Sul do Brasil, mostraram que o uso de tela antigranizo
preta reduziu a coloracao dos frutos de macieiras, em virtude da reducdo na
intensidade e na qualidade da luz disponivel as plantas. Por outro lado, Bosco et
al. (2014) constataram que a cobertura com tela antigranizo preta nao afeta os
indices de coloragdo dos frutos, solidos soluveis (TSS), relacdo TSS/AT e
atributos fisico/quimicos de “Royal Gala” e “Fuji Suprema” produzidas no sul do
Brasil. O sombreamento provocado pela cobertura do pomar com tela
antigranizo também pode afetar a firmeza (Dussi et al., 2005) e o acumulo de
TSS na polpa dos frutos (Solomakhin et al., 2010). Na Espanha, o uso de telas
pretas causou reducdes no teor de TSS, intensidade de coloracdo e conversao
de amido, mas nédo afetou a firmeza da polpa ou a acidez titulavel (lglesias e
Alegre 2006). J4a, na Alemanha, frutos de plantas sob tela antigranizo vermelha-
branca mostraram um aumento de 0,5 e 0,6% de TSS e degradagé&o de amido
avancada, em comparacao com frutos sob tela antigranizo preto-vermelho, para

as cultivares ‘Fuji’ e ‘Pinova’ (Solomakhin e Blanke, 2010).
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A utilizagc&o de clones de ‘Gala’ (Full Color) mais coloridos pode ser uma
excelente forma de mitigar os efeitos das telas antigranizo, garantindo uma
producéo de alta qualidade. Esses clones potencializam os beneficios das telas,
aproveitando melhor a luz filtrada e protegendo-se contra danos fisicos e
estresse ambiental. Como resultado, os frutos apresentam uma coloracao
intensa e uniforme mesmo sob condicdes de luz filtrada, mantendo ou
aumentando o valor comercial dos frutos. No entanto, para maximizar esses
beneficios, € fundamental realizar experimentos especificos e adaptar as

praticas de manejo as necessidades particulares de cada clone.

2.6.6 Crescimento e desenvolvimento vegetativo

Em frutiferas de clima temperado o rendimento e a qualidade de frutos
podem ser potencializados pelo equilibrio entre o desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo das plantas (Sharma et al., 2009). No entanto, nas condi¢cbes
climaticas do Sul do Brasil, o desenvolvimento vegetativo das principais
macieiras cultivadas, como é o caso dos clones da ‘Gala’ e ‘Fuji’, € maior do que
em outras regides de clima temperado (Hawerroth et al., 2012). Pomares com
plantas muito vigorosas reduzem a penetracdo de luz no interior da copa (Privé
et al., 2004), acarretando assim, numa diminuigdo da produtividade e qualidade
dos frutos, dificultando também a eficiéncia dos tratos fitossanitarios, além de
tornar os custos com mao de obra mais dispendiosos (Hawerroth et al., 2012), ja
gue havera uma maior necessidade de manejos que visam controlar o vigor
excessivo. Alguns autores, como Solomakhin et al. (2009), relataram efeito da
tela antigranizo sobre o aumento no crescimento vegetativo das plantas, a
diminuicdo na produtividade e também sobre 0 aumento no tamanho e massa
meédia dos frutos (Solomakhin et al., 2009). Assim, durante a Ultima década,
muitas pesquisas a campo tém mostrado que as telas fotosseletivas podem
afetar diferencialmente varios aspectos de crescimento vegetativo e reprodutivo
de inumeras espécies cultivadas (Shahak, 2014). A fotoreversibilidade do
fitocromo entre a luz vermelha (R) e a luz vermelha distante (FR) sinaliza
respostas morfolégicas ligadas ao crescimento vegetativo, e conforme o
fitocromo (PhyB) percebe a luz FR, ele muda para o estado Pfr ativo, que
aumenta a biossintese de auxina, levando a um maior crescimento (Wit et al.,
2016).
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Estudo realizado por Solomakhin e Blanke (2008), na Alemanha, mostra
gue as telas antigranizo coloridas (principalmente a vermelha) aumentaram o
crescimento vegetativo de macieiras ‘Pinova’, em comparacgéo a plantas a pleno
sol. Por outro lado, Bastias et al. (2012) ndo encontraram diferencas
significativas no crescimento total de ramos anuais de macieiras ‘Fuiji’, cultivadas
sob as telas antigranizo nas cores azul, branca, cinza e vermelha, nas condi¢des
climéaticas de Bolonha, na Italia. J&, para estudos realizados com quivizeiro, a
tela de malha azul restringiu significativamente o vigor da planta, ao passo que
as telas vermelhas e cinza aumentaram o desenvolvimento vegetativo (Basile,
etal., 2014). O uso de telas de diferentes cores, como azul, vermelha e amarela,
no cultivo de plantas ornamentais como a Aralia pode ter efeitos significativos no
desenvolvimento e na qualidade das plantas. Cada cor de tela modifica a
gualidade da luz recebida pelas plantas, influenciando varios processos
fisiologicos. Com a tela antigranizo azul, houve uma inibicdo do crescimento
vegetativo e inducéo de nanismo, no qual as plantas desenvolvem um habito de
crescimento mais compacto e apresentam folhas e hastes mais curtas e
espessas. Por outro lado, as telas vermelhas e amarelas beneficiam o
crescimento vigoroso, com folhas maiores e hastes mais longas, excelentes para
maximizar a producdo de ramos de corte (Oren-Shamir et al., 2001; Shahak,
2008; Shahak et al., 2016).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizac&o, material vegetal e clima

O trabalho foi conduzido em um pomar comercial de macieiras localizado
em Monte Alegre dos Campos, no nordeste do Rio Grande do Sul (28° 35'21”S,
50° 45’ 53”W), que possui o clima da regido classificado como Cfb, temperado
umido com verdo temperado.

Em pomares comerciais de macieiras do Brasil, as duas principais
cultivares utilizadas sao pertencentes ao grupo ‘Gala’ e ‘Fuji’, com polinizagao
mutua. Neste estudo, foram utilizadas macieiras ‘Fuji Suprema’ enxertadas em
‘M9, implantadas em um sistema de alta densidade no ano de 2013, com uma
orientacao de linha norte-sul, conduzidas em lider central e espacamento de 3,7
m x 0,6m, em duas areas experimentais com e sem irrigacao. A configuracéo do
plantio nas areas irrigadas e nao irrigadas envolve diferentes propor¢des de duas
cultivares, 'Galaxy' e 'Fuji Suprema’. Na area ndo irrigada foi utilizada a
proporcao de plantio foi de 3:1 (trés filas de ‘Galaxy’ e uma de ‘Fuji Suprema’),
j& na area irrigada a proporcdo de plantio foi 2:2 (duas filas de 'Galaxy' x duas
filas de 'Fuji Suprema’) (TABELA 1). O manejo das plantas utilizadas no
experimento obedeceu as praticas recomendadas pelo sistema integrado de
producao da macieira (Sanhueza et al., 2006).

TABELA 1: Caracterizagdo das areas experimentais do experimento de telas
antigranizo, localizado no municipio de Monte Alegre dos campos, RS.

; Espacamento Cultivar Proporcao Configuragao
Area
(m) * * *
. . . 3 filas de 'Galaxy' x 1 fila de 'Fuiji
0,
N&o irrigada 0,6x3,7 Fuji Suprema 25% 31 Suprema’
. . . 2 filas de 'Galaxy' x 2 filas de 'Fuiji
0,
Irrigada 0,6x3,7 Fuji Suprema 50% 2:2 Suprema’

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.
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3.2 Caracteristicas das telas e desenho experimental

As telas antigranizo foram instaladas ao longo das linhas de plantio na
orientacéo norte-sul, utilizando-se uma adaptacao do sistema ‘capela’, em duas
fases distintas: i) na area ndo irrigada, as instalacées ocorreram em meados de
2016, cinco meses antes da primeira avaliagdo; ii) jA na éarea irrigada, a
instalacdo ocorreu no inicio de 2017, com as primeiras avaliagcbes sendo
realizada apenas em 2018. Foram utilizados dois conjuntos de telas, na largura
suficiente para recobrir 10 fileiras (= 37,5 m), no comprimento de 30 m, com as
plantas permanecendo cobertas durante todo o ciclo (dorméncia, vegetativo e
produtivo), ndo sendo recolhidas durante o inverno. Todas as telas antigranizo
apresentam malha de 5,3 x 2,1 mm.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com
guatro repeticdes e quatro plantas por unidade experimental. A colheita foi
realizada uma Unica vez em cada planta, e os atributos de produtividade foram
obtidos contabilizando e pesando os frutos ainda no pomar. Em seguida, foram
selecionados 20 frutos de cada amostra para analise fisico-quimica e para
avaliar a intensidade de coloracdo. Posteriormente, os frutos de cada unidade
experimental foram agrupados em uma Unica amostra para a avaliacdo dos
atributos de qualidade.

O estudo foi composto por duas areas experimentais que foram
caracterizadas pela mesma metodologia e pelas mesmas avaliacbes. No
entanto, havia diferencas nos sistemas de coberturas com telas antigranizo
adotados, bem como nas densidades de plantio, na relacédo de polinizadoras e
no sistema de irrigagéo entre essas duas areas (Figura 1).
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Fonte: Adaptacéo dos dados do pomar, 2022.

FIGURA 1. Area experimental de telas antigranizo na cultura da macieira, em pomar
comercial localizado no municipio de Monte Alegre dos Campos, RS.
Adaptado do Google Earth®, 2022.

3.2.1 Experimento 1: Telas fotosseletivas em area néo irrigada

O primeiro experimento, refere-se a cobertura das plantas com telas
antigranizo fotosseletivas em comparacdo com as convencionais (tratamento
padrdo) e uma area a pleno sol (sem tela antigranizo), sem irrigacdo. Neste
estudo foram avaliados os seguintes tratamentos: 1) area a pleno sol; 2) tela
antigranizo ChromatiNet® Leno amarela; 3) tela antigranizo Leno preta; 4) tela

antigranizo ChromatiNet® Leno pérola; 5) tela antigranizo ChromatiNet® Leno
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azul; 6) tela antigranizo ChromatiNet® Leno vermelha; e 7) tela antigranizo mista
(branca com preta). As avaliacbes do experimento foram realizadas durante
cinco ciclos produtivos: 2016/2017, 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e
2020/2021.

3.2.2 Experimento 2: Telas fotosseletivas em éarea irrigada

O segundo experimento, refere-se a cobertura de macieiras com telas
fotosseletivas em comparagcéo com as convencionais (tratamento padrdo) e uma
area a pleno sol (sem tela antigranizo), com irrigacdo. Neste estudo foram
avaliados os seguintes tratamentos: 1) area a pleno sol; 2) tela antigranizo
ChromatiNet® Leno amarela; 3) tela antigranizo Leno preta; 4) tela antigranizo
ChromatiNet® Leno pérola; 5) tela antigranizo ChromatiNet® Leno azul; 6) tela
antigranizo ChromatiNet® Leno vermelha; 7) tela antigranizo mista (branca com
preta) e 8) tela antigranizo Leno Branca. As avaliacbes do experimento foram
realizadas durante quatro ciclos produtivos, 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e
2020/2021.

3.3 Condi¢cdes meteoroldgicas daregido no periodo experimental

A titulo de comparacao e auxiliar no desenvolvimento deste documento,
em decorréncia da auséncia de estacdes meteorologicas automaticas na regido
do experimento, municipio de Monte Alegre dos Campos, durante as safras
2016/17, 2017/18, 2018/19, 2019/20 e 2020/21 usou-se como referéncia 0s
dados climaticos obtidos da estacdo automatica A880 de Vacaria, RS que
abrange bem a regido produtora (FIGURA 2) e possui a mesma classificacao
climatica (Cfb) do local experimental. Desta forma, foram utilizados elementos
meteoroldgicos originais - precipitacdo pluviométrica mensal e temperaturas
médias - obtidos no banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia —

INMET, durante o periodo de avaliagdo do experimento.
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FIGURA 2. Dados de precipitagdo pluviométrica mensal e temperaturas médias nas

safras de 2016/17, 2017/18, 2018/19, 2019/20 e 2020/21, da estacéo

automatica A880 de Vacaria, RS.
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3.4 Ocorréncia de precipitagcédo de granizo na area experimental

Durante a execucao dos experimentos com tela antigranizo em Monte
Alegre dos Campos, RS, s6 foi registrada uma ocorréncia de precipitacdo de
granizo na area experimental, no dia 13 de dezembro de 2016, durante o ciclo
produtivo de 2016/2017, em que apenas 0 experimento em area nao irrigada foi
atingido. A localizacdo do experimento, segundo o zoneamento agroclimatico, €
classificada como preferencial e apresenta as maiores probabilidades de
ocorréncia de granizo, variando de 23 a 29 % para um dia de granizo no verao,
gue é uma das estacdes de maior ocorréncia do fenébmeno (FEPAGRO, 2011).
Neste periodo, em que antecede a colheita e os frutos estdo em estadio
avancado de desenvolvimento, a ocorréncia de granizo pode gerar danos
substanciais as plantas, comprometendo a fotossintese, facilitando a entrada de
patégenos e sobretudo, a depreciagdo dos frutos, que acarreta grandes
prejuizos econémicos para o setor produtivo.

Na area de estudo, as lesbes por granizo puderam ser observadas em

folhas, ramos e frutos, com danos de diferentes intensidades (FIGURA 3).

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

FIGURA 3. Danos provocados por granizo em folhas (A), ramos (B) e frutos (C) em
pomar de macieiras ‘Fuji Suprema’ sem cobertura de tela antigranizo, no
municipio de Monte Alegre dos Campos, RS, 2017.

3.5 Atributos de produtividade

As plantas previamente identificadas foram colhidas ao atingir o ponto
de maturacado. Os frutos colhidos foram pesados e contabilizados, obtendo-se o
numero de frutos por planta (frutos plantal) e producéo por planta (kg planta?).
Através desses dados, calculou-se a massa média dos frutos, expressa como "g
frutol". Em seguida, foram realizadas amostragens de 120 frutos por cada
repeticao para fins de avaliagcdo de qualidade. As amostras foram armazenadas

em camara fria até a realizacdo das analises.



3.6 Atributos de qualidade dos frutos
3.6.1 Distarbios fisioldgicos

Em cada safra, os frutos de cada amostra foram utilizados para avaliar
o efeito das telas antigranizo quanto a incidéncia e severidade de disturbios
fisiolégicos. Para a incidéncia (%), foram contabilizados o niumero de frutos que
apresentavam superficie recoberta com “russeting”. Baseada em uma
observacao visual, os frutos foram classificados em cinco niveis de recobrimento
da sua epiderme com “russeting”, sendo nivel 0: auséncia de “russeting” na
epiderme do fruto, tolerando-se aquele restrito a cavidade peduncular; nivel 1:
menos de 10% da superficie do fruto recoberta com “russeting”; nivel 2:
recobrimento da superficie do fruto com “russeting” 210% a <30%; nivel 3:
recobrimento da superficie do fruto com “russeting” 230% a <50%; e nivel 4: mais
de 50% da superficie do fruto recoberta com “russeting” (Camilo et al., 2001).
Com base nesses niveis, foram atribuidas notas (0, 1, 2, 3, 4 ou 5) as respectivas
areas acometidas com “russeting”, obtendo-se um indice de severidade de

‘russeting”.
Nivel O Nivel 1 i i Nivel 4

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

FIGURA 4. Niveis de recobrimento da epiderme do fruto de magas ‘Fuji Suprema’ com
‘russeting’.

Além do “russeting”, os frutos foram agrupados em trés niveis de

severidade de dano de sol: frutos sem danos de sol; frutos com dano leve (dano

de sol em menos de 20% da superficie do fruto); e frutos com dano severo (dano

de sol superior a 20% da superficie do fruto).
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3.6.2 Coloracéao da epiderme dos frutos

As avaliacbes da coloracdo da epiderme foram realizadas de duas
formas: a primeira, para verificar a porcentagem de recobrimento do fruto com a
coloracdo vermelha, através de uma observacdo visual, os frutos foram
agrupados em quatro categorias de recobrimento da epiderme com a cor
vermelha: 1- frutos que apresentam recobrimento <25%; 2- frutos que
apresentam recobrimento 225% a <50%; 3- frutos que apresentam recobrimento
250% a <75%; 4- frutos que apresentam recobrimento 275%. A segunda forma
de avaliagdo para verificar a intensidade de coloracéo, foi realizada com um
colorimetro Konica Minolta modelo CR 400, nos lados de maior e menor
exposicao solar (lado mais vermelho e menos vermelho, respectivamente) na
parte equatorial do fruto. Os resultados foram expressos em angulo hue (h°), o

gual define a coloracao basica, em que 0°: vermelho, 90°: amarelo e 180°: verde.

3.6.3 Tamanho e formato dos frutos

O calibre dos frutos foi determinado pela relacao entre o peso expresso
na embalagem e o numero de frutos contidos nas caixas padrdao MARK IV, com
18 kg de peso liquido (Valores de classe adaptado do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (BRASIL, 2017). Os frutos de cada amostra foram
pesados individualmente e classificados em cinco categorias: | — frutos com
calibre <80 (com peso >212, 5 g); II- frutos com calibre entre 90 e 100 (pesando
>171,50 e £212,5 g); lll- frutos com calibre entre 110 e 120 (pesando >141,50 e
<171,50 gramas); IV- frutos com calibre entre 135 e 165 (pesando >104,50 e
<141,50 g); V- frutos com calibre maior ou igual 180 (pesando <104,50 g). Ainda,
foram amostrados 60 frutos por repeticdo para avaliacdo dos valores médios de
diametro, comprimento e formato dos frutos. Para verificar a correlagao entre
sementes e formato do fruto sob tela antigranizo, foi feita a contagem do nimero
de sementes em todos os frutos amostrados.

3.6.4 Qualidade fisico-quimica

A firmeza de polpa (N) foi medida em lados opostos na regiao equatorial
dos frutos, utilizando-se um penetrdmetro manual Mc Cormick Fruit Pressure
Tester Instrument, modelo FT 327, com ponteira de 11 mm. O suco extraido de

cada lado do fruto no momento da analise de firmeza de polpa foi utilizado para
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determinar os teores de solidos soluveis (SS), com um refratbmetro digital de
bancada, modelo RTD-45 e os resultados sendo expresso em °Brix. O indice de
iodo-amido foi realizado com auxilio de uma escala de 1 (teor maximo de amido)
a 9 (amido totalmente degrado), que mostra o processo de degradacéo de amido
conforme o amadurecimento do fruto (Bender e Ebert, 1985), na qual se faz uma
comparacao do escurecimento da metade peduncular dos frutos tratada com
uma solucdo de iodo. A acidez total titulavel (ATT) foi realizada com trés
equipamentos diferentes de titulacdo, com isso a analise estatistica da area ndo
irrigada foi feita separadamente. Em 2016/17 o método utilizado foi realizado por
meio de: uma aliquota de 5 mL de suco dos frutos, diluidos em 45 mL de agua
destilada e titulada com solugdo de NaOH 0,1 N até pH 8,1, utilizando titulador
automatico TitroLine® easy. Em 2019/20 utilizando a Burette Digital Easy
Calibration BRAND para fazer a titulacdo e um medidor de pH TEC-7 da
TECNAL, a ATT foi determinada através da titulagdo de NaOH a 0,1N em 6
gramas de suco diluido em 90 mL de agua destilada, até atingir o pH 8,1. Essa
mesma metodologia também foi utilizada no ciclo 2020/21, entretanto, a titulacéo
foi feita com uma bureta graduada e pHmetro DM-20 Digimed. Para a area
irrigada, foi utilizado o equipamento 4B nos ciclos 2019/20 e 2020/21. (FIGURA
5). As amostras de maca ‘Fuji’ de ATT nos ciclos 2017/18 e 2018/19 de ambas
as areas experimentais foram perdidas e as analises ndo puderam ser

realizadas.

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

FIGURA 5. Equipamentos utilizados para determinacao de acidez total titulavel: (a)
Titulador automaético TitroLine® easy; (b) Buretta Digital Easy Calibration
BRAND e pHmetro TEC-7 da TECNAL,; (c) Bureta graduada e pHmetro
DM-20 Digimed.
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3.7 Atributos de crescimento vegetativo

Durante o periodo hibernal foi avaliado o crescimento vegetativo, atraves
da poda de ramos verticalizados ou “ladrdes”. O material de poda foi segmentado
entre crescimento do ano e de ano, realizando-se posteriormente a
determinacéo de massa fresca deste material, obtendo-se a massa de poda (g
plantal). Apés, os ramos velhos foram descartados e a avaliacdo se deu apenas
no material novo, obtendo-se o namero de ramos podados, comprimento
maximo, médio e minimo de ramos podados (cm), massa média de ramo (massa
fresca de ramos podados/niimero de ramos podados) (g ramo!) e comprimento
maximo de ramo por tratamento (cm), obtido através da soma de todos os ramos

podados.

3.8 Andlise estatistica

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade de erro. As analises
estatisticas foram realizadas com o R Development Core Team (2020), utilizando-
se um modelo misto, no qual ano e tratamento foram considerados efeitos fixos,
enquanto repeticdes, plantas e frutos foram designados como efeitos aleatérios.
As telas antigranizo também foram submetidas a analises de agrupamentos,
obtendo-se a distancia euclidiana entre elas, tanto na area irrigada quanto na nao
irrigada, pelo método de ligagcdo completa, gerada com 14 caracteres (Dano de
sol, firmeza de polpa, sélidos soluveis, indice iodo-amido, niumero de ramos
podados, recobrimento da epiderme com a cor vermelha, incidéncia de russeting,
severidade de russeting, numero de frutos por planta, produgéo e vigor da planta).
Posteriormente, obteve-se um dendrograma de cluster hierarquico aglomerativo e
interativo (Ward.D), utilizando-se o programa Rstudio. Para o experimento 1, area
nao irrigada, os agrupamentos foram gerados com base no valor médio dos cinco
ciclos do estudo (2016/2017, 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021). Ja
no experimento 2, area irrigada, considerou-se o valor médio dos quatros ciclos
experimentais (2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021). Para definir o
namero ideal cluster de cada dendograma foi utilizado o método wss (ou within

sum of squares), que utiliza a soma de quadrados.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1: Telas antigranizo fotosseletivas em area nao irrigada

4.1.1 Atributos de produtividade

Houve um aumento nos atributos de produtividade de macieiras ‘Fuiji
Suprema’ cobertas com telas antigranizo fotosseletivas, conforme as plantas iam
se desenvolvendo no pomar (TABELA 2 E TABELA 3). Considerando-se apenas
os ciclos de maior producdo, a cobertura do pomar com tela antigranizo
ocasionou uma reducdo no numero e massa de frutos por planta sob
ChromatiNet® azul e tela mista (ndo fotosseletiva) em 2017/2018. Todavia, em
2019/2020, houve uma reducdo no numero de frutos por planta sob tela
antigranizo, independente da coloracdo e na massa de frutos por planta sob a
ChromatiNet® azul, ChromatiNet® vermelha e tela preta (ndo fotosseletiva),
apresentando valores inferiores a area a pleno sol (TABELA 2).

Em pomares comerciais de macieiras, principalmente as pertencentes ao
grupo ‘Fuji’, as regularidades das safras normalmente nao séo verificadas ano
apés ano. Ao observar-se os dados de producdo (TABELA 2) apresentados
neste experimento - 2016/2017,2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021,
pode-se notar de forma clara e concisa a ocorréncia de alternancia de producao
nas areas de estudo. Em um ciclo bienal este tipo de fenbmeno € muito comum,
de forma que um “ano on” (grandes produgdes) € seguido por um “ano off’
(pouca ou nenhuma producéo), desencadeando um comportamento ciclico, que
uma vez iniciado, continua por varios anos, ocasionado por inimeras causas
(Monselise e Goldschmidt, 1982). Existem algumas praticas de manejo que
podem ser adotadas no pomar para reduzir a alternancia de producao tais como:
i) o raleio, seja quimico ou manual, em anos de alta producao para evitar cargas

excessivas de frutos e comprometimento das reservas de fotoassimilados ii) a
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poda adequada para manter o equilibrio entre o crescimento vegetativo e a
producao de frutos; iii) fornecer uma nutricdo balanceada e manjear o solo, para
gue as arvores recebam os nutrientes necessarios em quantidades adequadas.
e, iv) um regime de irrigacdo que suporte o desenvolvimento saudavel das
arvores. Implementar essas praticas pode ajudar a mitigar os efeitos da
alternancia de producéao e promover uma colheita mais estavel e previsivel em
macieiras ‘Fuji Suprema’, reduzindo a sua bienalidade.

Além disso, a idade das plantas também tem grande influéncia sobre a
alternancia de producao de um pomar, enfatizando-se que macieiras do grupo
‘Fuji’ tem comportamento fortemente bienal, observando-se maior efeito de
alternancia em plantas jovens (Jonkers 1979). As condicdes ambientais,
impulsionadas pela interacdo das atividades nas plantas, também tem muita
influéncia sobre a alternancia de producéo, pois 0 pomar ou parte dele pode ser
cultivado em condicbes amplamente diferentes (Monselise e Goldschmidt,
1982). Na éarea de estudo, houve muita variabilidade nas condigbes
meteorologicas locais, principalmente no volume de precipitacdo e temperatura
ao longo dos ciclos, o que pode ter repercutido nos resultados apresentados
(FIGURA 1).

Nos ciclos 2017/2018 e 2019/2020, que apresentaram efeito significativo
no presente estudo, pode-se observar uma maior quantidade de frutos na area
a pleno sol. Por outro lado, houve uma reducéo nos atributos de produtividade,
principalmente sob a ChromatiNet® azul, em ambos os ciclos avaliados (TABELA
2). Em estudos desenvolvidos por Mauta et al. (2018), também nas condictes
ambientais de Monte Alegre dos Campos, RS, houve uma reducao de 20% da
densidade de fluxo de foétons fotossinteticamente ativos (DFFFA) sob a
ChromatiNet® azul, em relacdo as outras telas e o tratamento controle (22,1%).
Uma producdo mais baixa em plantas cultivadas sob tela antigranizo, pode ser
decorrente do menor fornecimento de luz, ja que nessas condi¢cdes as reservas
de carboidratos sdo reduzidas e acaba desencadeando uma reducdo da
diferenciacéo de gemas reprodutivas para o proximo ciclo, tendo como resultado
final uma producéo baixa e de frutos de tamanho reduzido (Chen et al., 1997).
Em 2020/2021, em decorréncia da grande producdo da safra passada, as
plantas alternaram e causaram uma reducao significativa no niamero de frutos,

principalmente na area descoberta. Uma excecéo foi na ChromatiNet® amarela
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que teve 137,50 frutos plantat, superando a ChromatiNet® pérola, ChromatiNet®
vermelha e a tela mista (TABELA 2). A ChromatiNet® pérola teve a massa de
frutos por planta de macieiras ‘Fuji Suprema’ em 2017/2018 igual a area a pleno
sol, e maior que a ChromatiNet® azul e a tela mista. Em 2019/2020 a maior
producdo foi na area a pleno sol, contudo, apenas a ChromatiNet® azul
apresentou resultados inferiores. No Ultimo ciclo avaliado a ChromatiNet®

amarela foi a de maior producéo e a pleno sol a de menor (TABELA 2).

TABELA 2. Nimero de frutos e massa de frutos por planta de macieiras ‘Fuji Suprema’
cobertas com telas antigranizo fotosseletivas em area ndo irrigada, durante
0s ciclos vegetativos 2016/2017, 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e
2020/2021 em Monte Alegre dos Campos, RS.

NUmero de frutos/planta

Tratamento ...frutos planta’’...
2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 Média
Pleno Sol (sem cobertura) 16,75aC 124,67aB 20,14aC 244,25aA 23,63cC 85,89
ChromatiNet® Amarela 20,50aC 94,58abB  27,88aC 169,94bcA  137,50aAB 90,08
Preta 22,50aB 85,83abA  21,93aB 134,00cA 94,13abA 71,68
ChromatiNet® Pérola 21,33aC 111,42abB  13,14aC 191,94abA 60,69bcBC 79,70
ChromatiNet® Azul 22,92aC 56,83bBC  38,00aBC  132,63cA 90,00abAB 68,08

ChromatiNet® Vermelha  15,83aC 83,50abB  32,08aBC  166,19bcA  68,06bcBC 73,13
Mista (Branca e preta) 13,25aB 64,25abB  17,08aB 185,69bcA  52,06bcB 66,47
Média 19,01 88,73 24,32 174,95 75,15
CV (%) 101,72

Massa de frutos/planta
Tratamento kg plantat

2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 Média

Pleno Sol (sem cobertura) 2,98aB 15,50aA 2,73aB 19,34aA 3,38¢cB 8,74
ChromatiNet® Amarela 4,00aB 13,00abA 3,70aB 17,08abA 17,07aA 10,93
Preta 4,19aBC  11,57abA 2,80aC 13,98abA 9,42bAB 8,36
ChromatiNet® Pérola 4,12aBC  15,23aA 1,48aC 17,61abA 8,05bcB 9,26
ChromatiNet® Azul 4,16aC 8,04bABC 5,29aBC 12,94bA 10,18bAB 8,08
ChromatiNet® Vermelha 3,11aC 11,18abAB 3,49aC 14,77abA 7,91bcBC 8,06
Mista (Branca e preta) 2,54aC 8,59bB 1,90aC 16,04abA 6,14bcBC 7,01
Média 3,48 11,77 3,07 15,97 8,88

CV (%) 83,5

Médias seguidas de letras minlsculas distintas na coluna e mailsculas distintas na linha, para
uma mesma variavel, diferem significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).

A massa fresca média de frutos por planta sé apresentou diferencas

significativas a partir do terceiro ciclo produtivo (2018/2019) de macieiras ‘Fuji
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Suprema’ cobertas com telas antigranizo fotosseletivas em area néo irrigada, em
gue os frutos da area a pleno sol apresentavam 184,92 g fruto! e sob telas
antigranizo nao superando 142,83 g frutot. Em 2019/2020 a maior massa média
observada foi verificada nos frutos colhidos sob a tela preta (107,04 g fruto?),
contudo a diferenca se deu apenas quando comparado a area a pleno sol (79,26
g frutot). No ultimo ciclo (2020/2021) a area a pleno apresentou o maior tamanho
de fruto em comparacéo a todas as telas, com excecdo da ChromatiNet® pérola,
que foi significativamente igual (TABELA 3).

TABELA 3. Massa fresca média de frutos por planta de macieiras ‘Fuji Suprema’
cobertas com telas antigranizo fotosseletivas em area ndo irrigada, durante
os ciclos vegetativos 2016/2017, 2017/2018, 2018/2019 e 2019/2020, em
Monte Alegre dos Campos, RS.

Massa fresca média de frutos
Tratamento ...g fruto'... Média

2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

Pleno Sol (sem cobertura) 175 75aA  126,94aB 184,92aA 79,26bC  162,66aA 145,90
ChromatiNet® Amarela 194,73aA  138,62aB  125,11bcBC 103,11abC 129,65bB 138,24

Preta 184,96aA  136,26aB  142,83bB 107,04aC  131,49bBC 140,51
ChromatiNet® Pérola 192,34aA  138,59aB  132,10bcB 95,30abC 141,34abB 139,93
ChromatiNet® Azul 182,22aA  146,47aB  135,09bcB  104,81abC 121,29bBC 137,98

ChromatiNet® Vermelha 187,37aA 135,75aB  108,99cBC 91,70abC 127,07bB 130,18
Mista (Branca e preta) 184,00aA 135,55aB  121,50bcB 90,59abC 128,23bB 131,97
Média 185,91 136,88 135,79 95,97 134,53
CV (%) 29,19

Médias seguidas de letras minUsculas distintas na coluna e mailsculas distintas na linha, para
uma mesma variavel, diferem significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).

4.1.2 Atributos de qualidade dos frutos
4.1.2.1 Disturbios fisiolégicos

A ocorréncia de ‘russeting” mostrou-se variavel entre os ciclos, com
maiores valores na safra de 2017/2018 (TABELA 4). No primeiro ano de
avaliagcdo, a incidéncia de “russeting” foi 17,49% nos frutos colhidos sob
ChromatiNet® vermelha, sendo inferior a area a pleno sol (38,04%) (TABELA 4).
As telas antigranizo mista (67,10%) e ChromatiNet® pérola (67,15%) também
apresentaram reducdo na incidéncia de “russeting”, em relacédo a area pleno sol
(86,67%), na safra 2019/2020. Em 2020/2021 as maiores incidéncias de
‘russeting” foram na area a pleno sol, com 83,39% e tela preta 67,21%. A
reducdo da incidéncia do “russeting” nas plantas sob tela antigranizo pode ser

explicada pela diminuicdo da radiacao solar, que é um dos fatores responsaveis



29

pelo desenvolvimento deste disturbio (Leite et al., 2002; Amarante et al., 2009).
A DFFFA dessas telas em um estudo conduzido na mesma area por Mauta
(2018) foi de 14,4%, 18,0% e 19,1% para a tela mista, ChromatiNet® pérola e
ChromatiNet® vermelha, respectivamente. Como o resultado ndo apresentou
uma resposta légica ao longo dos anos avaliados, a reducdo da incidéncia de
“‘russeting” pode ser atribuida a véarias outras causas, dentre elas estdo os danos
de natureza fisica - alta umidade, chuvas frequentes, orvalho acompanhado de
alta insolacéo, ventos frios, radiagéo solar direta e entre outros- devido a fatores
externos, facilmente encontrados nas condicdes climaticas do Sul do Brasil (Petri
etal., 2016). A severidade do “russeting” foi maior na area pleno sol, tela preta e
ChromatiNet® pérola na safra de maior incidéncia - 2017/2018 (TABELA 4).
Resultados opostos, foram apresentados por Amarante et al. (2009); ao
avaliarem o efeito da tela antigranizo em macieiras ‘Fuji’, observaram que a
severidade de “russeting” ndo € afetada por esse sistema de cobertura. Estes
resultados também corroboraram com estudo desenvolvido por Leite et al.
(2002), um dos trabalhos pioneiros ao utilizar tela antigranizo no Brasil, onde uso
da tela preta reduziu a severidade de “russeting”. Resultados como estes eram
esperados, tendo em vista que a tela antigranizo preta desencadeou uma
reducdo de 22,1% da DFFFA (Mauta, 2018). Frutos com nivel de severidade
restringindo-se apenas a cavidade peduncular podem ser comercializados
normalmente, sem que haja uma depreciacdo no valor de mercado. J4, frutos
que possuem elevado grau de recobrimento da epiderme com “russeting”,
tendem a sofrer uma depreciacéo do ponto de vista comercial, sendo destinados
a industria, jA que a ocorréncia deste disturbio ndo altera o seu sabor e valor
nutritivo (Petri et al., 2016). Em 2019/2020 a cobertura das plantas com tela
antigranizo reduziu a severidade de ‘russeting” em relacdo a area descoberta,
com excecdo da ChromatiNet® amarela. No Ultimo ciclo, segue o mesmo
comportamento, em que o uso de tela antigranizo reduziu a severidade de desde
distarbio fisiologico (TABELA 4).
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TABELA 4. Efeito de telas antigranizo fotosseletivas sobre a incidéncia e severidade de
“russeting” em macieiras ‘Fuji Suprema’, em area nao irrigada, durante os
ciclos vegetativos 2016/2017, 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e

2020/2021 em Monte Alegre dos Campos, RS.

Incidéncia
Tratamento e, L Média
2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

Pleno Sol (sem cobertura) 38,04aB 92,56aA 49,39aB 86,67aA 83,39aA 70,01

ChromatiNet® Amarela 27,61abC 82,50aA 45,45aBC 80,48abA 54,02bcB 58,01
Preta 28,42abC 92,00aA 42,97aC 70,85abB 67,21abB 60,29
ChromatiNet® Pérola 24,77abC 88,27aA 63,38aAB 67,15bB 62,27bcB 61,17
ChromatiNet® Azul 32,67abC 93,55aA 32,59aC 70,61abB 46,79bcC 55,24
ChromatiNet® Vermelha 17,49bD 82,14aA 49,91aBC  68,65abAB  44,65cC 52,57
Mista (Branca e preta) 33,64abC 87,70aA 50,95aBC 67,10bB 60,96bcB 60,07
Média 28,95 88,39 47,80 73,07 59,90
CV (%) 29,59
Severidade
Tratamento __ 0 - Média
2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol (sem cobertura) 0,62aC 2,20aA 0,67aC 1,55aB 1,53aB 1,31
ChromatiNet® Amarela 0,40aC 1,62cA 0,55aC 1,23abB 0,69cC 0,90
Preta 0,44aC 2,05abA 0,54aC 1,07bB 1,14bB 1,05
ChromatiNet® Pérola 0,41aC 1,82abcA 0,72aBC 1,05bB 0,86bcB 0,97
ChromatiNet® Azul 0,52aC 1,76bcA 0,43aC 0,94bB 0,61cBC 0,85
ChromatiNet® Vermelha 0,27aC 1,57cA 0,61aBC 0,94bB 0,57cC 0,79
Mista (Branca e preta) 0,56aC 1,66CA 0,55aC 0,99bB 0,85bcBC 0,92
Média 0,46 1,81 0,58 1,11 0,89
CV (%) 54,48

Médias seguidas de letras minUsculas distintas na coluna e mailsculas distintas na linha, para
uma mesma variavel, diferem significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).

A cobertura das macieiras ‘Fuji Suprema’ com tela antigranizo reduziu a
incidéncia de frutos com dano de sol, colhidos sob a ChromatiNet® amarela
(6,12%) e ChromatiNet® azul (7,23%) (TABELA 5). Os ciclos 2017/2018 e
2018/2019 tiveram uma menor incidéncia de dano de sol, quando comparado
aos outros anos. Na area a pleno sol, 21,02 % dos frutos colhidos apresentaram
este disturbio fisioldgico, sendo 17,10% com danos leves e 3,92% severos
(TABELA 5). Em relacdo aos danos leves, a ChromatiNet® amarela,
ChromatiNet® azul e a tela preta tiveram menor ocorréncia de frutos com dano
de sol. J4, os danos severos foram maiores sob as ChromatiNet® vermelha, tela
mista e a pleno sol (TABELA 5). A queimadura solar na maca pode ocorrer de

forma foto-oxidativa, em frutos que se desenvolvem na sombra, que sao
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repentinamente expostos a luz solar total, seja por meio da remocé&o do galho ou
do movimento da fruta durante o seu crescimento (Felicetti e Schrader, 2008).
Em ambientes com alta radiacao, a temperatura da superficie da fruta pode ser
aproximadamente 12-15°C mais alta do que a temperatura do ar ambiente
(Schrader et al., 2003; Kalcsits et al., 2017). Segundo McCaskill et al. (2016), o
uso de telas antigranizo pode reduzir a quantidade de energia luminosa que
atinge a superficie de absorcéo, reduzindo a temperatura da superficie do fruto.
TABELA 5. Efeito de telas antigranizo fotosseletivas sobre a incidéncia e severidade de

dano de sol em macieiras ‘Fuji Suprema’ em area nao irrigada, durante os

ciclos vegetativos 2016/2017, 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e
2020/2021 em Monte Alegre dos Campos, RS.

Incidéncia de dano de sol

Tratamento . %... Média
2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol (sem cobertura) 26,35 3,83 27,36 21,30 17,01 17,38a
ChromatiNet® Amarela 12,65 0,86 3,03 11,69 8,89 6,12b
Preta 9,35 1,01 5,81 12,18 10,30 7,32ab
ChromatiNet® Pérola 15,35 1,33 16,90 18,87 11,56 12,16ab
ChromatiNet® Azul 8,34 0,98 3,45 11,88 12,60 7,23b
ChromatiNet® Vermelha 21,44 1,33 1,85 20,30 18,17 10,41ab
Mista (Branca e preta) 12,94 3,24 5,68 17,55 14,51 10,24ab
Média 15,20A 5,14C 9,16B 16,25A 13,29A
CV (%) 59,0
Frutos com dano de sol leve
Tratamento .%...
Média
2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol (sem cobertura) 19,43 9,21 27,36 18,64 10,85 17,10a
ChromatiNet® Amarela 12,41 6,79 3,03 11,35 6,54 8,03b
Preta 8,67 4,47 5,81 11,22 7,56 7,63b
ChromatiNet® Pérola 12,59 3,81 16,90 16,31 10,39 11,14ab
ChromatiNet® Azul 6,98 4,51 3,45 11,36 12,35 7,73b
ChromatiNet® Vermelha 19,06 6,18 1,85 17,19 14,84 11,82ab
Mista (Branca e preta) 9,49 10,07 5,68 15,94 12,09 10,92ab
Média 12,66AB 6,43B 8,44AB 14,57A 10,66AB
CV (%) 47,33

Médias seguidas de letras minusculas distintas na coluna e mailsculas distintas na linha, para
uma mesma variavel, diferem significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).
----(Pagina seguinte)
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continuagdo TABELA 5. Efeito de telas antigranizo fotosseletivas sobre a incidéncia e
severidade de dano de sol em macieiras ‘Fuji Suprema’ em area nao
irrigada, durante os ciclos vegetativos 2016/2017, 2017/2018, 2018/2019,
2019/2020 e 2020/2021 em Monte Alegre dos Campos, RS.

Frutos com dano de sol severo

Tratamento - %.. Média
2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol (sem cobertura) 6,92 3,83 0,00 2,66 6,16 3,92a
ChromatiNet® Amarela 0,23 0,86 0,00 0,34 2,34 0,76b
Preta 0,69 1,01 0,00 0,96 2,74 1,14b
ChromatiNet® Pérola 2,76 1,33 0,00 2,55 1,17 1,84b
ChromatiNet® Azul 1,35 0,98 0,00 0,52 0,24 0,62b
ChromatiNet® Vermelha 2,38 1,33 0,00 3,11 3,33 2,03ab
Mista (Branca e preta) 3,45 3,24 0,00 1,61 2,42 2,26ab
Média 2,54A 1,80A 0,00B 1,68A 2,63A
CV (%) 92,61

Médias seguidas de letras minusculas distintas na coluna e mailsculas distintas na linha, para
uma mesma variavel, diferem significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).

4.1.2.2 Coloracado da epiderme dos frutos

A coloracdo vermelha da casca é usada como critério de qualidade
externa em macas bicolores, sendo que quanto mais intensa for a coloracao
vermelha, geralmente maior sera o retorno econémico para o produtor (Mupambi
et al., 2018). No experimento, a coloracéo dos frutos avaliada com o colorimetro,
em termos de hue h°, ndo revelou influéncia do uso de tela antigranizo no lado
mais iluminado (mais vermelha). Contudo, no lado mais sombreado do fruto
(mais verde), a tela antigranizo mista apresentou um menor angulo “hue”do que
as ChromatiNet® amarela, ChromatiNet® azul e ChromatiNet® vermelha
(TABELA 6). Em resultados encontrados por Cassandro et al. 2011, no lado
sombreado do fruto, tanto o angulo hue (h°) quanto o valor L foram mais altos
para as frutos colhidos de plantas cobertas pela tela antigranizo, em comparagao
as descobertas. Para estes autores, valores mais altos de h° proporcionado pelo
sombreamento das telas, tem um efeito mais prejudicial no desenvolvimento da
cor vermelha no lado da fruta menos exposto a radiacdo solar. Desta forma, a
tela antigranizo mista que apresentou menor valor de angulo de hue no lado
sombreado, pode sugerir uma cor mais proxima do vermelho, fator importante
para a comercializacdo do fruto que atendera as exigéncias de mercado, que

possue uma maior demanda por frutos mais coloridos.
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TABELA 6. Efeito de telas antigranizo fotosseletivas na coloracdo (h°) de frutos de
macieiras ‘Fuji Suprema em area ndo irrigada, durante os ciclos
vegetativos 2016/2017, 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 E 2020/2021
em Monte Alegre dos Campos, RS.

Lado iluminado

Tratamentos e RO Média
2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol (sem cobertura) 40,29 45,08 * 46,04 35,29 41,68ns
ChromatiNet® Amarela 39,82 42,00 * 44,79 41,68 42,07
Preta 45,51 35,66 * 44,59 37,65 40,85
ChromatiNet® Pérola 43,42 36,34 * 45,47 35,20 40,11
ChromatiNet® Azul 40,21 40,69 * 47,76 41,98 42,66
ChromatiNet® Vermelha 38,79 40,43 * 44,18 36,26 39,91
Mista (Branca e preta) 39,73 35,28 * 50,81 36,44 40,56
Média 41,11B 39,358 * 46,23A  37,78B
CV (%) 12,91
Lado sombreado
Tratamentos RO Média
2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol (sem cobertura) 78,87 88,19 * 80,55 68,74 79,09ab
ChromatiNet® Amarela 87,36 83,38 * 83,11 86,24 85,02a
Preta 79,03 82,90 * 76,72 72,14 77,70ab
ChromatiNet® Pérola 80,64 80,66 * 84,67 69,76 78,93ab
ChromatiNet® Azul 86,05 83,41 * 81,51 81,33 83,07a
ChromatiNet® Vermelha 86,68 82,91 * 81,03 75,26 81,47a
Mista (Branca e preta) 74,29 73,30 * 72,39 73,31 73,32b
Média 81,84A 82,11A * 80,00AB 75,25B
CV (%) 9,06

ns: ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de letras
mindsculas distintas na coluna e mailsculas distintas nalinha, para uma mesma variavel, diferem
significativamente pelo teste Tukey (p<0,05). *Dados perdidos.

Os tratamentos nao tiveram efeito significativo sobre as classes de menor
recobrimento da epiderme com a coloracdo vermelha (TABELA 7). Em
2018/2019 e 2019/2020, foram os ciclos com maior porcentagem de frutos cujo
recobrimento da epiderme é <25%. Na segunda categoria -mais verde- frutos
cujo recobrimento ficaram entre = 25 e <50 %, uma maior porcentagem de frutos
foi verificada em 2018/2019 (TABELA 7).

Na classificagdo a qual o recobrimento da epiderme esta entre =50 e <75
%, 0s ciclos com as menores porcentagens de frutos foram 2018/2019 e
2020/2021, registrando 26,36% e 22,78%, respectivamente. Ja, para 0s outros
ciclos, os valores oscilaram de 35,21% a 43,14%. Em relagdo aos tratamentos,

a tela mista apresentou uma quantidade menor (25,62%) de frutos, em relacao
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a ChromatiNet® amarela (39,64%) (TABELA 7). Na classe mais colorida (>75%),
as telas ChromatiNet® azul (60,52%), mista (61,15%) e preta (40,71%) tiveram o
mesmo efeito da area a pleno sol (54,73%). Em contrapartida, a ChromatiNet®
vermelha apresentou a menor porcentagem (26,53%) em 2016/2017. Na safra
seguinte, 75,94% dos frutos colhidos sob tela mista estavam na categoria mais
colorida, sendo superior a ChromatiNet® vermelha (51,15%), tela preta (51,90%)
e ChromatiNet® amarela (49,14%) (TABELA 7). Esses resultados ndo se
repetiram na safra 2018/2019, onde a tela ChromatiNet® amarela (20,15%) foi
inferior a tela mista (46,89%). Em 2020/2021 a area a pleno sol obteve a maior
porcentagem de frutos mais coloridos, por outro lado, a ChromatiNet® amarela e
ChromatiNet® azul registraram os menores valores (TABELA 7). A coloracéo
vermelha da epiderme é utilizada como critério externo de qualidade em macéas
bicolores, e geralmente quanto mais vermelha maior o retorno econémico para
o produtor (Mupambi et al., 2018). Sabe-se que a coloracéo da epiderme do fruto
da maca é afetada pela exposi¢éo a luz, contudo, a tela antigranizo reduz os
niveis de luz que atinge as plantas e frutos durante toda a estacdo de
crescimento e, se houver muito sombreamento, ha o potencial de afetar
adversamente a cor dos frutos em cultivares verdes e bicolores (Mupambi et al.,
2018). Desta forma, o menor h° encontrado nos lados sombreados dos frutos e
maior porcentagem de frutos como recobrimento da epiderme acima de 75% sob
tela mista (TABELA 6 e TABELA 7) confirma a menor redugdo de DFFFA

observada sob esta tela, que foi 14,4% (Apéndice 1).
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TABELA 7. Efeito de telas antigranizo fotosseletivas no recobrimento da epiderme dos frutos de macieiras ‘Fuji Suprema’ em &rea néo
irrigada, durante os ciclos vegetativos 2016/2017, 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021 em Monte Alegre dos

Campos, RS.
Recobrimento da epiderme Recobrimento da epiderme
Tratamento ...<25%... Média 250 e <75%.. Média
2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol (sem cobertura) 0,22 0,67 0,00 1,48 0,00 0,47ns 38,73 27,77 20,65 32,19 15,46 26,96ab
ChromatiNet® Amarela 1,37 1,00 7,66 1,50 0,70 2,45 50,97 42,16 27,05 42,33 35,71 39,64a
Preta 0,00 0,19 3,25 1,99 0,71 1,12 44,18 38,62 33,83 33,81 20,88 34,29ab
ChromatiNet® Pérola 0,50 1,28 0,00 4,68 0,24 1,57 51,72 33,93 11,27 40,99 21,61 35,55ab
ChromatiNet® Azul 0,00 0,19 0,49 3,73 0,70 1,02 36,47 39,64 42,16 39,51 28,07 37,17ab
ChromatiNet® Vermelha 0,23 0,00 0,74 1,39 0,48 0,57 52,70 41,12 25,45 43,91 16,65 35,96ab
Mista (Branca e preta) 0,00 0,00 0,32 1,09 0,45 0,37 27,23 23,19 10,74 42,15 21,08 25,62b
Média 0,33C 0,48BC 2,01AB 2,26A 0,47BC 43,14A 35,21A 26,36B 39,27A 22,78B
CV (%) 153,15 24,63
Recobrimento da epiderme Recobrimento da epiderme
Tratamento .2 25 e <50 %.. Média 275%.. Média
2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol (sem cobertura) 6,32 8,68 39,84 24,56 0,83 16,05ns 54,73abB 62,87abB 39,51abB 41,77aB 83,70aA 56,97
ChromatiNet® Amarela 15,69 7,70 45,15 15,18 9,13 18,57 31,97bcAB 49,14bA 20,15bB 40,99aA 54,45cA 41,18
Preta 15,11 9,29 25,89 12,36 4,62 12,80 40,71abcB 51,90bAB 37,04abB 51,85aB 73,78abcA 53,64
ChromatiNet® Pérola 17,41 3,56 56,34 19,83 1,89 13,36 30,38bcC 61,23abAB 32,39abBC  34,50aC 76,26abcA 51,09
ChromatiNet® Azul 3,02 3,13 27,11 17,83 14,75 13,17 60,52aA 57,04abA 30,23abB 38,93aAB 56,47bcA 45,67
ChromatiNet® Vermelha 20,55 7,73 31,52 11,10 4,07 14,99 26,53cC 51,15bB 42,29abBC  43,59aBC 78,80abA 53,96
Mista (Branca e preta) 11,61 0,88 42,05 11,94 2,98 12,41 61,15aAB 75,94aA 46,89aB 44.82aB 75,50abcA 60,79
Média 12,82BC  5,85C 36,29A 16,11B 5,47C 43,712 58,47 35,50 42,35 71,28
CV (%) 60,8 24,46

ns: ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de letras minUsculas distintas na coluna e maiusculas distintas na linha,
para uma mesma variavel, diferem significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).
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A cor da epiderme do fruto € um fator muito importante para determinacao
do seu valor comercial, e segundo o regulamento técnico de identidade e
gualidade da macd, é necessario um minimo de 50% e 75% da superficie da
fruta recoberta com a coloragdo vermelha para atender os requisitos de
classificacéo de cor para a categoria 1 e extra, respectivamente (BRASIL, 2006).
Desta forma, com excecdo de 2018/2019, os frutos colhidos tanto em area de
tela antigranizo, quanto em pleno sol poderiam ser comercializados em categoria
extra, cujo recobrimento da epiderme esta acima de 75%. Quando as médias
dos frutos com coloracédo > 50% foram comparados, os maiores valores foram
observados durante o ciclo 2017/2018 e 2016/2017, respectivamente (dados ndo
apresentados). Durante a maturacdo da fruta, a combinacdo de temperaturas
baixas combinadas com alta intensidade de luz induz um rapido acumulo de
pigmentacao antocianina na epiderme da maca (Mupambi et al., 2018). Assim,
o desenvolvimento da cor vermelha em magas ‘Fuji Suprema’ pode ter sido
influenciado pela estacdo, devido ao efeito direto das temperaturas na

biossintese de antocianinas.

4.1.2.3 Tamanho e formato dos frutos

O uso de tela antigranizo proporcionou diferencas significativas em
relagdo ao calibre dos frutos em todas as classes avaliadas (TABELA 8). Na
safra 2016/2017, primeira colheita, houve uma maior porcentagem de frutos com
calibre <80, pesando >212, 5 g nas plantas sob tela antigranizo. Nesta e na safra
seguinte, a ChromatiNet® azul (20,50 e 7,69%, respectivamente) apresentou
resultados superiores a area a pleno sol (13,00 e 2,00%, respectivamente) nesta
mesma categoria, decorrente da menor producéo por planta (7,94 kg planta™)
(TABELA 2 e TABELA 8). Estes resultados corroboram com observados por
Bastias et al. (2012), que verificaram frutos de macieiras ‘Fuji’ de maior calibre
sob tela azul, atribuido ao aumento da fotossintese liquida. Em estudos
desenvolvidos por Mauta et al. (2020), em macieiras ‘Maxi Gala’ nas mesmas
condicbes de Monte Alegre dos Campos, Brasil, observou-se um leve aumento
na assimilacéo liquida de COz2 sob a tela azul, da ordem de 12,8 ymol m?st, em
comparagao as telas preta (12,5 pmol m2s1) e ChromatiNet® amarela (12,0 umol
m2s1), provavelmente por um efeito direto da reducdo da DFFFA e, portanto,

maior disponibilidade de carboidratos para o crescimento adequado dos frutos.
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Vale ressaltar que mesmo que a compensacéo esteja reduzindo a quantidade
total de luz por baixo das telas, a malha fotosseletiva é dispersiva de luz,
podendo aumentar a sua disponibilidade no interior das copas, estimulando a
fotossintese e a produtividade (Shahak, 2014). Por outro lado, em 2020/2021,
frutos colhidos sob a tela antigranizo preta e a pleno sol tiveram as maiores
porcentagens no calibre 80, quando comparado com a ChromatiNet® azul. Na
safra 2016/2017, 37,46% dos frutos estavam com calibre entre 90 e 100,
pesando >171,50 e £212,5 g. Em 2018/2019 6,25% dos frutos da area a pleno
sol estavam nesta categoria, diferindo daqueles colhidos sob tela mista, que
tinham apenas 1,11%. Em 2019/2020 as maiores porcentagens de frutos com
calibre entre 90 e 100, foram observadas sob as telas preta e ChromatiNet®
amarela, e a menor na area a pleno sol. Na ultima safra, os resultados se
assemelharam a 2018/2019, em que a maior parte dos frutos estavam na area a
pleno sol e as menores sob a tela mista e ChromatiNet® azul, respectivamente
(TABELA 9). O grupo de frutos com calibre entre 110 e 120, pesando >141,50 e
<171,50 gramas, s6 apresentou efeito no ciclo 2019/2020, no qual o pleno sol foi
inferior a ChromatiNet® amarela, tela preta e ChromatiNet® azul (TABELA 9). Na
safra 2016/2017 a ChromatiNet® amarela, ChromatiNet® azul e tela mista tiveram
13,50%, 10,50% e 9,38% dos frutos com calibre entre 135 e 165 (pesando
>104,50 e <141,50 @), respectivamente, valores estes que nao diferiram dos
colhidos na area a pleno sol, que foi de 19,25%.

Uma maior porcentagem de frutos com calibre 2180, cujo peso é menor
gue 104,0 g foi observada na colheita 2019/2020, com 47,79% dos frutos nesta
categoria. Na safra 2018/2019 a ChromatiNet® pérola registrou 35,84% e a
ChromatiNet® azul 16,32% dos frutos de menor calibre. Em 2019/2020, 69,25%
dos frutos desta categoria foi observada na area pleno sol, mostrando que foi
uma safra de frutos muito pequenos. Entre as telas antigranizo, preta,
ChromatiNet® amarela e a ChromatiNet® azul tiveram uma menor porcentagem
de frutos calibre 2180, registrando 29,25%, 32,75% e 45,75%, respectivamente.
Em estudo desenvolvido por Bastias et al., 2011, ao comparar diferentes cores
de telas de protecédo, constatou-se que a fotossintese liquida em macgas ‘Fuji’ foi
significativamente maior sob tela azul (46,3%). Para Bastias et al. 2012, o
aumento no tamanho da fruta em plantas cultivadas sob tela azul (27%),

resultante do crescimento acelerado dos frutos ao longo da estacéo pode ser
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atribuido ao aumento da fotossintese liquida. A fotossintese liquida € um
indicador da taxa de assimilacdo de carbono, processo fundamental para a
producdo de biomassa e para a manutencado do ciclo energético das plantas.
Durante a fotossintese, as plantas capturam diéxido de carbono (CO2) da
atmosfera e, com a energia da luz, convertem-no em compostos organicos, cComo
acucares que sao utilizados para o crescimento da planta, onde parte dos
assimilados sdo convertidos em biomassa e outra parte oxidada durante a
respiragéo (Popov et al. 2003).Da mesma forma, mudang¢as na composi¢ao da
luz, como aumentos na luz difusa e na proporcdo azul-vermelho melhoraram o
crescimento das plantas, o rendimento, a fotossintese foliar e a condutancia
estomatica das folhas em culturas de tomate, kiwi, mirtilo e maga cultivadas sob
diferentes tipos de telas de protecédo (Salazar-Canales et al., 2021). Com base
nesses resultados listados acima e encobtrados por diversos autores, de forma
geral a exposicdo aumentada a luz azul, principalmente sob a tela fotosseletiva
azul, esta ligada ao aumento do fotossistema Il, aumento da condutancia
estomética, logo, o aumento da fotossintese liquida. Deste modo, esses
resultados podem implicar em uma resposta ao incremento produtivo,
principalmente ao aporte de assimilados destinado ao crescimento de frutos.
Para a ChromatiNet® amarela, Shahak et al, 2016 constatou um aumento
das bagas em diversas cultivares de uva de mesa em estudos realizados em
guatro locais diferentes em Israel durante 1999-2005. Segundo Wang e Folta.
2013, o efeito supermestimulante de telas antigranizo amarela em culturas
ornamentais e frutiferas pode estar relacionado, a indugéo de niveis aumentados
de giberelina bioativa (GA) previamente demonstrada como sendo induzida por
iluminacéo verde suplementar. Este fator, pode ser uma das explicacdes para
frutos de macieiras ‘Fuji Suprema’ em condigdes sem irrigagdo tenham sido
maiores em comparacao as outras telas. Além disso, de acordo com Bastias et
al., (2012) as telas amarelas podem filtrar certas faixas de luz, aumentando a
guantidade de luz Gtil para a fotossintese, o que leva a uma maior producao de
carboidratos, o que pode explicar o maior crescimento dos frutos. A forca de
dreno de uma macieira também vai influenciar o tamanho do fruto e é
proporcional ao numero de frutos por planta (Elfving e Schechter, 1993) e além
disso, a producéo e o calibre do fruto dependem das condigbes ambientais e do

potencial genético da cultivar (Silva et al., 2000; Mupambi et al., 2018). Isso pode
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ser comprovado no presente estudo, o qual no ciclo de maior produgao -
2019/2020 - foi observada uma maior porcentagem de frutos com menor calibre,
principalmente na area a pleno sol (TABELA 8). Na Ultima safra, a ChromatiNet®
azul e tela mista, tiveram 34,75% e 34,00% dos frutos com calibre 2180,
enquanto que pleno sol, ChromatiNet® pérola e ChromatiNet® amarela,
registraram 12,72%, 17,90% e 17,25% dos frutos, respectivamente (TABELA 8).

TABELA 8. Calibres de frutos, em macieiras ‘Fuji Suprema’ cobertas com diferentes
telas antigranizo fotosseletivas em area nao irrigada, com base no nimero
de frutos contidos numa caixa modelo ‘Mark 1V’, com capacidade para 18 kg
de produto, durante os ciclos vegetativos 2016/2017, 2017/2018, 2018/2019,
2019/2020 e 2020/2021 em Monte Alegre dos Campos, RS.

<80*
Tratamento % Média
2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020 2020/2021
ChromatiNet® Amarela 26,75aA 5,25abB 0,25aD 0,75aCD 3,25abBC 7,25
Preta 28,00aA 4,25abB 0,00aC 0,00aC 6,22aB 8,10
ChromatiNet® Pérola 29,76aA 3,75abB 1,16aBC 0,50aC 4,11abB 8,21
ChromatiNet® Azul 20,50abA  7,69aB 0,00aC 0,00aC 1,00bC 5,84
ChromatiNet® Vermelha 29,25aA 3,50abB 0,00aC 0,00aC 2,00abB 6,95
Mista (Branca e preta) 29,61aA 2,75abB 0,00aC 0,00aC 1,75abBC 6,82
Pleno Sol (sem cobertura) 13,00bA 2,00bBC 0,25aC 0,00aC 5,87aAB 4,22
Média 25,27 4,17 0,21 0,18 3,46
CV (%) 111,00
90 a 100
Tratamento Média

%
2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020 2020/2021

ChromatiNet® Amarela 39,50aA 19,75aB 3,00abD 4,75aCD 12,75abcBC 15,95
Preta 38,50aA 20,00aB 4,76abC 7,00aC 13,53abcBC 17,39
ChromatiNet® Pérola 38,54aA 17,75aB 2,08abC 1,75abC 15,32abB 15,77
ChromatiNet® Azul 41,50aA 17,64aB 3,51abC 3,75abC 4,75cC 14,23
ChromatiNet® Vermelha 37,50aA 16,50aB 2,45ahC 2,00abC 10,75abcB 13,84
Mista (Branca e preta) 34,65aA 18,75aB 1,11bD 2,50abCD 8,00bcC 13,00
Pleno Sol (sem cobertura) 32,00aA 11,50aBC 6,25aC 0,25bD 21,31aAB 14,26
Média 37,46A 17,41B 3,31C 3,14C 12,34

CV (%) 60,34

* | — frutos com calibre < 80 (pesando >212, 5 g); lI- frutos com calibre entre 90 e 100 (pesando
>171,50 e £212,5 g); lll- frutos com calibre entre 110 e 120 (pesando >141,50 e 171,50 gramas);
IV- frutos com calibre entre 135 e 165 (pesando >104,50 e <141,50 g); V- frutos com calibre
maior ou igual 180 (pesando <104,50 g). Médias seguidas de letras minUsculas distintas na
coluna e maiuscula distintas na linha, dentro da mesma varidvel, diferem significativamente pelo
teste Tukey (p<0,05).

----(Pagina seguinte)
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continuagdo TABELA 8. Calibres de frutos, em macieiras ‘Fuji Suprema’ cobertas com

diferentes telas antigranizo fotosseletivas em area nao irrigada,
com base no nimero de frutos contidos numa caixa modelo
‘Mark 1V’, com capacidade para 18 kg de produto, durante os
ciclos vegetativos 2016/2017, 2017/2018, 2018/2019,
2019/2020 e 2020/2021 em Monte Alegre dos Campos, RS.

Tratamento

110 a 120
% Média

2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020 2020/2021

ChromatiNet® Amarela

18,75aAB  28,75aA 3,00abD 4,75aCD 12,75abcBC 15,95

Preta 23,25aAB  31,75aA 4,76abC 7,00aC 13,53abcBC 17,39
ChromatiNet® Pérola 24,63aAB  29,25aA 2,08abC 1,75abC 15,32abB 15,77
ChromatiNet® Azul 24,75aA 23,03aAB  3,51abC 3,75abC 4,75cC 14,23
ChromatiNet® Vermelha 23,25aA 25,00aA 2,45abC 2,00abC 10,75abcB 13,84
Mista (Branca e preta) 22,35aA 24,75aA 1,11bD 2,50abCD 8,00bcC 13,00
Pleno Sol (sem cobertura)  32,75aA 32,50aA 6,25aC 0,25bD 21,31aAB 14,26
Média 24,25 27,86 3,31C 3,14C 12,34
CV (%) 27,73
135a 165
Tratamento % Média
2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
ChromatiNet® Amarela 13,50abC  36,75aB 56,97aA 44,75aAB  40,25aB 38,93
Preta 8,50bD 35,75aBC  53,85aA 46,75aAB  33,70aC 35,16
ChromatiNet® Pérola 6,07bB 37,75aA 46,81aA 38,25abA  37,26aA 33,91
ChromatiNet® Azul 10,50abC  36,61aB 55,43aA 37,00abB  45,50aAB 37,97
ChromatiNet® Vermelha 7,25bC 41,00aB 59,74aA 37,25abB  34,50aB 36,65

Mista (Branca e preta)
Pleno Sol (sem cobertura)

9,38abC  36,75aB 53,98aA 37,25abB  41,75aAB 35,82
19,25aD 46,50aAB  51,25aA 28,25bCD  34,17aBC 35,88

Média
CV (%)

10,64 38,73 54,00 38,50 38,16
29,57

* | — frutos com calibre < 80 (pesando >212, 5 g); lI- frutos com calibre entre 90 e 100 (pesando
>171,50 e £212,5 g); lll- frutos com calibre entre 110 e 120 (pesando >141,50 e 171,50 gramas);
IV- frutos com calibre entre 135 e 165 (pesando >104,50 e 141,50 g); V- frutos com calibre
maior ou igual 180 (pesando <104,50 g). Médias seguidas de letras mindsculas distintas na
coluna e maiuscula distintas na linha, dentro da mesma variavel, diferem significativamente pelo

teste Tukey (p<0,05).

(Pagina seguinte)
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continuagdo TABELA 8. Calibres de frutos, em macieiras ‘Fuji Suprema’ cobertas com
diferentes telas antigranizo fotosseletivas em area nao
irrigada, com base no nimero de frutos contidos numa caixa
modelo ‘Mark IV’, com capacidade para 18 kg de produto,
durante os ciclos vegetativos 2016/2017, 2017/2018,
2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021 em Monte Alegre dos

Campos, RS.
2180
Tratamento % Média
2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
ChromatiNet® Amarela 1,50aC 9,50aB  25,63abA 32,75cdA 17,25bcAB 17,32
Preta 1,75aB 8,25aB  24,45abA  29,25dA 28,75abA 18,18
ChromatiNet® Pérola 1,00aC 11,50aB  35,84aA 50,75abcA  17,90bcB 22,74
ChromatiNet® Azul 2,75aC 15,04aB  16,32bB 45,75bcdA  34,75aAB 22,92
ChromatiNet® Vermelha 2,75aC 14,00aB 22,19abB 53,25abA 31,75abB 24,79
Mista (Branca e preta) 4,02aD 17,00aC  27,35abBC 53,50abA 34,00aB 27,17
Pleno Sol (sem cobertura) 3,00aC 7,25aC  22,50abB 69,25aA 12,72cBC 22,94
Média 2,40 11,79 24,49 47,79 25,30
CV (%) 53,38

* | — frutos com calibre < 80 (pesando >212, 5 g); lI- frutos com calibre entre 90 e 100 (pesando
>171,50 e £212,5 g); lll- frutos com calibre entre 110 e 120 (pesando >141,50 e 171,50 gramas);
IV- frutos com calibre entre 135 e 165 (pesando >104,50 e <141,50 g); V- frutos com calibre
maior ou igual 180 (pesando <104,50 g). Médias seguidas de letras mindsculas distintas na
coluna e maiuscula distintas na linha, dentro da mesma variavel, diferem significativamente pelo
teste Tukey (p<0,05).

A utilizagdo das telas antigranizo, independentemente da colorac&o, nédo
influenciou o comprimento, didmetro e formato dos frutos de macieiras ‘Fuiji
Suprema’, durante os ciclos avaliados (TABELAS 9, 10 e 11). Outro fator que
interfere no formato do fruto é o niUmero de sementes contidos nos frutos: no
ciclo 2016/2017 foi observado maior nimero de sementes nos frutos colhidos na
area a pleno sol (8,41 sementes fruto?), sendo superior aqueles colhidos sob
telas ChromatiNet® azul (6,63 sementes fruto?), preta (6,89 sementes fruto?) e
ChromatiNet® vermelha (6,94 sementes fruto!) (TABELA 12). Segundo Leite et
al. (2002), a utilizacéo de telas antigranizo pode ser um empecilho as atividades
das abelhas, o que consequentemente afeta a polinizagdo. Contudo, esta
hipétese ndo pode ser levada em consideracdo para este estudo, pois com a
instalacdo de todas as telas na mesma linha de cultivo, era esperado uma
reducdo no numero de sementes sob tela antigranizo, independente da
coloracdo, o que nao foi verificado sob as telas ChromatiNet® amarela (8,00

sementes fruto!), mista (7,99 sementes fruto!) e ChromatiNet® pérola (7,91
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sementes fruto!) (TABELA 12). O maior nimero de sementes, principalmente
sob as telas mista e ChromatiNet® amarela, pode ser justificado pela disposicédo
dessas telas, que ficam na extremidade da fila, local onde sé&o colocadas as
colmeias e que pode ter favorecido a polinizacdo. No ciclo 2017/2018 os frutos
colhidos sob tela antigranizo preta continham 7,19 sementes fruto?, sendo
superior apenas a ChromatiNet® amarela (5,45 sementes fruto!) (TABELA 12).
Essa menor quantidade de sementes sob a ChromatiNet® amarela,
especificamente no ciclo 2017/2018, pode ser devido a qualidade da colmeia.
Em pomares de macieiras localizados no sul do Brasil, o aluguel de colmeias na
época da floracdo € uma pratica comum para melhorar a polinizacdo e,
consequentemente, a producdo de frutos. No entanto, 0 monitoramento com
visitas peridédicas que é crucial para verificar seu estado geral, incluindo
populacdo de abelhas, saiude das abelhas, qualidade da rainha, condi¢cdes da
colmeia e disponibilidade de alimentos, fica aguém. Comprometendo assim, uma
polinizacdo eficaz e consequentemente, o nimero de sementes nos frutos.

TABELA 9. Comprimento médio dos frutos de macieiras ‘Fuji Suprema’ cobertas com
diferentes telas antigranizo fotosseletivas em area nao irrigada, durante os
ciclos vegetativos 2016/2017, 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e
2020/2021 em Monte Alegre dos Campos, RS.

Comprimento do fruto

Tratamento cm Média
2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

Pleno Sol ( sem cobertura) 6,15 5,68 4,94 5,02 7,07 5,77ns
ChromatiNet® Amarela 6,45 5,67 5,33 5,51 6,84 5,96
Preta 6,56 5,88 5,44 5,43 6,88 6,04
ChromatiNet® Pérola 6,61 5,83 4,98 5,33 6,92 5,94
ChromatiNet® Azul 6,37 5,84 5,69 5,39 6,53 5,96
ChromatiNet® Vermelha 6,53 5,68 5,26 5,29 6,67 5,88
Mista (Branca e preta) 6,61 5,71 5,27 5,34 6,61 5,97

Média 6,47B 5,76C 5,34D 5,33D 6,79A

CV (%) 5,19

ns: ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de letras
mindsculas distintas na coluna e mailsculas distintas na linha, para uma mesma variavel, diferem
significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).
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TABELA 10. Didametro médio dos frutos de macieiras ‘Fuji Suprema’ cobertas com
diferentes telas antigranizo fotosseletivas em area ndo irrigada, durante
os ciclos vegetativos 2016/2017, 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e
2020/2021 em Monte Alegre dos Campos, RS.

Diametro do fruto

Tratamento cm Média
2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

Pleno Sol ( sem cobertura) 7,49 7,03 6,33 6,04 5,87 6,55ns
ChromatiNet® Amarela 7,69 6,94 6,39 6,46 574 6,38
Preta 7,73 7,25 6,63 6,31 5,77 6,49
ChromatiNet® Pérola 7,69 7,12 5,80 6,19 5,78 6,22
ChromatiNet® Azul 7,65 7,25 7,30 6,18 5,42 6,53
ChromatiNet® Vermelha 7,62 6,92 6,31 6,12 5,53 6,22
Mista (Branca e preta) 7,44 6,90 6,60 6,30 5,48 6,32

Média 7,61A 7,06B 6,56C 6,23D 5,65E

CV (%) 5,48

ns: ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de letras
minUsculas distintas na coluna e mailsculas distintas na linha, para uma mesma variavel, diferem
significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).

TABELA 11. Formato dos frutos (relacdo C/D) de macieiras ‘Fuji Suprema’ cobertas com
diferentes telas antigranizo fotosseletivas em area nao irrigada, durante os
ciclos vegetativos 2016/2017, 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e
2020/2021 em Monte Alegre dos Campos, RS.

Formato do fruto

Tratamento cm Média
2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

Pleno Sol ( sem cobertura) 0,82 0,81 0,78 0,83 0,83 0,82ns
ChromatiNet® Amarela 0,84 0,82 0,83 0,85 0,84 0,84
Preta 0,85 0,81 0,82 0,87 0,84 0,84
ChromatiNet® Pérola 0,86 0,82 0,86 0,86 0,84 0,85
ChromatiNet® Azul 0,83 0,81 0,78 0,87 0,83 0,82
ChromatiNet® Vermelha 0,86 0,82 0,83 0,87 0,83 0,84
Mista (Branca e preta) 0,89 0,83 0,85 0,85 0,83 0,85

Média 0,85A 0,82A 0,83A 0,86A 0,83A

CV (%) 11,9

ns: ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de letras
minudsculas distintas na coluna e mailsculas distintas nalinha, para uma mesma variavel, diferem
significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).
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TABELA 12. Numero de sementes dos frutos de macieiras ‘Fuji Suprema’ cobertas com
diferentes telas antigranizo fotosseletivas em area ndo irrigada, durante
os ciclos vegetativos 2016/2017, 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e
2020/2021 em Monte Alegre dos Campos, RS.

Numero de sementes

Tratamento semente fruto™ Média
2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

Pleno Sol ( sem cobertura) 8,41aA 6,58abC 7,85aAB  6,93aBC 7,90aAB 7,53
ChromatiNet® Amarela 8,00abA 5,45bC 8,36aA 6,57aB 7,85aA 7,25
Preta 6,89bcB 7,19aAB 7,75aAB  6,61aB 8,12aA 7,31
ChromatiNet® Pérola 7,91abAB 6,04abC 7,55aABC 6,89aBC 8,36aA 7,35
ChromatiNet® Azul 6,63cBC 6,24abC 7,65aAB  6,49aC 8,10aA 7,02
ChromatiNet® Vermelha 6,94bcBC  6,51abC 8,01aAB  6,43aC 8,45aA 7,27
Mista (Branca e preta) 7,99abAB 6,45abC 8,23aAB 7,28aBC 8,38aA 7,67

Média 7,54 6,35 7,92 6,74 8,16

CV (%) 13,02

ns: ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de letras
mindsculas distintas na coluna e mailsculas distintas na linha, para uma mesma variavel, diferem
significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).

4.1.2.4 Qualidade fisico-quimica

A firmeza de polpa (FP) dos frutos de macieiras ‘Fuji Suprema’ apresentou
diferencas entre as telas antigranizo avaliadas, nos ciclos 2016/2017 (menor
producéo do pomar) e 2018/2019, ndo apresentando diferencas entre 0s outros
periodos avaliados (TABELA 13). Em 2016/2017, a ChromatiNet® amarela
deteve de uma maior firmeza de polpa (79,40 N), superando todos 0s outros
tratamentos, com excecdo da tela antigranizo de malha preta (73,81 N). Ja, em
2018/2019, a firmeza de polpa dos frutos colhidos sob ChromatiNet® vermelha
foi de 64,83 N, sendo superior apenas a ChromatiNet® amarela 56,30 N. As
mudancas na qualidade interna dos frutos sob telas antigranizo sdo mais
influenciadas pelas condicdes ambientais de um ciclo do que da utilizacdo de
diferentes cores de tela (Stampar et al., 2002; Mupambi et al., 2018). Além disso,
diversos autores mostram que a redugéo da firmeza de polpa dos frutos pela
utilizacdo de tela antigranizo é dependente do sistema de manejo das plantas,
safra agricola e condi¢cGes edafoclimaticas do local (Amarante et al., 2012). Outro
fator importante que influencia a FP, é a posi¢éo do fruto da macieira na copa,
em que 0s mais externos tendem a ser de textura mais firme quando comparados
aos frutos sombreados no interior do dossel (Mupambi et al., 2018). Logo, as
maiores firmezas identificadas no ciclo 2016/2017 devem estar relacionadas a

idade das plantas (3-4 anos), periodo com baixa ramificacéo e folhagem, fazendo
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com gque os frutos ficassem mais expostos a luz solar. Por outro lado, no ciclo
2018/2019 as plantas ja estavam formadas, com aproximadamente seis anos de
idade, podem ter causado um maior sombreamento nos frutos e
consequentemente terem diminuido a firmeza de polpa. O que também
corrobora com esta hipotese, é o fato de que 2018/2019 ter sido um ciclo com
volume de precipitacéao alto (FIGURA 2), em relacado a 2016/2017, podendo ser
indicativo de alta nebulosidade. Para Loreti et al. (1993), condi¢Ges de pouca luz
favorece a m4 formacdo da parede celular e um maior influxo de agua nas
células do coértex da fruta, justificando a menor FP. O uso de tela antigranizo ndo
ocasionou efeito nos valores de solidos solGveis, sendo 0os maiores valores de
°Brix observados nos ciclos 2018/2019 e 2019/2020 (TABELA 13). Outros
autores também reportaram que cobrir macieiras com tela antigranizo nédo afeta
o teor de acucar na colheita (Widmer; 2000, Amarante et al., 2011; Bosco et al.,
2014).

TABELA 13. Firmeza de polpa e sélidos soluveis dos frutos na colheita, em macieiras
‘Fuji Suprema’ cultivadas sob telas antigranizo fotosseletivas em area nédo
irrigada, durante os ciclos vegetativos 2016/2017, 2017/2018, 2018/2019,
2019/2020 e 2020/2021 em Monte Alegre dos Campos, RS.

Firmeza de Polpa

Tratamento (N) Média
2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol ( sem cobertura) 62,95cdB 57,58aB 62,29abB 71,67aA 60,07aB 62,91
ChromatiNet® Amarela 79,40aA 60,84aC 56,30bC 68,97aB 58,87aC 64,88
Preta 73,81abA 58,43aC 58,89abC 67,89aAB  62,54aBC 64,31
ChromatiNet® Pérola 59,34dB 57,97aB 61,44abAB 70,13aA 61,82aB 62,14
ChromatiNet® Azul 59,65dB 60,06aB 58,52abB 72,16aA 61,88aB 62,45
ChromatiNet® Vermelha 67,98bcAB 58,37aC 64,83aABC 70,78aA 61,15aBC 64,62
Mista (Branca e preta) 60,66cdB 60,10aB 61,62abB 72,83aA 61,76aB 63,39
Média 66,26 59,05 60,56 70,63 61,16
CV (%) 10,26

ns: ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de letras
minudsculas distintas na coluna e mailsculas distintas nalinha, para uma mesma variavel, diferem
significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).

----- (Pagina seguinte)
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continuagdo TABELA 13. Firmeza de polpa e sélidos soluveis dos frutos na colheita, em
macieiras ‘Fuji Suprema’ cultivadas sob telas antigranizo fotosseletivas em
area nao irrigada, durante os ciclos vegetativos 2016/2017, 2017/2018,
2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021 em Monte Alegre dos Campos, RS.

Sélidos Soluveis

Tratamento °Brix Média
2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol ( sem cobertura) 13,08 12,03 15,20 14,61 14,58 13,90ns
ChromatiNet® Amarela 12,13 12,48 14,10 14,09 12,21 13,00
Preta 12,45 13,30 14,78 13,82 13,15 13,43
ChromatiNet® Pérola 12,99 12,31 14,75 13,68 13,92 13,31
ChromatiNet® Azul 12,36 13,01 13,66 14,09 12,47 13,12
ChromatiNet® Vermelha 12,34 12,36 13,54 13,93 12,87 13,01
Mista (Branca e preta) 12,60 12,85 14,06 14,22 13,52 13,42
Média 12,56C 12,62BC 14,23A 14,06A 13,24B
CV (%) 8,01

ns: ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de letras
mindsculas distintas na coluna e mailsculas distintas na linha, para uma mesma variavel, diferem
significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).

Para algumas cultivares, tem sido relatado que macas descobertas tém
uma degradacdo do amido avancada, resultando em uma antecipacdo da
maturacdo dos frutos em comparacao com as encontradas sob malhas de cor
escura (Manja e Aoun, 2019). No entanto, o uso de tela antigranizo,
independente da cor, ndo retardou o0 amadurecimento dos frutos de macieiras
‘Fuji Suprema’ em uma area sem irrigagcéo, ao longo de cinco ciclos (TABELA
14). De acordo com Lee et al. (2015), em muitos casos o sombreamento causado
pelas telas antigranizo pode afetar negativamente o contetdo dos sélidos
soluveis totais, contudo, a luz solar ainda pode se infiltrar em niveis de
sombreamento <20%. Provavelmente, por esta razao os resultados de sdlidos
soluveis e degradacdo do amido n&o registraram diferencas substanciais entre
os ambientes estudados, cujo sombreamento fica entre 18-20%. A degradacao
do amido, o teor de agucar soluvel (SS) e acidez titulavel sdo considerados os
principais fatores que influenciam o sabor da fruta (Manja e Aoun, 2019). A
constatacdo que 0 uso da tela antigranizo ndo alterou essas caracteristicas,
guando comparado aos frutos colhidos em uma area sem tela, torna-se um

resultado interessante para o produtor em regides de risco de granizo.
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TABELA 14. indice iodo-amido dos frutos na colheita, em macieiras ‘Fuji Suprema’
cultivadas sob telas antigranizo fotosseletivas em area nédo irrigada,
durante os ciclos vegetativos 2016/2017, 2017/2018, 2018/2019,
2019/2020 e 2020/2021 em Monte Alegre dos Campos, RS.

indice iodo-amido

Tratamento (1-9) Média
2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

Pleno Sol ( sem cobertura) 6,34 7,77 8,68 6,73 8,24 7,55ns
ChromatiNet® Amarela 6,70 7,68 8,89 6,62 8,51 7,68
Preta 6,79 7,65 8,62 6,10 8,47 7,53
ChromatiNet® Pérola 6,75 7,61 8,85 7,07 8,26 7,71
ChromatiNet® Azul 6,69 7,75 8,58 8,30 8,76 8,01
ChromatiNet® Vermelha 6,83 7,71 8,81 7,65 8,51 7,90
Mista (Branca e preta) 6,13 7,49 9,00 7,38 8,44 7,69

Média 6,61C 7,67B 8,77A 7,12C 8,46A

CV (%) 8,28

ns: ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de letras
minUsculas distintas na coluna e mailsculas distintas na linha, para uma mesma variavel, diferem
significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).

A acidez (AT - porcentagem de acido malico) da fruta afeta a percepcao
do sabor e, portanto, € um componente importante da qualidade organoléptica
da maca (Etienne et al., 2013). A AT de macieiras ‘Fuji Suprema’ foi afetada pelo
uso de tela antigranizo apenas no ciclo 2019/2020, em que 0s maiores valores
foram nos frutos colhidos na area a pleno sol e ChromatiNet® azul (TABELA 15).
Solomakhin e Blanke, 2010 também verificaram uma reducao na acidez titulavel
de macieiras ‘Fuji’ e ‘Pinova’ cobertas com telas verde-preta (20%), branca
(12%), vermelha-branca (14%) e vermelha -preta (18%). O teor de acido malico
geralmente diminui a medida que a maca amadurece. Frutas verdes e imaturas
tém mais acido malico, enquanto frutas maduras tém menor concentracao.
Segundo Mupambi et al. (2018) a exposi¢cao dos frutos ao pleno sol, em relagédo
a posicado da copa afeta a AT, porém esse efeito ndo é consistente. Para Bosco
2011, diferencas significativas nao foram encontradas no teor de acidez nos
frutos da cultivar ‘Fuji Suprema’, avaliados em dois ciclos produtivos em um
ambiente coberto com tela preta e outro descoberto. Muitos autores indicam que
nado ha diferencas na acidez titulavel das frutas cobertas com diferentes tipos de
telas (Ordoéiez et al., 2016) quando as frutas sdo avaliadas no mesmo estagio

de maturacao, a cor da tela nao influenciou a acidez das macas.
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TABELA 15. Teores de acido malico em frutos de macieiras ‘Fuji Suprema’ cultivadas sob
telas antigranizo fotosseletivas em area néo irrigada, durante os ciclos
vegetativos 2016/2017, 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021 em
Monte Alegre dos Campos, RS.

Acidez titulavel

Tratamento Acido malico (%)
2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol ( sem cobertura) 0,21ns * * 0,45a 0,32ns
ChromatiNet® Amarela 0,19 * * 0,31b 0,26
Preta 0,21 * * 0,30b 0,24
ChromatiNet® Pérola 0,23 * * 0,31b 0,28
ChromatiNet® Azul 0,23 * * 0,37ab 0,23
ChromatiNet® Vermelha 0,21 * * 0,33b 0,25
Mista (Branca e preta) 0,23 * * 0,32b 0,23
Média 0,22 * * 0,34 0,26
CV (%) 19,53 * * 15,02 17,25

ns: ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de letras
mindsculas distintas na coluna, para uma mesma variavel, diferem significativamente pelo teste
Tukey (p<0,05). *Dados perdidos.

Magcas ‘Imperial Gala’ cobertas com tela vermelha e cristal tiveram maior
rendimento, com alta producao e maior numero de frutos por planta, podendo ter
causado um impacto negativo, reduzindo a AT da fruta (Amarante et al., 2018).
No presente estudo, as plantas cobertas com ChromatiNet® azul durante o ciclo
2019/20, apresentaram os menores atributos de produtividade (producédo e
namero de frutos), o que pode ter contribuido para aumento do valor de acidez
titulavel. J& a maior concentracdo de acido malico em macas cultivadas a pleno
sol, pode ser resultado da interagdo entre a fotossintese intensificada e o
metabolismo da planta, ambos influenciados pela disponibilidade de luz solar.
Telas antigranizo, por outro lado, podem reduzir a luz solar e influenciar o
metabolismo da planta, levando a um teor menor de acido malico nas macgas.
Nos ciclos produtivos 2017/2018 e 2018/2019 as amostras foram perdidas e em

decorréncia disto, as avaliacbes ndo puderam ser executadas (TABELA 15).

4.1.3 Atributos de crescimento vegetativo

O uso de telas antigranizo nao interferiu na massa de ramos velhos e
namero de ramos podados (TABELA 16 e 19). Os dados referentes ao primeiro
ciclo e ao pleno sol de 2017/2018 e 2018/2019 foram perdidos, ndo podendo ser

utilizado nas analises estatitisticas.
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TABELA 16. Efeito de telas antigranizo fotosseletivas na massa de ramos velhos de
macieiras ‘Fuji Suprema’ em &rea ndo irrigada, durante os ciclos
2016/2017, 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021 em Monte

Alegre dos Campos, RS.

Massa de ramos velhos

Tratamentos ...kg plantal... Média
2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

Pleno Sol ( sem cobertura) * * * 0,84 1,00 0,92ns
ChromatiNet® Amarela * 0,11 0,83 0,93 0,49 0,62
Preta * 0,20 0,41 0,84 0,77 0,57
ChromatiNet® Pérola * 0,09 0,77 0,75 0,65 0,60
ChromatiNet® Azul * 0,18 0,44 0,63 0,62 0,49
ChromatiNet® Vermelha * 0,22 0,57 0,86 0,82 0,66
Mista (Branca e preta) * 0,02 0,34 0,72 0,63 0,48

Média * 0,14C 0,56B 0,80A 0,71AB

CV(%) 82,11

ns: ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de letras
mindsculas distintas na coluna e mailsculas distintas na linha, para uma mesma variavel, diferem
significativamente pelo teste Tukey (p<0,05). * Dados perdidos.

A cobertura das plantas com a ChromatiNet® vermelha favoreceu a maior
ocorréncia de brotos de primeiro ano (ramos novos), nao diferindo apenas da
ChromatiNet® amarela e tela preta (TABELA 17). As telas antigranizo
fotosseletivas, ao contrario das telas pretas tradicionais, permitem a passagem
de radiacdo solar em diferentes faixas espectrais, influenciando diretamente a
fotossintese das plantas. As telas amarelas e vermelhas, em particular, permitem
a passagem de luz azul, que é qualitativamente necessaria para um
funcionamento fotossintético normal, otimizando a fotossintese e fornecendo
energia para o crescimento vegetativo das macieiras (Hogewoning et al, 2010).
Maiores valores de crescimento de ramos novos sob a tela de protecao contra
granizo preta eram esperados. Em resposta, as plantas aumentam seu vigor
vegetativo para otimizar os processos dependentes da luz e melhorar a captagéao
da luz incidente. Esses resultados melhoram a capacidade da planta de
desenvolver flores e frutos, resultando em um aumento na produgdo e na
gualidade dos frutos. Valores de ramos novos podados da area a pleno sol
(TABELA 17) ndo foram apresentados nos ciclos produtivos 2017/2018 e
2018/2019 em decorréncia da perda das amostras que nao foram identificadas
corretamente, sendo misturadas com outros experimentos que aconteciam

concomitantemente.
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TABELA 17. Efeito de telas antigranizo fotosseletivas na massa de ramos novos de
macieiras ‘Fuji Suprema em area ndo irrigada, durante os ciclos
2016/2017, 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021 em Monte

Alegre dos Campos, RS.

Massa de ramos novos

Tratamentos ...Kg planta’l... Média
2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol ( sem cobertura) 0,16 * * 0,12 0,37 0,21b
ChromatiNet® Amarela 0,31 0,44 0,41 0,23 0,22 0,32ab
Preta 0,21 0,37 0,33 0,29 0,38 0,32ab
ChromatiNet® Pérola 0,19 0,17 0,39 0,19 0,28 0,25b
ChromatiNet® Azul 0,16 0,28 0,21 0,22 0,30 0,23b
ChromatiNet® Vermelha 0,36 0,43 0,36 0,33 0,66 0,43a
Mista (Branca e preta) 0,28 0,08 0,23 0,19 0,28 0,21b
Média 0,24A 0,30A 0,32A 0,23A 0,27A
CV(%) 103,31

ns: ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de letras
mindsculas distintas na coluna e mailsculas distintas na linha, para uma mesma variavel, diferem
significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).

A ChromatiNet® vermelha também registrou uma massa média de ramos
podados de 21,40 g.ramo!, superando os valores de 13,60 e 10,55 g.ramo™, na
ChromatiNet® pérola e area a pleno sol, respectivamente (TABELA 18). Entre os
anos, o primeiro ciclo produtivo (2016/2017) foi que apresentou a maior massa
média de ramos podados. Esses resultados, vao diminuindo conforme as plantas

vao ficando mais velhas (Tabela 18).

TABELA 18. Efeito de telas antigranizo fotosseletivas na massa média de ramos
podados de macieiras ‘Fuji Suprema’ em area nao irrigada, durante os
ciclos 2016/2017, 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021 em
Monte Alegre dos Campos, RS.

Massa média de ramos

Tratamentos ...g ramol... Média
2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

Pleno Sol ( sem cobertura) 20,03 * * 2,71 8,92 10,55b
ChromatiNet® Amarela 24,71 22,89 11,93 7,60 8,11 15,05ab
Preta 30,22 26,13 17,76 8,44 9,82 18,47ab
ChromatiNet® Pérola 24,54 14,77 14,64 5,12 8,92 13,60b
ChromatiNet® Azul 29,34 14,43 12,92 7,90 7,32 14,98ab
ChromatiNet® Vermelha 40,75 25,92 19,10 7,68 13,54 21,40a
Mista (Branca e preta) 33,95 22,72 12,01 5,50 7,99 16,43ab

Média 29,08A 21,64B 14,73C 6,42D 9,23D

CV(%) 86,13

ns: ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de letras
mindsculas distintas na coluna e mailsculas distintas na linha, para uma mesma variavel, diferem
significativamente pelo teste Tukey (p<0,05). * Dados perdidos.
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TABELA 19. Efeito de telas antigranizo fotosseletivas no numero de ramos podados de
macieiras ‘Fuji Suprema’ em d&rea nao irrigada, durante os ciclos
2016/2017, 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021 em Monte
Alegre dos Campos, RS.

Numero de ramos podados

Tratamentos .ramos planta*- Média
2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol (sem cobertura) 9,27 15,75 32,42 42,19 43,31 30,57ns
ChromatiNet® Amarela 12,25 16,33 34,63 31,94 28,88 25,97
Preta 6,67 14,92 22,81 35,75 34,06 24,18
ChromatiNet® Pérola 9,75 12,09 31,56 33,25 28,38 24,52
ChromatiNet® Azul 7,17 15,58 19,56 28,75 34,13 20,77
ChromatiNet® Vermelha 8,42 17,20 22,56 33,56 39,47 25,55
Mista (Branca e preta) 8,50 4,11 21,00 34,81 31,50 22,26
Média 8,55C 14,01C 26,14B 34,32A 34,17A
CV (%) 70,77

ns: ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de letras
minudsculas distintas na coluna e mailsculas distintas nalinha, para uma mesma variavel, diferem
significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).

O aumento de areas plantadas com macieiras de alta densidade tem
tornado o manejo do pomar mais dispendioso de méo-de-obra. Com isso, em
areas comerciais a utilizacdo de tecnologias para controlar o crescimento
vegetativo se sobressai ao uso da poda. Deste modo, a poda realizada nessas
areas se limitam apenas a retirada de ramos verticalizados que induzem a
formacédo de fortes drenos vegetativos, que competem vantajosamente com as
estruturas reprodutivas da planta. Atualmente, nos pomares de macieiras usa-
se comumente reguladores de crescimento, como medida de controle de vigor,
reduzindo os custos com méao-de-obra e consequentemente evitando portas de
entrada de patdgenos nas plantas, como a Neonectria ditissima, responsavel
pelo Cancro Europeu.

Para o comprimento minimo de ramos (TABELA 20), o efeito sob tela
antigranizo so foi verificado em 2016/2017 e 2017/2018. No primeiro ciclo, o
menor ramo podado obtido sob ChromatiNet® azul foi maior que o da area a
pleno sol, ChromatiNet® amarela e ChromatiNet® pérola. Entretanto, no segundo
ciclo, o valor médio dos menores ramos podados foi de 43,79cm, superando 0s
demais tratamentos, cujos valores variaram entre 8,15 a 21,79cm. Em relacéo
ao comprimento médio (TABELA 20), conforme as plantas iam se estabelecendo

no pomar e consequentemente com um aumento da producdo ao longo dos
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anos, 0 crescimento vegetativo foi reduzindo. A ChromatiNet® vermelha
promoveu 0 maior crescimento vegetativo médio em 2016/2017, sendo superior
aos observados sob a ChromatiNet® pérola e pleno sol (TABELA 20). Resultados
semelhantes foram relatados por Solomakhin e Blanke (2008), em que macieiras
‘Pinova’ cobertas com telas antigranizo coloridas, sobretudo a vermelha, tiveram
0 crescimento vegetativo aumentado em relacéo a plantas do pleno sol. Em ‘Fuiji’,
nas condi¢des climaticas de Bolonha, Italia, ndo foram verificadas diferencas no
crescimento total de ramos anuais sob as telas antigranizo nas cores azul,
branca, cinza e vermelha (Bastias et al. 2012). Em 2017/2018 a ChromatiNet®
pérola e pleno sol seguiram com 0s menores valores de comprimento medio, em
relacdo as demais areas. J4, para 2018/2019 a ChromatiNet® azul e area pleno

sol foram inferiores a ChromatiNet® vermelha.

TABELA 20. Efeito de telas antigranizo fotosseletivas no comprimento maximo, minimo
e medio de ramos podados de macieiras ‘Fuji Suprema’ em area nao
irrigada, durante os ciclos 2016/2017, 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e
2020/2021 em Monte Alegre dos Campos, RS.

Comprimento minimo dos ramos podados

Tratamentos cm Média
2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol ( sem cobertura) 19,32cA 8,15bA 5,66aA 4,98aA 5,88aA 8,82
ChromatiNet® Amarela 21,98bcA 15,78bAB 5,06aB 7,09aB 6,33aB 11,25
Preta 35,53abcA 21,79bAB  16,04aBC  9,85aBC 6,06aC 17,85
ChromatiNet® Pérola 22,54bcA 13,15bAB 7,42aB 5,34aB 6,45aB 10,95
ChromatiNet® Azul 42,69aA 10,38bB 9,95aB 5,18aB 5,57aB 14,75
ChromatiNet® Vermelha 33,40abcA 21,23bAB 12,23aBC 4,85aC 5,97aBC 15,51
Mista (Branca e preta) 37,77abA 43,79aA 7,83aB 4,97aB 5,58aB 19,99
Média 30,46 19,18 9,07 6,04 5,97
CV (%) 130,59
Comprimento médio dos ramos podados Média
Tratamentos cm
2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol (sem cobertura) 51 78cA 32,05cB 34,69bB 23,24aB 29,23aB 34,20
ChromatiNet® Amarela 68,65abcA  65,31aA 38,09abB  33,13aB 25,56aB 46,15
Preta 75,94abA 66,77aAB  51,85abB  35,05aC 30,68aC 52,06
ChromatiNet® Pérola 60,22hcA 47,74bcAB 41,61abBC 27,45aC 29,23aC 41,25
ChromatiNet® Azul 70,83abA 52,91abB  35,75bC 31,10aC 25,78aC 43,27
ChromatiNet® Vermelha 84,93aA 64,73abB 54,12aBC  32,49aD 40,72aCD 55,40
Mista (Branca e preta) 80,66aA 63,50abB  40,40abC  26,65aC 27,41aC 47,72
Média 70,43 56,14 42,36 29,87 29,80
CV% 50,04

Médias seguidas de letras minUsculas distintas na coluna e mailsculas distintas na linha, para
uma mesma variavel, diferem significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).
---- (Pagina seguinte)
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Continuagdo TABELA 20. Efeito de telas antigranizo fotosseletivas no comprimento
maximo, minimo e médio de ramos podados de macieiras
‘Fuji Suprema’ em area nao irrigada, durante os ciclos
2016/2017, 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021

em Monte Alegre dos Campos, RS.

Comprimento méaximo dos ramos podados

Tratamento cm Média
2016/2017 2017/2018 2018//2019 2020/2021 2021/2022

Pleno Sol (sem cobertura) 91,43bA 87,96bA 101,34aA 77,42aA 104,44abA 92,52

ChromatiNet® Amarela 121,20abAB  143,52aA  109,93aAB 100,47aB 88,49bB 112,72
Preta 114,20abB  154,06aA 131,41aAB 102,62aB 99,83abB 120,42
ChromatiNet® Pérola 116,78abA  115,24abA  115,81aA  87,73aA 99,21abA 106,96
ChromatiNet® Azul 107,23abB  144,04aA 95,49aB 98,92aB 90,36abB 107,21
ChromatiNet® Vermelha 145,82aA 145,71aA 132,29aA  109,68aA 133,35aA 133,37
Mista (Branca e preta) 133,82aA 82,23bB 97,71aAB  99,71aAB  99,04abAB 102,50

Média 118,64 124,68 112,00 96,65 102,10

CV% 36,01

Médias seguidas de letras minusculas distintas na coluna e mailsculas distintas na linha, para
uma mesma variavel, diferem significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).

O maior comprimento de ramos podados (maximo) (TABELA 20) no ciclo
2016/2017 foi 145,82 cm, sob a ChromatiNet® vermelha, sendo superior ao pleno
sol que foide 91,43 cm. Em 2017/2018 o crescimento maximo de ramos podados
sob a tela antigranizo mista e area a pleno sol, foram menores que as outras
telas avaliadas (TABELA 20). No Ultimo ciclo (2020/2021), a ChromatiNet®
amarela teve um crescimento maximo de ramo de 88,49cm, sendo inferior a
ChromatiNet®vermelha, que mediu 133,35 cm. Embora a reducéo da quantidade
de luz por telas antigranizo produza uma resposta previsivel da planta, ao utilizar
telas fotosseletivas que modificam a qualidade da luz que a planta recebe (por
exemplo, azul, vermelho, verde, amarelo), respostas fisiolégicas adicionais
podem ocorrer (Mupambi et al., 2018). A fotoreversibilidade do fitocromo entre a
luz vermelha (R) e a luz vermelha distante (FR) sinaliza respostas morfologicas
ligadas ao crescimento vegetativo, e conforme o fitocromo (PhyB) percebe a luz
FR, ele muda para o estado Pfr ativo, o que aumenta a biossintese de auxina,
levando a um maior crescimento (Wit et al., 2016).
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FIGURA 6. Comparagao de valores acumulados de crescimento vegetativo e produtivo
de macieiras ‘Fuji Suprema em experimento com telas antigranizo
fotosseletivas em é&rea nado irrigada, durante os ciclos 2016/2017,
éOSU/2018, 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021. Monte alegre dos campos,

O crescimento vegetativo em excesso pode competir com o crescimento
dos frutos, afetando negativamente a frutificacdo pela diminuicdo do namero de

células por fruto, limitando sua capacidade de aumento de tamanho (Basak e

Rademacher, 2000; Yamaguchi et al., 2002; Hawerroth et al, 2012). Observando

a comparacao de valores acumulados de crescimento vegetativo e produtivo de

macieiras ‘Fuji Suprema’, em experimento com telas antigranizo fotosseletivas

em area nao irrigada, durante os ciclos 2016/2017, 2017/2018, 2018/2019,

2019/2020 e 2020/2021 (FIGURA 6), pode-se constatar que nos tratamentos que

resultaram menor produ¢do acumulada houve um incremento no crescimento

vegetativo. Isso estd bem exemplificado no tratamento ChromatiNet® vermelha,
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gue teve uma producdo acumulada ao longo de cinco ciclos produtivos de
apenas 35,89 Kg telat e um comprimento de ramos acumulado de 524,73 m. Por
outro lado, nos tratamentos que detinham da maior producdo acumulada,
ChromatiNet® amarela (50,44 Kg tela’l) e ChromatiNet® pérola (41,34 Kg tela®)
pode-se notar que houve um equilibrio entre o crescimento vegetativo, com
valores de 462,62m para a primeira e 394,48m para a segunda. Segundo
Sharma et al. (2009), em frutiferas de clima temperado o rendimento e a
qualidade de frutos podem ser potencializados pelo equilibrio entre o
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das plantas. A ChromatiNet® azul e
tela antigranizo mista, no entanto, tiveram uma maior producdo acumulada em

relagdo ao crescimento vegetativo.
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FIGURA 7. Dendrograma de cluster hierarquico da distancia euclidiana para sete telas
antigranizo instaladas em &rea ndo irrigada, pelo método de ligagcédo
completa, gerada com 14 caracteres de valores médios de cinco ciclos
produtivos: (A) 2016/2017, (B) 2017/2018, (C) 2018/2019, (D) 2019/2020,
(E) 2020/2021

Usando agrupamento hierarquico aglomerativo com ligacdo completa de
distancia euclidiana, obteve-se a construcdo de dendrogramas referentes ao
valor médio dos ciclos produtivos 2016/2017,2017/2018, 2018/2019, 2019/2020,
2020/2021 (FIGURA 7). Os resultados dos agrupamentos mostram que o0 grau
de similaridade entre as telas antigranizo varia com as condi¢c6es meteoroldgicas
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de cada ciclo. No entanto, para um produtor de magé que possui um pomar
comercial localizado na regido dos Campos de Cima da Serra-RS, queira instalar
um sistema de protecédo com tela antigranizo e que se adapte melhor para essas
condicbes, sem levar em consideracao as individualidades de cada ciclo, foi feita
a analise conjunta de 14 respostas (Dano de sol, firmeza de polpa, Sdlidos
soluveis, indice iodo-amido, niumero de ramos podados, recobrimento da
epiderme com a cor vermelha, incidéncia de russeting, severidade de russeting,
namero de frutos por planta, producéo e vigor da planta), dos cinco anos em que
0 experimento foi executado. Com os resultados expostos na FIGURA 7, pode-
se inferir que a ChromatiNet® vermelha e tela antigranizo preta sdo as mais
semelhantes entre si, formando-se apenas um uUnico cluster e com as demais
mostrando resultados mais individualizados. Na condicao de pleno sol destacou-
se maiores valores de distarbios fisiolégicos (dano de sol, incidéncia e
severidade de russeting), este resultado ja era esperado, em virtude, das injurias
nas magas pelo sol serem atribuidas ao aumento da temperatura da superficie
do fruto e ao efeito da radiacdo solar (Rabinowich et al., 1986; Aldebenito-
Sanhueza, 2016) em que os frutos estdo expostos. Em relacdo a incidéncia e
severidade de russeting, pode estar relacionado ao excesso de carga verificado
nesta area, principalmente em anos on. Segundo Pscheidt, 2020 a ocorréncia de
‘russeting’ em macgas “Fuji” possuem uma causa ainda desconhecida, mas que
a sua gravidade é aumentada em anos alternados. No entanto, a ocorréncia do
disturbio ndo pode ser atribuida apenas a fatores climéaticos, mas sim da
interacao de condicdes metereoldgicas com tratamentos fitossanitarios. Entre as
telas antigranizo, ChromatiNet® amarela, registrou menor ocorréncia de dano de
sol, frutos mais coloridos (recobrimento >50%), maior numero de frutos e
producédo. Durante a fotossintese, as plantas capturam dioxido de carbono (CO2)
da atmosfera, que sao convertidos em compostos organicos, onde parte dos
assimilados serédo destinados a producao de biomassa e outra parte oxidada
durante a respiracdo, fornecendo a energia necessaria para o crescimento e o
funcionamento dos processos bioldgicos (Popov et al., 2003). Segundo Kong et
al. (2012) houve maior assimilagéo liquida de CO2 e conduténcia estomatica
medidas ao meio-dia sob a tela pérola, seguida pelas telas vermelha e amarela.
Desta forma, com a maior fotossintese liquida observada sob a tela amarela

pode-se explicar o aumento dos atributos de produtividade observados no
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estudo, neste tipo de cobertura.Por outro lado, a menor ocorréncia de dano de
sol observada na ChromatiNet® amarela, esta relacionada a menor exposicdo
dos frutos a altas radiacdes solares, que causam uma protecao a epiderme do
fruto evitando a ocorréncia de queimaduras, principalmente em niveis mais
severos que comprometem a sua comercialiagdo como CAT 1, implicando em

prejuizos e menor valor agregado ao produto.
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4.2 Experimento 2: Telas antigranizo fotosseletivas em area irrigada
4.2.1 Atributos de produtividade

A interceptacéao e distribuicdo de luz em pomares de frutas séo as chaves
para altos rendimentos e qualidade de frutos. No entanto, ao instalar telas
antigranizo sob arvores frutiferas, espera-se uma alteracdo na luz incidente
(Treder et al., 2016). Macieiras ‘Fuji Suprema’ cobertas com tela antigranizo em
area irrigada, tiveram o namero de frutos por planta e massa de frutos por planta
maiores que o pleno sol durante os ciclos 2017/2018 e 2019/2020 (TABELAS 21
e 22). No entanto, o pleno sol se assemelhou aos valores das telas preta e
ChromatiNet® azul no ciclo 2019/2020 (TABELAS 21 e 22).

TABELA 21. Numero de frutos por planta de macieiras ‘Fuji Suprema’ cobertas com
telas antigranizo fotosseletivas em &rea irrigada, durante os ciclos
vegetativos 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021 em Monte
Alegre dos Campos, RS.

Numero de frutos/planta

Tratamento ..frutos planta’™... Média
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol (Sem cobertura) 51,06bC 101,06aB 135,44dAB 149,56aA 109,28
ChromatiNet® Amarela 136,50aB 12,50bC 221,63aA 46,75bcC 104,34
Preta 104,94aB 4,00bD 167,44bcdA  54,50bcC 82,72
ChromatiNet® Pérola 114,31aB 11,56bC 208,81abA 33,67cC 91,56
ChromatiNet® Azul 117,88aA 5,44bB 158,38cdA 47,13bcB 82,20
ChromatiNet® Vermelha 125,19aB 20,31bC 227,50aA 96,56bB 117,39
Mista (Branca e Preta) 111,69aB 8,13bD 197,25abcA 58,88bcC 93,98
Branca 92,50abB 11,38bC 205,56abcA  69,88bcB 94,83
Média 106,76 21,80 190,25 69,35
CV (%) 84,36

Médias seguidas de letras minUsculas distintas na coluna e mailsculas distintas na linha, para
uma mesma variavel, diferem significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).

Neste ciclo, a quantidade total de precipitacao foi de 1427,2 mm, o mais
seco durante a execuc¢ao do experimento. Segundo Szab’o etal., 2021, periodos
de seca diminui os rendimentos das culturas. Todavia, como 0 presente estudo
foi desenvolvido em &rea irrigada e as macieiras estavam em um ‘ano on’, pode-
se verificar maiores valores de numero de frutos e producao neste periodo. Nos
ciclos 2018/2019 e 2020/2021, em decorréncia da alternancia de producéo,
condicéo caracteristica da ‘Fuji Suprema’, o inverso foi verificado, registrando-se
um menor numero de frutos por planta e massa de frutos/planta (TABELAS 21 e

22). Contudo, nesses ciclos, o pleno sol apresentou os maiores valores quando
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comparado as telas antigranizo. Ao analisarmos os atributos de produtividade
presente nas Tabelas 21 e 22 pode-se observar que o efeito das telas antigranizo
sobre a alternéancia de producéo é mais pronunciado, quando comparado com a
area a pleno sol, com diferencas absolutas entre os anos ‘on e off’ ficando em
torno de 11,35% nos ciclos 2017/2018 e 2018/2019 e 8,30% nos ciclos
2019/2020 e 2020/2021. Dentre as telas, um menor efeito de alternancia pode
ser verificado sob a ChromatiNet® Vermelha e branca representando uma
diferenca de 28,06% e 27,65%, para os dois primeiros ciclos e de 20,00% e
21,23% nos ultimos ciclos avaliados, respectivamente. Em contrapartida, as
demais malhas utilizadas apresentaram diferencas maiores que 30% em
2017/2018 e 2018/2019. J&a nos ciclos seguintes, esses valores foram superiores
a25%. Levando esses resultados para préatica, podemos inferir que em uma area
de risco de precipitacdo de granizo com plantas bianuais, 0 uso de telas
antigranizo ira acentuar uma maior alternancia de producao, contudo, este efeito
podera ser reduzido caso opte-se em cobrir o pomar com as telas antigranizo

branca e/ou ChromatiNet® Vermelha.

TABELA 22. Massa de frutos por planta de macieiras ‘Fuji Suprema’ cobertas com telas
antigranizo fotosseletivas em area irrigada, durante os ciclos vegetativos
2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021 em Monte Alegre dos

Campos, RS.
Massa de frutos/planta
Tratamento .kg planta*... Média
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

Pleno Sol (Sem cobertura) 7,13bB 12,67aA 12,48bA 16,53aA 12,20
ChromatiNet® Amarela 17,59aA 1,47bC 19,65aA 6,11bcB 11,21
Preta 14,43aA 0,58bC 17,12abA 6,90bcB 9,76
ChromatiNet® Pérola 14,30aB 1,57bC 19,41aA 4,15cC 9,79
ChromatiNet® Azul 15,23aA 0,73bC 16,60abA 5,09cB 9,41
ChromatiNet® Vermelha 17,01aA 2,67bC 20,82aA 10,60bB 12,78
Mista (Branca e Preta) 13,96aA 1,06bC 17,97aA 7,69bcB 10,17
Branca 12,81aB 1,44bC 17,80aA 9,07bcB 10,28

Média 14,06 2,77 17,73 8,23

CV (%) 74,68

Médias seguidas de letras minusculas distintas na coluna e mailsculas distintas na linha, para
uma mesma variavel, diferem significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).

A massa fresca média de frutos por planta (TABELA 23) néo diferiu entre
os tratamentos avaliados, na média de todas as safras. Todavia, entre os ciclos,
0s maiores valores foram em 2017/2018 e 2020/2021 e o menor em 2019/2020.
Em ciclos de grandes cargas de frutos, € caracteristico os valores de massa
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fresca média de frutos por planta serem baixos. Entretanto, no ciclo 2018/2019
pode-se observar frutos menores mesmo em uma producédo baixa. Neste caso,
este resultado pode estar associado as condicdes metereoldgicas durante o ciclo
de crescimento da planta, principalemte relacionado a temperaturas extremas,
geadas tardias e a quantidade de horas de frio durante o inverno que afetam a
frutificacdo e podem retardar o crescimento e resultar em frutos menores.
Contudo, a sinergia entre varios fatores é que determina o tamanho final dos
frutos, tais como uma variedade genética de alta producdo combinada com um
manejo adequado e condicbes ambientais favoraveis tende a produzir frutos
maiores. A otimizacdo desses fatores através de praticas agricolas bem
planejadas pode resultar em uma producdo de magads com maior massa média
e melhor qualidade. Segundo, Silva et al., 2000 e Naor et al., 2008 o rendimento
e o0 tamanho dos frutos dependem das condicdes ambientais e o potencial
genético de uma cultivar. Assim, pode-se observar que o potencial genético da
‘Fuji Suprema’, assim como as condicdes meteoroldgicas do local, pode ter
influenciado mais os resultados dos atributos de produtividade durante quatro
ciclos consecutivos, do que o efeito do sombreamento gerado pelo uso de tela

antigranizo.

TABELA 23. Massa fresca média de frutos por planta de macieiras ‘Fuji Suprema’
cobertas com telas antigranizo fotosseletivas em area irrigada, durante
os ciclos vegetativos 2017/2018, 2018/2019 e 2019/2020 e 2020/2021 em
Monte Alegre dos Campos, RS.

Massa fresca média de frutos

Tratamento ..q frutot... Média
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

Pleno Sol (Sem cobertura) 133,21 127,05 94,33 113,90 117,12ns
ChromatiNet® Amarela 130,03 93,99 90,81 184,67 124,87
Preta 143,27 116,57 104,82 128,20 123,22
ChromatiNet® Pérola 131,03 116,29 94,36 120,25 115,48
ChromatiNet® Azul 135,50 127,90 106,59 114,36 121,09
ChromatiNet® Vermelha 137,36 95,84 92,55 119,42 111,29
Mista (Branca e Preta) 129,37 117,39 93,03 129,41 117,30
Branca 138,08 118,85 88,48 134,38 119,95

Média 134,73A 114,24B 95,62C 130,57AB

CV (%) 45,78

ns: ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de letras
mailsculas distintas na linha, para uma mesma variavel, diferem significativamente pelo teste
Tukey (p<0,05).

De forma geral, o uso combinado de irrigacéo e telas antigranizo pode

criar um ambiente de cultivo mais controlado, resultando em melhorias
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significativas na produtividade e na qualidade dos frutos. Uma irrigacao
adequada pode levar a um aumento significativo na producéo total de frutos por
planta e uma certa regularidade na producdo. Ademas, o uso de tela antigranizo
além de garantir a protecéo fisica contra danos causados pelo granizo, podem
moderar as temperaturas ao redor das plantas, reduzindo o estresse térmico
tanto em dias muito quentes quanto em noites frias, além de atuar como uma
barreira contra ventos fortes, protegendo as plantas e os frutos de danos

mecanicos.

4.2.2 Atributos de qualidade dos frutos
4.2.2.1 Disturbios fisiolégicos

A incidéncia de “russeting” nao diferiu entre os tratamentos avaliados
(TABELA 24). Os ciclos 2017/2018 e 2019/2020 tiveram a maior incidéncia, ja
em 2018/2019 apenas 47,44% dos frutos tiveram este distirbio. Na mesma
tabela, estdo apresentados os valores da severidade de “russeting”, onde se
pode observar que no primeiro ciclo avaliado (2017/2018) frutos da area a pleno
sol (2,29), telas antigranizo branca (1,91) e preta (1,90) tiveram um maior indice.
Neste mesmo ciclo, pode-se destacar a ChromatiNet® amarela (1,48) com o
indice mais baixo, quando comparado com a &rea a pleno sol e tela branca. Para
0 ultimo ciclo, as maiores incidéncias foram observadas nos frutos colhidos sob
as telas antigranizo branca (1,29), preta (1,13) e mista (0,96), respectivamente.
J4a, os menores valores foram obtidos sob a ChromatiNet® vermelha e
ChromatiNet® pérola. Resultados variados séo reportados na literatura sobre o
efeito da tela antigranizo na severidade de “russeting”. Amarante et al. (2011) e
Chouinard et al. (2016), ndo encontraram efeito na severidade de “russeting”em
macas 'Gala’ e 'Fuji' e 'Honeycrisp', respectivamente. Ja, Middleton e McWaters
(2002) relataram que o uso de tela antigranizo reduziu a severidade de
“‘russeting” em ‘Fuji Red’, 'Hi Early' e 'Granny Smith’. Entretanto, ja foi reportado
por varios autores que a severidade do “russeting”é menor em pomares cobertos
com tela, em razado da menor radiacao solar, que pode ser um intensificador de
ocorréncia deste distarbio (Leite et al., 2002; Middleton e McWaters, 2002;
Stampar et al., 2002. Por outro lado, a tela antigranizo pode reduzir a velocidade

do vento (até 50% de reducao) (Middleton e McWaters, 2002) e entdo aumentar
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a umidade relativa do ar (lglesias e Alegre, 2006; Solomakhin e Blanke, 2010),
ambos fatores que predispdem o fruto ao “russeting”.

TABELA 24. Efeito de telas antigranizo fotosseletivas sobre a incidéncia e severidade
de ‘russeting’ em macieiras ‘Fuji Suprema em area irrigada, durante os
ciclos vegetativos 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021 em
Monte Alegre dos Campos, RS.

Incidéncia
Tratamento e Yoo, Média
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol (Sem cobertura) 94,92 49,35 84,94 56,50 71,43ns
ChromatiNet® Amarela 80,20 43,45 79,57 61,45 66,17
Preta 92,36 44,00 87,30 74,35 74,50
ChromatiNet® Pérola 81,74 50,18 80,60 55,67 67,05
ChromatiNet® Azul 86,15 53,85 79,53 65,40 71,23
ChromatiNet® Vermelha 85,06 32,63 77,92 49,97 63,31
Mista (Branca e Preta) 86,83 50,36 86,34 70,61 73,54
Branca 92,14 51,97 85,40 77,46 76,74
Média 87,42A 47,44C 82,70A 63,93B
CV (%) 21,02
Severidade
Tratamento * Média
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol (Sem cobertura) 2,29aA 0,70aC 1,49aB 0,73bcC 1,30
ChromatiNet® Amarela 1,48cA 0,51aB 1,23aA 0,77bcB 1,00
Preta 1,90abcA 0,46aC 1,57aA 1,13abB 1,26
ChromatiNet® Pérola 1,50bcA 0,65aB 1,25aA 0,68cB 1,02
ChromatiNet® Azul 1,62bcA 0,67aB 1,36aA 0,84bhcB 1,12
ChromatiNet® Vermelha 1,59bcA 0,44aC 1,22aB 0,60cC 0,96
Mista (Branca e Preta) 1,83bcA 0,59aD 1,35aB 0,96abcC 1,18
Branca 1,91abA 0,64aC 1,43aB 1,29aB 1,32
Média 1,76 0,58 1,36 0,87
CV (%) 44,68

ns: ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de letras minusculas
distintas na coluna e mailsculas distintas na linha, para uma mesma variavel, diferem significativamente
pelo teste Tukey (p<0,05).

Na média de todos os ciclos de producao, a incidéncia de dano de sol em
parcelas do pleno sol foi de 22,50% dos frutos, sendo significativamente maior
gue a maioria dos tratamentos sob telas antigranizo, apenas nao diferindo da
branca e ChromatiNet® amarela, que tiveram 16,57 e 12,51%, respectivamente
(TABELA 25). O ciclo 2019/2020 apresentou a maior incidéncia de frutos com
este disturbio e 2017/2018 e 2018/2019 as menores porcentagens. Da mesma
forma, para a severidade de dano de sol, também apresentada na TABELA 25,

pode-se observar que os frutos da area a pleno sol e sob a ChromatiNet® amarela
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e tela branca tiveram as maiores porcentagens de frutos com dano de sol leve e
severo. As telas antigranizo pretas parecem ser mais eficazes do que as brancas
na reducdo dos danos causados pelas queimaduras solares, devido as malhas
pretas reduzirem a transmissao de luz (Amarante et al., 2011).

TABELA 25. Efeito de telas antigranizo fotosseletivas sobre a incidéncia e severidade
de dano de sol em macieiras ‘Fuji Suprema em é&rea irrigada, durante
os ciclos vegetativos 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021
em Monte Alegre dos Campos, RS.

Incidéncia de danos de sol

Tratamento -.%... Média
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol (Sem cobertura) 21,49 17,88 25,46 25,20 22,50a
ChromatiNet® Amarela 5,96 14,23 15,32 14,53 12,51abc
Preta 6,96 0,00 16,90 6,46 7,58c
ChromatiNet® Pérola 6,67 7,07 16,36 8,91 9,75bc
ChromatiNet® Azul 5,80 6,14 13,19 6,58 7,93c
ChromatiNet® Vermelha 7,52 2,35 12,47 14,37 9,18bc
Mista (Branca e Preta) 7,42 6,83 13,66 10,36 9,57bc
Branca 10,97 21,58 17,81 15,93 16,57ab
Média 9,10B 9,51B 16,40A 12,79AB
CV (%) 39,42
Frutos com dano de sol leve
Tratamento -.%... Média
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol (Sem cobertura) 12,04 17,35 17,08 19,50 16,49a
ChromatiNet® Amarela 4,83 14,23 12,69 13,57 11,33ab
Preta 6,32 0,00 13,15 5,27 6,19b
ChromatiNet® Pérola 5,69 6,68 15,00 6,85 8,56b
ChromatiNet® Azul 4,70 6,14 12,22 5,36 7,11b
ChromatiNet® Vermelha 4,21 2,03 9,96 9,99 6,55b
Mista (Branca e Preta) 5,58 6,83 11,46 6,91 7,70b
Branca 6,33 12,09 13,24 10,28 10,49ab
Média 6,21B 8,17B 13,10A 9,72AB
CV (%) 42,04

Médias seguidas de letras minUsculas distintas na coluna e mailsculas distintas na linha, para
uma mesma variavel, diferem significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).

(Pagina seguinte)
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continuagdo TABELA 25. Efeito de telas antigranizo fotosseletivas sobre a incidéncia e
severidade de dano de sol em macieiras ‘Fuji Suprema em
area irrigada, durante os ciclos vegetativos 2017/2018,
2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021 em Monte Alegre dos

Campos, RS.
Frutos com dano de sol severo
Tratamento . %... Média
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol (Sem cobertura) 9,44 0,52 8,38 5,70 6,01a
ChromatiNet® Amarela 1,13 0,00 2,63 0,96 1,18b
Preta 0,64 0,00 3,75 1,19 1,39%b
ChromatiNet® Pérola 0,98 0,38 1,36 2,06 1,20b
ChromatiNet® Azul 1,10 0,00 0,97 1,22 0,82b
ChromatiNet® Vermelha 3,31 0,32 2,51 4,38 2,63ab
Mista (Branca e Preta) 1,85 0,00 2,19 3,45 1,87b
Branca 4,64 0,00 4,57 5,66 3,72ab
Média 2,89A 0,15B 3,29A 3,08A
CV (%) 87,36

Médias seguidas de letras minUsculas distintas na coluna e mailsculas distintas na linha, para
uma mesma variavel, diferem significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).

Além da protecdo do pomar, os dados apresentados neste experimento
mostram que a tela antigranizo € uma ferramenta importante para melhorar
gualidade externa do fruto e reduzir a ocorréncia de queimaduras solares e
sobretudo, a severidade desse disturbio fisiolégico. Essas queimaduras podem
causar lesdes e dependendo do grau, os custos para os produtores serdao
altissimos. O fato da ChromatiNet® amarela e tela branca, terem registrado
valores altos de dano de sol, tanto na incidéncia quanto na severidade do dano,
pode ser decorrente da quantidade de luz que passa por essas telas. No entanto,
avaliagbes para quantificar a luz que chega até o dossel, sdo necessarias.

Em relacdo aos ciclos avaliados, apenas o de 2018/2019 foi inferior aos
demais. Danos causados por queimaduras solares sdo resultantes de rapidas
flutuagbes nas temperaturas, que favorecem o desenvolvimento de manchas
brancas ou amarelas na fruta. Em casos mais extremos, incluem o
desenvolvimento de tecido esponjoso do cértex de cor marrom escura (Winsche
et al., 2002; Manja e Aoun, 2019).

4.2.2.2 Coloragao da epiderme dos frutos

Em termos de angulo hue (h°), também conhecido como tonalidade, é
uma medida da cor que nos indica a sua posicdo no espectro visivel, variando

de 0° a 360°. No contexto de frutas, o angulo de hue é uma forma comum de
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caracterizar a cor, que pode variar & medida que a fruta amadurece. Em macéas
‘Fuji Suprema’, o efeito das telas antigranizo fotosseletivas no angulo ‘hue’ foi
verificado apenas nos ciclos 2019/2020 e 2020/2021 no lado mais iluminado do
fruto (Tabela 26). No entanto, ndo é “possivel verificar um resultado conciso
nestes dois ciclos. Em 2019/2020 o maior valor de angulo hue foi observado nos
frutos colhidos sob a ChromatiNet® Vermelha, e 0 menor sob a tela antigranizo
branca, ndo diferindo dos demais tratamentos. Segundo Solomakhin e Blanke,
(2010) as telas coloridas modificam a composi¢ao da luz na faixa ultravioleta,
azul e vermelha, influenciando as respostas mediadas pelo fitocromo e
criptocromo pelas plantas, como desenvolvimento de cor, brotos e crescimento
de frutos. J4& no ciclo 2020/2021, menores valores de angulo ‘hue’ foram
verificados nos frutos de telas fotosseletivas (ChromatiNet® azul e ChromatiNet®
amarela) e o maior sob a tela preta. Esses resultados indicam mais uma maior
interferéncia das condicdes metereoldgicas de cada ano do que propriamente do
efeito da cobertura de telas antigranizo. A cor das amostras expressa através
dos parametros angulo hue (h), no lado sombreado nédo apresentou alteracdes

significativas durante o experimento.

TABELA 26. Efeito de telas antigranizo fotosseletivas no angulo ‘hue’ (h°) dos frutos de
macieiras ‘Fuji Suprema’ em &rea irrigada, durante os ciclos vegetativos
2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021 em Monte Alegre dos

Campos, RS.
Lado iluminado
Tratamento h° Média
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol (Sem cobertura) 39,16aA 35,95aA 39,03abA 42,47aA 39,15
ChromatiNet® Amarela 40,12aAB 41,45aA 45,84abA 32,65bB 40,01
Preta 39,43aA 40,35aA 44,59abA 43,11aA 41,87
ChromatiNet® Pérola 41,71aA 39,23aA 40,38abA 36,66abA 39,50
ChromatiNet® Azul 41,74aA 40,96aA 39,76abAB 33,20bB 38,91
ChromatiNet® Vermelha 37,49aB 39,36aAB 46,67aA 35,03abB 39,64
Mista (Branca e Preta) 35,79aA 37,92aA 41,93abA 39,91abA 38,89
Branca 35,79aA 35,87aA 37,74bA 34,88abA 36,07
Média 38,90 38,89 41,99 37,24
CV (%) 12,18

ns: nao significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de letras
mindsculas distintas na coluna e mailsculas distintas na linha, para uma mesma variavel, diferem
significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).

Pagina seguinte
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continuagcdo TABELA 26. Efeito de telas antigranizo fotosseletivas no angulo ‘hue’ (h°)
dos frutos de macieiras ‘Fuji Suprema’ em area irrigada,
durante os ciclos vegetativos 2017/2018,
2019/2020 e 2020/2021 em Monte Alegre dos Campos, RS.

2018/2019,

Lado sombreado

hD

Tratamento Média
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol (Sem cobertura) 76,84 74,88 72,97 84,27 77,24ns
ChromatiNet® Amarela 83,10 79,73 85,32 73,90 80,51
Preta 88,28 75,92 80,06 89,36 83,41
ChromatiNet® Pérola 85,82 75,94 81,30 79,38 80,61
ChromatiNet® Azul 86,24 76,98 77,64 72,13 78,25
ChromatiNet® Vermelha 81,48 79,28 78,18 76,06 78,75
Mista (Branca e Preta) 77,12 71,98 81,05 82,45 78,15
Branca 71,95 72,79 78,04 72,84 73,91
Média 81,35A 75,83A 79,32A 78,80A
CV (%) 9,87

ns: ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de letras
minusculas distintas na coluna e mailusculas distintas na linha, para uma mesma variavel, diferem
significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).

O recobrimento da epiderme dos frutos nas categorias mais verdes (<25%

e entre = 25 e <50 %) nao diferiram entre as telas antigranizo e a pleno sol; j&,

para os ciclos avaliados, 2018/2019 tiveram as maiores e 2020/2021 as menores

porcentagens de frutos menos coloridos (TABELA 27).

TABELA 27. Efeito de telas antigranizo fotosseletivas no recobrimento da epiderme dos
frutos (mais verdes) de macieiras ‘Fuji Suprema’ em area irrigada, durante
os ciclos vegetativos 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021 em
Monte Alegre dos Campos, RS.

Recobrimento da epiderme

Tratamento . <25%... Wedia
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

Pleno Sol (sem cobertura) 0,21 0,50 0,34 1,42 0,62ns
ChromatiNet® Amarela 1,40 4,24 1,34 0,74 1,93
Preta 1,41 0,00 1,03 0,98 0,85
ChromatiNet® Pérola 1,45 3,59 0,82 0,00 1,47
ChromatiNet® Azul 0,32 1,97 0,75 0,00 0,76
ChromatiNet® Vermelha 0,15 1,03 1,58 0,00 0,69
Mista (Branca e preta) 0,17 3,17 0,94 0,23 1,13
Branca 1,02 1,40 0,69 0,28 0,85

Média 0,77AB 1,96A 0,93AB 0,46B

CV (%) 51,79

ns: ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de letras
mailsculas distintas na linha, para uma mesma variavel, diferem significativamente pelo teste

Tukey (p<0,05).

Pagina seguinte
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continuagdo TABELA 27. Efeito de telas antigranizo fotosseletivas no recobrimento da
epiderme dos frutos (mais verdes) de macieiras ‘Fuji Suprema em area
irrigada, durante os ciclos vegetativos 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e
2020/2021 em Monte Alegre dos Campos, RS.

Recobrimento da epiderme

Tratamento -2 25 € <50 %.. Media
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol (sem cobertura) 5,75 6,73 6,89 4,98 6,09ns
ChromatiNet® Amarela 11,57 31,61 8,59 3,62 13,85
Preta 15,40 25,53 7,37 9,19 14,37
ChromatiNet® Pérola 12,15 9,63 7,98 4,79 8,64
ChromatiNet® Azul 12,31 10,21 2,69 5,59 7,70
ChromatiNet® Vermelha 7,28 17,54 9,40 4,15 9,59
Mista (Branca e preta) 7,53 22,42 10,85 6,01 11,70
Branca 5,34 12,49 8,97 3,11 7,48
Média 9,67AB 17,02A 7,84AB 5,18B
CV (%) 22,99

ns: nao significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de letras
mailsculas distintas na linha, para uma mesma variavel, diferem significativamente pelo teste
Tukey (p<0,05).

Nas categorias mais vermelhas (=50 e <75% e =75%) apresentadas na
TABELA 28, ndo foram verificadas diferencas significativas entre os tratamentos
avaliados. No entanto, o recobrimento da coloragdo vermelha da epiderme entre
250 e <75% foram maiores no ciclo 2019/2020 e menores em 2020/2021.
Quando se soma as porcentagens de frutos nas categorias de maior coloracao,
pode-se observar que mais de 79% estdo com o recobrimento da epiderme maior
gue 50%, o que facilitaria a sua comercializacdo no mercado nacional em CAT
1, pois o consumidor brasileiro tem preferéncias por frutos mais coloridos. O
enrubescimento na macga € alcancado quando se acumulam altos niveis de
antocianina, combinados com baixos niveis de clorofila (Reay et al., 1998). A
sintese de antocianinas € regulada por um mecanismo de resposta a luz, que
favorece a transcricdo da maioria dos genes de flavonoides da macé (Takos et
al., 2006). De acordo com Manja e Aoun (2019), niveis 6timos de antocianinas
sdo obtidos quando os frutos sdo submetidos a luz solar suficiente por 20 dias

antes da colheita.
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TABELA 28. Efeito de telas antigranizo fotosseletivas no recobrimento da epiderme dos
frutos (mais vermelhos) de macieiras ‘Fuji Suprema’ em area irrigada,
durante os ciclos vegetativos 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e
2020/2021 em Monte Alegre dos Campos, RS.

Recobrimento da epiderme

Tratamento =50 e <75%.. Média
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol (sem cobertura) 29,16 32,01 36,21 28,95 31,58ns
ChromatiNet® Amarela 36,92 36,20 36,70 22,13 32,99
Preta 31,15 29,65 45,81 40,51 36,78
ChromatiNet® Pérola 30,60 33,40 32,72 26,67 30,85
ChromatiNet® Azul 28,33 39,39 30,60 19,42 29,44
ChromatiNet® Vermelha 33,80 37,01 35,85 30,49 34,29
Mista (Branca e preta) 36,79 21,49 35,60 32,19 31,51
Branca 31,04 29,22 41,96 16,39 29,65
Média 32,22AB 31,14AB 36,93A 27,09B
CV% 21,21
Recobrimento da epiderme
Tratamento 275%.. Média
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol (sem cobertura) 64,88 60,76 56,57 64,65 61,71ns
ChromatiNet® Amarela 50,11 27,95 53,37 73,51 51,23
Preta 52,03 44,82 45,79 49,33 47,99
ChromatiNet® Pérola 55,81 53,38 58,48 68,54 59,05
ChromatiNet® Azul 59,05 48,43 65,96 74,98 62,11
ChromatiNet® Vermelha 58,77 44,42 53,17 65,36 55,43
Mista (Branca e preta) 55,51 52,92 52,62 61,58 55,65
Branca 62,60 56,88 48,39 80,22 62,02
Média 57,34A 48,69A 54,29A 67,27A
CV% 36,53

ns: ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de letras
mailsculas distintas na linha, para uma mesma variavel, diferem significativamente pelo teste
Tukey (p<0,05).

A ‘Fuji Suprema’ € caracterizada, sobretudo, por ser um clone bastante
colorido. Macgéas dessa cultivar, que foram utilizadas no experimento que compde
esta tese, ndo tiveram o recobrimento da epiderme com a coloragéo vermelha
afetado pelo uso de tela antigranizo. Desta forma, fica evidente que quando usa
esse tipo de protecao sob plantas, a escolha da cultivar que for protegida com
um sistema como este, vai implicar na qualidade do fruto. Como ja citado
anteriormente, o consumidor brasileiro tem suas preferéncias voltadas para
frutos mais vermelhos. Assim, ao optar por clones mais coloridos e realizar um

manejo voltado para conter as alteracdes fisioldgicas, morfologicas e anatbmicas
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no pomar coberto com tela antigranizo, o produtor oferecera ao mercado, frutos

de alta qualidade e com valor agregado.

4.2.2.3 Tamanho e formato dos frutos

O uso de tela antigranizo ndo proporcionou diferencas significativas em
relacdo ao calibre dos frutos em quase todas as classes avaliadas, com excecao
da classe 90 a 100, que corresponde a massa média de fruto entre >171,50 e
<212,5 g (TABELA 29). A categoria de frutos de maiores calibres (< 80) teve a
maior propor¢ao no ciclo 2020/2021. Na classe de 90 a 100 as diferencas entre
telas antigranizo s6 foram verificadas no ciclo 2020/2021, em que a tela mista
com 14,25% e a branca com 14,50% dos frutos foram superiores a area a pleno
sol, que registrou apenas 3,25%. Em estudos conduzidos por Shahak et al.
(2008), o tamanho do fruto da macieira foi mais responsivo a tela fotosseletiva,
pois os fatores ambientais que limitam o tamanho do fruto de algumas cultivares
podem ser atenuados pelo seu uso, ndo corroborando com os resultados
encontrados no presente estudo. Nas classes de 110 a 120 e >180 nao foram
observadas diferencas entre as telas antigranizo e area a pleno sol; contudo,
2019/2020 foi o ciclo que registrou a maior quantidade de frutos dessa categoria.
J4, na classe 135 a 165, o ciclo 2018/2019 teve as maiores propor¢des de frutos
com este calibre. De forma geral, a maior quantidade de frutos foi observada nas
plantas que apresentam calibres menores, pesando entre >104,50 e 141,50
gramas (135 a 165) e 104,50 gramas (=180). Segundo Amarante et al. (2010),
guando o sombreamento da tela inibe a fotossintese ou promove o crescimento
vegetativo, o tamanho dos frutos e a produtividade sdo reduzidos. A producao
de uma planta em cada ciclo produtivo também pode influenciar o tamanho dos
frutos. Macieiras com uma carga de frutos mais leve tendem a produzir macas
maiores, enquanto uma carga alta pode resultar em frutos menores. Além da
carga de frutos, outros fatores também afetam o calibre das macgéds, como as
condi¢des climéaticas, que podem promover maior ou menor divisdo celular; a
disponibilidade de nutrientes no solo, essencial para o desenvolvimento do
tamanho dos frutos; a quantidade e a regularidade da irrigacdo; e o equilibrio
entre crescimento vegetativo e produtivo. Esses fatores interagem para
determinar o calibre final das macas, afetando tanto a producdo quanto a

gualidade dos frutos.
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TABELA 29. Calibres de frutos, em macieiras ‘Fuji Suprema’ cobertas com diferentes
telas antigranizo fotosseletivas em area irrigada, com base no nimero de
frutos contidos numa caixa modelo ‘Mark [V’, com capacidade para 18 kg
de produto, durante os ciclos vegetativos 2017/2018, 2018/2019,

2019/2020 e 2020/2021 em Monte Alegre dos Campos, RS.

<80*
Tratamento % Média
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

Pleno Sol (Sem cobertura) * 0,25 0,00 0,00 0,08ns
ChromatiNet® Amarela * 0,25 0,25 3,75 1,42
Preta * 0,00 0,50 1,75 0,75
ChromatiNet® Pérola 1,16 0,25 2,06 1,16
ChromatiNet® Azul * 0,00 0,50 0,97 0,49
ChromatiNet® Vermelha * 0,00 0,25 1,50 0,58
Mista (Branca e Preta) * 0,00 0,25 3,23 1,16
Branca * * 0,00 2,75 1,38

Média * 0,24B 0,25B 2,00A

CV (%) 159,52

90 a 100
Tratamento % Média
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

Pleno Sol (Sem cobertura) * 6,25aA 7,25aA 3,25bA 5,58
ChromatiNet® Amarela * 3,00aB 2,50aB 10,52abA 5,34
Preta * 4,76aA 3,50aA 10,02abA 6,09
ChromatiNet® Pérola 2,08aB 2,25aB 10,19abA 4,84
ChromatiNet® Azul * 3,51aA 3,75aA 8,22abA 5,16
ChromatiNet® Vermelha * 2,45aA 2,50aA 8,25abA 4,40
Mista (Branca e Preta) * 1,11aB 2,75aB 14,50aA 6,12
Branca * * 1,75aB 14,25aA 8,00

Média * 3,31 3,28 9,90

CV (%) 53,77

* | — frutos com calibre < 80 (pesando >212, 5 g); lI- frutos com calibre entre 90 e 100 (pesando
>171,50 e £212,5 g); lll- frutos com calibre entre 110 e 120 (pesando >141,50 e 171,50 gramas);
IV- frutos com calibre entre 135 e 165 (pesando >104,50 e <141,50 g); V- frutos com calibre
maior ou igual 180 (pesando <104,50 g). Médias seguidas de letras minasculas distintas na
coluna e maiuscula distintas na linha, dentro da mesma variavel, diferem significativamente pelo

teste Tukey (p<0,05). *Dados perdidos.

(Pagina seguinte)
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continuagdo TABELA 29. Calibres de frutos, em macieiras ‘Fuji Suprema’ cobertas com
diferentes telas antigranizo fotosseletivas em area irrigada,
com base no numero de frutos contidos numa caixa modelo
‘Mark 1V’, com capacidade para 18 kg de produto, durante os
ciclos vegetativos 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e
2020/2021 em Monte Alegre dos Campos, RS.

110 a 120
Tratamento % Média
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol (Sem cobertura) * 19,75 9,78 14,75 14,58ns
ChromatiNet® Amarela * 14,16 7,50 20,80 14,15
Preta * 16,87 9,25 24,59 16,93
ChromatiNet® Pérola * 14,61 5,75 21,69 13,83
ChromatiNet® Azul * 24,74 13,50 17,52 18,59
ChromatiNet® Vermelha * 15,61 7,00 22,50 15,04
Mista (Branca e Preta) * 17,57 5,50 25,92 16,51
Branca * * 5,25 24,75 15,00
Média * 16,62A 7,94B 21,57A
CV (%) 32,50
135a 165
Tratamento % Madia
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol (Sem cobertura) * 19,75 9,78 14,75 14,58ns
ChromatiNet® Amarela * 56,97 30,50 39,84 42,44
Preta * 53,85 35,25 42,41 43,84
ChromatiNet® Pérola * 46,81 33,75 35,83 38,80
ChromatiNet® Azul * 55,43 35,50 43,16 44,70
ChromatiNet® Vermelha * 55,99 29,25 36,50 40,58
Mista (Branca e Preta) * 53,98 27,75 35,95 39,23
Branca * * 27,25 41,50 34,38
Média * 53,47A 31,47C 40,43B
CV (%) 17,54

* | — frutos com calibre < 80 (pesando >212, 5 g); lI- frutos com calibre entre 90 e 100 (pesando
>171,50 e £212,5 g); lll- frutos com calibre entre 110 e 120 (pesando >141,50 e 171,50 gramas);
IV- frutos com calibre entre 135 e 165 (pesando >104,50 e <141,50 g); V- frutos com calibre
maior ou igual 180 (pesando <104,50 g). Médias seguidas de letras minUsculas distintas na
coluna e maiulscula distintas na linha, dentro da mesma variavel, diferem significativamente pelo
teste Tukey (p<0,05).

(Pagina seguinte)
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continuagdo TABELA 29. Calibres de frutos, em macieiras ‘Fuji Suprema’ cobertas com
diferentes telas antigranizo fotosseletivas em area irrigada,
com base no numero de frutos contidos numa caixa modelo
‘Mark 1V’, com capacidade para 18 kg de produto, durante os
ciclos vegetativos 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e
2020/2021 em Monte Alegre dos Campos, RS.

>180
Tratamento % Média
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol (Sem cobertura) * 22,50 51,00 33,75 35,75ns
ChromatiNet® Amarela * 25,63 59,25 25,10 36,66
Preta * 24,45 51,50 21,23 32,39
ChromatiNet® Pérola * 35,84 58,00 30,24 41,36
ChromatiNet® Azul * 16,32 46,75 30,14 31,07
ChromatiNet® Vermelha * 21,94 61,00 31,25 38,06
Mista (Branca e Preta) * 27,35 63,75 19,87 36,99
Branca
Média * 24,86B 57,13A 26,04B
CV (%) 30,73

* | — frutos com calibre < 80 (pesando >212, 5 g); II- frutos com calibre entre 90 e 100 (pesando
>171,50 e £212,5 g); - frutos com calibre entre 110 e 120 (pesando >141,50 e 171,50 gramas);
IV- frutos com calibre entre 135 e 165 (pesando >104,50 e <141,50 g); V- frutos com calibre
maior ou igual 180 (pesando <104,50 g). Médias seguidas de letras mindsculas distintas na
coluna e maiuscula distintas na linha, dentro da mesma variavel, diferem significativamente pelo
teste Tukey (p<0,05).

O comprimento e o didmetro médio dos frutos ndo foram afetados pela
cobertura do pomar com tela antigranizo (TABELA 30 e 31). Na TABELA 30,
pode-se observar que o maior comprimento médio dos frutos foi em 2018/2019
(5,87 cm) e 0 menor em 2019/2020 (5,23 cm). O maior e menor valor de diametro
médio dos frutos foi nos ciclos 2017/2018 e 2019/2020, com registros de 6,94cm
e 6,27cm, respectivamente (TABELA 31). O aumento no didmetro de magéas no
ciclo 2017/2018 pode ter sido decorrente da utilizacdo de reguladores de
crescimento que estimulam a divisdo celular e o crescimento das células,
contribuindo para o aumento do calibre. O uso de citocininas em frutas de clima
temperado tem grande importancia pois desempenham um papel crucial na
regulacdo da divisdo celular e no crescimento das plantas, incluindo o
desenvolvimento de frutos em fruteiras de clima temperado (Greene, 1993; Petri
et al., 2001).
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TABELA 30. Comprimento médio dos frutos de macieiras ‘Fuji Suprema’ cobertas com
diferentes telas antigranizo fotosseletivas em area irrigada, durante os
ciclos vegetativos 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021 em
Monte Alegre dos Campos, RS.

Comprimento médio do fruto

Tratamento -CM Média
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

Pleno Sol (Sem cobertura) 5,87 5,70 5,39 5,34 5,58ns
ChromatiNet® Amarela 5,69 5,60 5,19 5,63 5,53
Preta 5,81 5,93 5,34 5,60 5,67
ChromatiNet® Pérola 5,65 5,85 5,19 5,71 5,60
ChromatiNet® Azul 5,67 6,00 5,34 5,70 5,68
ChromatiNet® Vermelha 5,68 5,95 5,30 5,74 5,67
Mista (Branca e Preta) 5,73 5,91 5,17 5,61 5,60
Branca 5,71 5,82 5,16 5,78 5,62

Média 5,72B 5,87A 5,23C 5,66B

CV (%) 5,69

ns: ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de letras
mailsculas distintas na linha, para uma mesma variavel, diferem significativamente pelo teste
Tukey (p<0,05).

TABELA 31. Didametro médio dos frutos de macieiras ‘Fuji Suprema’ cobertas com
diferentes telas antigranizo fotosseletivas em area irrigada, durante os
ciclos vegetativos 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021 em
Monte Alegre dos Campos, RS.

Diametro do fruto

Tratamento .Cm Média
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

Pleno Sol (Sem cobertura) 7,14 6,72 6,45 6,45 6,69ns
ChromatiNet® Amarela 6,83 6,38 6,31 6,64 6,54
Preta 6,95 6,55 6,29 6,63 6,60
ChromatiNet® Pérola 6,95 6,46 6,27 6,65 6,58
ChromatiNet® Azul 6,83 6,40 6,35 6,70 6,57
ChromatiNet® Vermelha 6,90 6,75 6,35 6,74 6,69
Mista (Branca e Preta) 7,01 6,42 6,18 6,57 6,54
Branca 6,94 6,61 6,14 6,74 6,61

Média 6,94A 6,54B 6,27C 6,66B

CV (%) 5,05

ns: ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de letras
maiulsculas distintas na linha, para uma mesma variavel, diferem significativamente pelo teste
Tukey (p<0,05).

Dentre as citocininas sintéticas utilizadas no manejo dos pomares
comerciais estad o TDZ, ou Thidiazuron, que aplicado na época correta pode
melhorar exponencialmente o diametro dos frutos. Esta pratica de manejo ocorre

todos 0os anos nos pomares da regido Sul do Brasil, contudo, em anos de
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alternancia de producdo em que a quantidade de frutos é maior, o efeito do TDZ
€ menos pronunciado, como podemos observar no ciclo 2019/2020 em que a
producdo média foi de 17,73 Kg? planta, reverberando um diametro menor
(TABELA 22 e TABELA 31). Por outro lado, em 2017/2018 a producdo deste
ciclo foi de 14,06 Kg planta apresentando o maior diametro entre todos os anos
avaliados (TABELA 22 e TABELA 31). Nos ciclos 2018/2018 e 2020/2021, foram
registradas as menores producdes durante a execucao do experimento, e estes
ciclos nédo tiveram os maiores diametros de frutos (TABELA 22 e TABELA 31).
Logo, pode-se observar que além do manejo com reguladores de crescimento e
alternancia de producao os fatores ambientais, como temperatura, precipitacoes
pluviométricas e fertilidade do solo também podem contrinuir para um maior ou
menor diametro e calibre dos frutos, o que pode justificar anos com baixas
producdes ndo terem apresentados maiores diametros ao longo do experimento.

O formato dos frutos referente a relacdo C/D, obtido através da distancia
entre l6bulos dos frutos e o comprimento do tubo calicinal, apresentou diferencas
entre os tratamentos apenas no ciclo 2018/2019, sendo este, superiores aos
demais (TABELA 32). A maior relacdo C/D dos frutos foi observada sob a
ChromatiNet® azul (0,94), ndo se diferenciando das telas preta (0,91),
ChromatiNet® pérola (0,91) e mista (0,92) (TABELA 32). Este resultado por ser
explicado devido ao aumento na proporcao de luz azul: vermelha a qual as folhas
estdo expostas, tendo em vista que a exposicdo a luz azul esta ligada ao
aprimoramento do fotossistema Il, producéo de matéria seca (MS) e aumento da
condutancia estomatica o que pode levar a um aumento do carbono assimilado
para apoiar o crescimento dos frutos (Matsuda et al., 2004; Mupambi et al, 2018).
Todavia, esses valores sao considerados baixos, tendo em vista que frutos com
relacdo C/D menor que 1,0 sdo mais achatados e préximos a 1,0 mais
arredondados (Hawerroth et al., 2010). Segundo Fioravanco e Santos. (2013), o
formato do fruto € fortemente influenciado pela temperatura nas duas ou trés
semanas apos a floracdo, logo, se neste periodo ocorrer temperaturas mais
altas, havera a formacao de frutos mais achatados. Na localizacdo do pomar em
gue o experimento foi desenvolvido, quando comparado com locais com
temperaturas mais amenas, os frutos tendem a serem mais achatados. Essa
caracteristica ndo é muito interessante para cultivares do grupo ‘Fuji’, pois a

cavidade pistilar fica aberta, facilitando a entrada de fungos que causam a
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podriddo carpelar (Petri, 2002; Kretzschmar, et al.,, 2007), sendo necessério
medidas fitossanitarias para amenizar a ocorréncia da doenca.

TABELA 32. Formato dos frutos (relacdo C/D) de macieiras ‘Fuji Suprema’ cobertas com
diferentes telas antigranizo fotosseletivas em area irrigada, durante os
ciclos vegetativos 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021 em
Monte Alegre dos Campos, RS.

Formato do fruto (relagdo C/D)

Tratamento cm Média
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

Pleno Sol (Sem cobertura) 0,82aB 0,87dA 0,82aB 0,83aAB 0,83
ChromatiNet® Amarela 0,83aB 0,88cdA 0,84aB 0,85aAB 0,84
Preta 0,84aB 0,91abcdA 0,85aB 0,84aB 0,86
ChromatiNet® Pérola 0,81aC 0,91abcA 0,82aC 0,86aB 0,85
ChromatiNet® Azul 0,83aB 0,94aA 0,84aB 0,85aB 0,87
ChromatiNet® Vermelha 0,82aB 0,86bcdA 0,83aB 0,85aAB 0,85
Mista (Branca e Preta) 0,82aC 0,92abA 0,84aBC 0,85aB 0,86
Branca 0,82aB 0,88cdA 0,83aB 0,86aAB 0,85

Média 0,82 0,89 0,84 0,85

CV (%) 18,07

Médias seguidas de letras minUsculas distintas na coluna e mailsculas distintas na linha, para
uma mesma variavel, diferem significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).

A tela antigranizo pode prejudicar a polinizacdo entomdfila dos pomares
de macieira e, portanto, reduzir a frutificacédo e a produtividade (Leite et al., 2002;
Yuri, 2003). O numero de sementes dos frutos néo foi afetado pelo uso de telas
antigranizo (TABELA 33). Resultados semelhantes foram publicados
anteriormente, mostrando que quando as colmeias sdo manejadas para garantir
a polinizacdo cruzada adequada, a frutificacdo ndo é afetada em macieiras sob
tela antigranizo (Middleton e McWaters, 2002; Amarante et al., 2011; Amarante
et al., 2018). Os ciclos de 2017/2018 e 2019/2020 tiveram 5,97 e 5,67 sementes
frutol, j& em 2018/2019 e 2020/2021 verificou-se uma média de 7,25 e 8,03
sementes fruto?, respectivamente. A razdo pela qual os ciclos 2017/2018 e
2019/2020 apresentarem as menores médias, pode ser resultado das condi¢cdes
meteorologicas no periodo. A temperatura ambiental € um dos principais fatores
gue afetam a taxa de fotossintese das espécies, podendo aumentar ou diminuir
a taxa de secrecdo de néctar. Para ‘Fuji Suprema’ os limites térmicos para
secrecdo ficam entre 9,66 °C e 11,25 °C (Benedek e Finta,2006; Salomé, 2014).
Em 2017/2018 a temperaturas minima nos meses de setembro e outubro

(periodo que ocorre a floracdo) ficaram em torno de 16,6 e 14,8 °C,
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respectivamente. J4, em 2019/2020 13,8 °C em setembro e 16,3 °C em outubro,
ou seja, valores acima do limite térmico para favorecer a secre¢cao do néctar nas
flores e atrair abelhas para poliniza-las. Além disso, a qualidade e manejo das
colmeias, periodos nublados e com chuva durante a floracdo também podem ter
influenciado nesses resultados.

TABELA 33. NUmero de sementes dos frutos de macieiras ‘Fuji Suprema’ cobertas com
diferentes telas antigranizo fotosseletivas em érea irrigada, durante os
ciclos vegetativos 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021 em
Monte Alegre dos Campos, RS.

Numero de sementes

Tratamento semente.fruto! Média
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

Pleno Sol (Sem cobertura) 6,43 7,06 6,31 7,70 6,87ns
ChromatiNet® Amarela 5,25 6,86 5,00 8,14 6,78
Preta 6,64 7,69 5,84 8,39 7,60
ChromatiNet® Pérola 6,05 7,03 5,63 8,19 7,07
ChromatiNet® Azul 5,48 7,58 5,66 8,03 7,17
ChromatiNet® Vermelha 5,33 7,81 5,19 7,68 7,16
Mista (Branca e Preta) 5,71 7,25 5,72 8,19 7,09
Braca 6,83 6,84 6,02 7,89 6,89

Média 5,97C 7,25B 5,67C 8,03A

CV (%) 18,07

ns: ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de letras
mailsculas distintas na linha, para uma mesma variavel, diferem significativamente pelo teste
Tukey (p<0,05).

4.2.2.4 Qualidade fisico-quimica

Durante a execucédo desse experimento, ndo houve efeito dos tratamentos
na firmeza da polpa (FP), apenas efeito de ciclo (TABELA 34). A maior firmeza
de polpa deu-se no ciclo 2018/2019 com média de 70,02 N e a menor no ciclo
2017/2018 com 59,57 N, nao diferindo entre os tratamentos avaliados (TABELA
34). Muitos autores também néo indicaram alteracdo da firmeza dos frutos sob
diferentes tipos de malhas, como Amarante et al. (2018), com macéas ‘Imperial
Gala’, Bosco et al. (2014) em macas ‘Fuji Suprema’, Iglesias e Alegre (2006) com
a cv. ‘Mondial Gala’, Widmer (2000) com a cv. ‘Jonagold’ e Treder et al. (2016)
com as cvs. ‘Sampion’ e ‘Rubinstar’. Indicadores de qualidade interna da fruta
(como firmeza, maturacéao, teor de acucar e acidez) parecem ser menos afetados
pelas telas antigranizo, em comparacao com os indicadores externos (Manja e

Aoun, 2019). A firmeza de polpa do fruto € uma caracteristica muito importante,
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por estar associada ao periodo de conservacdo da macd. Como no Brasil 0
armazenamento da-se por um periodo muito longo, € necessario que durante a
colheita de magas do grupo ‘Fuji’ tenham uma FP maior que 71N (Argenta et al.,
1995; Gerber et al., 2018), garantindo uma maior vida util de camara. No
presente estudo, a FP de macas ao longo de quatro ciclos consecutivos ficou na

sua maioria, abaixo do valor esperado para esta cultivar.

TABELA 34. Firmeza de polpa dos frutos na colheita, em macieiras ‘Fuji Suprema’
cultivadas sob telas antigranizo fotosseletivas em area irrigada, durante
0s ciclos vegetativos 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021 em
Monte Alegre dos Campos, RS.

Firmeza de Polpa

Tratamento = (N)... Média
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol (Sem cobertura) 64,10 71,11 68,81 60,25 66,07ns
ChromatiNet® Amarela 58,91 69,39 64,10 62,45 63,71
Preta 57,43 66,96 66,98 63,51 63,72
ChromatiNet® Pérola 59,40 73,40 63,92 63,98 65,18
ChromatiNet® Azul 58,81 71,43 65,31 64,33 64,97
ChromatiNet® Vermelha 57,93 70,39 64,85 62,77 63,98
Mista (Branca e Preta) 60,14 72,67 64,77 64,78 65,59
Branca 59,84 64,85 69,20 65,74 64,91
Média 59,57C 70,02A 65,99B 63,48B
CV (%) 8,89

ns: nao significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de letras
mailsculas distintas na linha, para uma mesma variavel, diferem significativamente pelo teste
Tukey (p<0,05).

Grandes diferencas no teor de sélidos soluveis (SS) das macas ‘Fuiji
Suprema’ foram observadas entre os ciclos durante o periodo experimental. No
primeiro ciclo (2017/2018), os teores de SS foram maiores nos frutos colhidos na
area a pleno sol, assemelhando-se apenas aos das telas branca e ChromatiNet®
vermelha (TABELA 35). Basile et al. (2012) também relataram alto teor de sélidos
soluveis em kiwis ‘Hayward’ cultivados sob telas fotosseletivas vermelhas. Ja,
Giaccone et al. (2012) relataram que cobrir a nectarina ‘Laura’ com tela
antigranizo branca, afetou positivamente o teor de agucar da fruta.

No ciclo seguinte (2018/2019), os frutos da tela mista tinham 16,34 de
°Brix médio, sendo superior a area a pleno sol e ChromatiNet® azul, com 13,65
e 14,04 °Brix, respectivamente. Em 2019/2020, os maiores valores também
foram verificados nos frutos da area a pleno sol; no entanto, s6 foi superior ao

°Brix da ChromatiNet® pérola, ndo diferindo das demais. Segundo Manja e Aoun
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(2019), durante a colheita frutos expostos ao sol sdo caracterizados por um maior
teor de SS em relagéo aos frutos sombreados. No ultimo ciclo (2020/2021), ndo
foram observadas diferencas entre os tratamentos estudados.

Os valores médios de °Brix para macas ‘Fuji ‘Suprema’ do experimento
com tela antigranizo fotosseletivas em area irrigada variaram de 13,19 a 14,19
°Brix. Para Treptow et al. (1995) esses valores estéo fora da faixa considerada
adequada para esta cultivar, os quais deveriam estar entre 10 a 12 °Brix.

Sob condicbes de sombreamento, o0s carboidratos estruturais
(componentes da parede celular e da lamela média) e de armazenamento nos
frutos podem diminuir, resultando em menor firmeza da polpa e menor SS na
maturidade comercial (Amarante et al., 2011). Contudo, no presente estudo,
apesar de algumas telas terem teor de soélidos sollveis iguais ou até mesmo
superiores ao pleno sol, o efeito ndo é consistente entre os ciclos. Podendo ter
mais influéncia das condicbes meteorologicas locais e da alternancia de

producéo, do que efeito de tela.

TABELA 35. Sdlidos solaveis (SS) dos frutos na colheita, em macieiras ‘Fuji Suprema’
cultivadas sob telas antigranizo fotosseletivas em area irrigada, durante os
ciclos vegetativos 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021 em
Monte Alegre dos Campos, RS.

Sdélidos Solaveis

Tratamento (°Brix) Média
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol (Sem cobertura) 15,47aA 13,65bAB 15,41aA 12,25aB 14,19
ChromatiNet® Amarela 12,78bB 14,81abA 13,56abAB 13,38aAB 13,63
Preta 12,53bB 14,74abA 13,56abAB 12,22aB 13,26
ChromatiNet® Pérola 12,60bA 14,26abA 12,90bA 12,98aA 13,19
ChromatiNet® Azul 12,95bA 14,04bA 13,30abA 14,19aA 13,62
ChromatiNet® Vermelha 13,27abA 14,25abA 13,68abA 12,84aA 13,51
Mista (Branca e Preta) 13,07bB 16,34aA 13,78abB 13,07aB 14,07
Branca 13,60abA 14,76abA 14,22abA 13,45aA 14,01
Média 13,28 14,61 13,80 13,05
CV (%) 9,53

Médias seguidas de letras minusculas distintas na coluna e mailsculas distintas na linha, para
uma mesma variavel, diferem significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).

Em muitos estudos, tem sido relatado que algumas cultivares de macas
em areas a pleno sol séo caracterizadas por uma quebra avancada de amido,
resultando em frutos com estadio de maturacdo mais adiantado, em comparacao

com os encontrados sob telas de cor escura (Manja e Aoun, 2019). Contudo, 0
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indice iodo-amido de macéas ‘Fuji Suprema’ cultivadas em area irrigada, nao foi
afetada pelo uso de telas antigranizo (TABELA 36). Entre os ciclos, os maiores
indices foram observados em 2018/2019 e 2020/2021 e o menor em 2019/2020.
Em outro estudo realizado no Brasil com macas ‘Fuji’, também nao foi verificado
efeito da tela antigranizo branca 18,4% sob a degradacao do amido (Amarante
et al, 2011). Resultados semelhantes foram relatados por Gindaba e Wand.
(2005) em 'Cripps' Pink' e 'Royal Gala' sob tela preta 20%. Ao observar os valores
médios de cada ciclo durante a execucdo do experimento, nota-se que o indice
iodo-amido dos frutos estda muito alto, quando se projeta o potencial de
armazenamento dos mesmos. Assim, frutos cujo indice esteja acima de 8, requer
uma distribuicdo imediata para o abastecimento de mercados e centro

distribuidores, tendo em vista que a maturagcéo estd muito avancada.

TABELA 36. indice iodo-amido dos frutos na colheita, em macieiras ‘Fuji Suprema’
cultivadas sob telas antigranizo fotosseletivas em area irrigada, durante
os ciclos vegetativos 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021 em
Monte Alegre dos Campos, RS.

indice iodo-amido

Tratamento (1-9) Média
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

Pleno Sol (Sem cobertura) 8,41 8,49 6,99 8,55 8,11ns
ChromatiNet® Amarela 8,12 8,37 7,21 7,84 7,89
Preta 8,38 8,79 7,93 8,68 8,44
ChromatiNet® Pérola 8,16 8,66 7,31 8,57 8,18
ChromatiNet® Azul 8,39 8,66 7,14 8,05 8,06
ChromatiNet® Vermelha 7,84 8,56 7,38 7,92 7,92
Mista (Branca e Preta) 8,21 8,56 7,50 8,58 8,21
Branca 8,29 8,31 7,04 8,21 7,96

Média 8,23B 8,565A 7,31C 8,30AB

CV (%) 7,76

ns: nao significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de letras
mailsculas distintas na linha, para uma mesma variavel, diferem significativamente pelo teste
Tukey (p<0,05).

A porcentagem de acido malico, que reflete a acidez titulavel, foi maior na
area a pleno sol durante o ciclo 2019/2020, em comparagao com as telas branca,
ChromatiNet® amarela, ChromatiNet® azul e ChromatiNet® pérola, mas néo foi
significativamente diferente das telas mista, preta e ChromatiNet® vermelha
(TABELA 37). Entre os ciclos, apenas a tela preta e a area a pleno sol tiveram
maiores % de &cido malico em 2019/2020 do que em 2020/2021. No ciclo

2020/2021, o uso da tela antigranizo ndo alterou a acidez titulavel das macas.
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Segundo Ordofiez et al. (2016), quando os frutos sdo avaliados no mesmo
estagio de maturacdo, a cor da tela antigranizo nédo influencia a acidez das
macas. A acidez da fruta afeta a percepcdo do sabor e, portanto, € um
componente importante da qualidade organoléptica da maca (Etienne et al.,
2013; Khan et al., 2013).Como as analises de acidez titulavel em macas ‘Fuiji
Suprema’ plantadas em area irrigada, foram realizadas apenas durante dois
ciclos produtivos, devido a perda de amostras dos dois primeiros anos, nao é
possivel distinguir se houve um efeito constante entre os quatro anos de
experimento ou se a resposta estd mais associada ao manejo do pomar,
producéo e condi¢cbes meteoroldgicas.

TABELA 37. Teores de acido malico em frutos de macieiras ‘Fuji Suprema’ cultivadas
sob telas antigranizo fotosseletivas em area irrigada, durante os ciclos
vegetativos 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021 em Monte
Alegre dos Campos, RS.

Acidez titulavel

Tratamento Acido malico (%)

Média
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

Pleno Sol (Sem cobertura) * * 0,44aA 0,25aB 0,35
ChromatiNet® Amarela * * 0,30bA 0,30aA 0,30
Preta * * 0,35abA 0,25aB 0,30
ChromatiNet® Pérola * * 0,26bA 0,30aA 0,28
ChromatiNet® Azul * * 0,27bA 0,32aA 0,29
ChromatiNet® Vermelha * * 0,35abA 0,31aA 0,33
Mista (Branca e Preta) * * 0,33abA 0,31aA 0,32
Branca * * 0,31bA 0,33aA 0,32

Média * * 0,33 0,29

CV (%) 21,45

Médias seguidas de letras minldsculas distintas na coluna e mailsculas distintas na linha, para
uma mesma variavel, diferem significativamente pelo teste Tukey (p<0,05). *Dados perdidos.

4.2.3 Atributos de crescimento vegetativo

Na éarea irrigada, a massa de ramos velhos, massa de ramos novos,
massa média de ramos e numero de ramos podados de macieiras ‘Fuji
Suprema’, ndo foram afetadas pelo uso de telas antigranizo (TABELAS 38 e 39).
Estes resultados corroboram com reportados por Solomakhin e Blanke, 2008 e
Bastias et al, 2012 em que o uso de tela antigranizo de diferentes
sombreamentos e cores nédo interferiram no desenvolvimento vegetaivo das
plantas. Entre os ciclos, nota-se um maior incremento na massa de ramos velhos

e no numero de ramos podados em 2019/2020, com registro de 0,93 kg planta?
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e 38,86 ramos planta!, respectivamente (TABELAS 38 e 39). Em 2017/2018, no
entanto, foram observados os menores valores de massa de ramos velhos (0,22
kg planta!) e niimero de ramos podados (12,38 ramos planta) (TABELAS 38 e
39). No segundo ciclo (2018/2019), os maiores valores médios de massa de
ramos novos foi 0,62 kg plantal e na massa média de ramos podados 25,23 g
ramo! (TABELAS 38 e 39).
TABELA 38. Efeito de telas antigranizo fotosseletivas na massa de ramos velhos e
novos de macieiras ‘Fuji Suprema’ em condi¢des irrigada, durante os

ciclos 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021 em Monte Alegre
dos Campos, RS.

Massa de ramos velhos

Tratamento ...kg.planta... Média
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

Pleno Sol (Sem cobertura) 0,36 0,11 0,97 0,56 0,50ns
ChromatiNet® Amarela 0,24 0,35 0,94 0,62 0,54
Preta 0,17 0,36 0,74 0,67 0,49
ChromatiNet® Pérola 0,22 0,25 0,85 0,46 0,45
ChromatiNet® Azul 0,19 0,32 0,78 0,63 0,48
ChromatiNet® Vermelha 0,24 0,34 1,14 0,58 0,58
Mista (Branca e Preta) 0,28 0,35 1,08 0,91 0,65
Branca 0,16 0,28 1,32 0,98 0,68

Média 0,22C 0,32C 0,93A 0,72B

CV (%) 82,44

Massa de ramos novos
Tratamento -.kg.planta... Média
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

Pleno Sol (Sem cobertura) 0,18 0,45 0,16 0,11 0,22ns
ChromatiNet® Amarela 0,07 0,66 0,19 0,34 0,31
Preta 0,08 0,62 0,15 0,25 0,28
ChromatiNet® Pérola 0,13 0,49 0,17 0,34 0,27
ChromatiNet® Azul 0,08 0,74 0,16 0,22 0,31
ChromatiNet® Vermelha 0,09 0,51 0,21 0,35 0,29
Mista (Branca e Preta) 0,10 0,66 0,23 0,43 0,36
Branca 0,18 0,68 0,21 0,38 0,36

Média 0,15C 0,62A 0,18C 0,33B

CV (%) 108,58

ns: ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de letras
minUsculas distintas na coluna e mailsculas distintas na linha, para uma mesma variavel, diferem
significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).
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Valores inferos para massa de ramos novos, foram verificados em
2017/2018 (0,15 kg plantal) e 2019/2020 (0,18kg planta!) (TABELA 38) e para
massa média de ramos, apenas em 2019/2020 (4,39 g ramo™!) (TABELA 39).

TABELA 39. Efeito de telas antigranizo fotosseletivas na massa média de ramos
podados e nimero de ramos podados de macieiras ‘Fuji Suprema’ em
condi¢des irrigada, durante os ciclos 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020

e 2020/2021 em Monte Alegre dos Campos, RS.

Massa média de ramos podados

Tratamento ...g ramo-*t Média
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol (Sem cobertura) 11,31 27,23 4,85 2,94 11,58ns
ChromatiNet® Amarela 7,25 29,15 4,12 10,19 12,85
Preta 8,76 27,06 4,92 6,94 12,16
ChromatiNet® Pérola 22,73 23,53 4,21 14,98 16,50
ChromatiNet® Vermelha 8,02 20,27 3,87 8,49 10,27
ChromatiNet® Azul 9,89 24,45 5,09 10,41 12,69
Mista (Branca e Preta) 8,37 25,31 5,09 11,10 12,47
Branca 10,71 26,84 4,42 8,95 12,76
Média 12,74B 25,23A 4,39C 9,92B
CV (%) 105,01
Ndmero de ramos podados
Tratamento ...ramos planta* Média
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol (Sem cobertura) 16,44 20,88 31,13 34,13 25,64ns
ChromatiNet® Amarela 9,13 26,38 44,00 31,13 27,66
Preta 9,69 27,56 32,50 31,56 25,33
ChromatiNet® Pérola 9,63 17,69 37,88 24,42 22,40
ChromatiNet® Azul 10,94 20,25 33,25 27,50 22,98
ChromatiNet® Vermelha 12,88 26,94 43,88 24,92 27,15
Mista (Branca e Preta) 14,94 22,88 44,50 39,94 30,56
Branca 6,88 25,00 48,50 41,81 30,55
Média 12,38D 23,81C 38,86A 32,60B
CV (%) 63,43

ns: ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de letras
maidsculas distintas na linha, para uma mesma variavel, diferem significativamente pelo teste

Tukey (p<0,05).

Na TABELA 40, estd expresso o efeito das telas antigranizo no

comprimento de ramos. No comprimento minimo ndo houve diferencas entre as

areas avaliadas, contudo, no primeiro ciclo a qual as plantas estavam mais novas

e com uma carga nao definida, os valores minimos foram superiores aos demais

ciclos. Por outro lado, no comprimento médio, houve resultados diferenciados ao
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longo dos ciclos. Em 2017/2018 a ChromatiNet® pérola teve ramos com
comprimento médio de 50,91 cm, sendo maior que as outras areas. Em
2018/2019 todas as telas apresentaram um comprimento médio superior a area
a plano sol. Para 2019/2020, o efeito das telas no crescimento de ramos nao foi
detectado. Em 2020/2021 a maioria das telas antigranizo causou o aumento do
comprimento médio de ramos, quando comparado com o pleno sol. Contudo, a
area descoberta néo diferiu das telas pretas, branca e ChromatiNet® vermelha.
Esses resultados ndo condizem com os reportados por Solomakhin e Blanke
(2008), em que o comprimento de brotos de um ano de idade néo foi
significativamente diferente sob tela protetora branca (12%), vermelha-branca
(14%), vermelha-preta (18%) e verde-preta (23%). De forma geral, o ciclo
2018/2019 apresentou os maiores valores de comprimento médio de ramos
podados (TABELA 40).

Em relagcdo ao comprimento maximo, no ciclo 2017/2018 os maiores
valores foram observados nos ramos podados na area a pleno sol e sob a
ChromatiNet® pérola, todavia, s6 diferiram da ChromatiNet® vermelha e branca
(Tabela 40). No ciclo seguinte (2018/2019), os resultados foram diferentes, no
gual as telas antigranizo propiciaram um aumento no tamanho dos ramos em
relacdo aos da éarea a pleno sol, contudo, apenas a tela mista diferiu
significativamente da area descoberta. Em 2019/2020, o uso de tela antigranizo
de diversas cores ndo afetou o crescimento maximo de ramos podados, nas
diferentes areas. No ciclo 2020/2021, o uso de tela antigranizo ChromatiNet®
pérola, mista, ChromatiNet® amarela e branca também aumentaram o
crescimento vegetativo dos ramos (TABELA 40). Em péssego, 0 vigor vegetativo
foi consistentemente aumentado sob telas amarela, pérola e branca em
comparacao com um controle descoberto (Shahak et al, 2004); Mupambi et al.,
2018).

Apesar dos resultados variarem bastante ao longo do periodo
experimental, nota-se que a ChromatiNet® pérola, foi a Unica tela que repetiu
tendéncia durante dois ciclos (2017/2018 e 2020/2021) e ocasionou poda de
ramos maiores que as demais. Ao observar os atributos de produtividade
(TABELAS 21 e 22) sob essa tela, nota-se um menor niumero de frutos e
producdo por planta, desencadeando um maior crescimento vegetativo. Além

disso, por ser uma tela fotosseletiva, a ChromatiNet® pérola, pode aumentar a
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dispersao e alterar o espectro de luz, resultando em aumento da ramificagcao,

compactacdo da planta e niumero de flores por planta (Sivakumar et al., 2017).

Nessas condicbes, € interessante controlar o crescimento vegetativo e

potencializar o equilibrio com a parte reprodutiva das plantas, a fim de melhorar

o rendimento e qualidade dos frutos (Sharma et al., 2009).

TABELA 40: Efeito de telas antigranizo fotosseletivas no comprimento maximo, minimo
e médio de ramos podados de macieiras ‘Fuji Suprema’ cultivada em area
irrigada, durante os ciclos 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021
em Monte Alegre dos Campos, RS.

Comprimento minimo ramos podados

Tratamentos cm Média
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

Pleno Sol (Sem cobertura) 10,67 5,44 5,08 5,39 6,61ns
ChromatiNet® Amarela 8,63 6,47 4,63 6,29 6,72
Preta 7,01 6,39 5,14 5,77 6,17
ChromatiNet® Pérola 18,43 6,91 5,74 4,58 10,01
ChromatiNet® Azul 10,74 7,57 4,94 6,14 7,47
ChromatiNet® Vermelha 7,14 8,58 5,82 4,50 6,94
Mista (Branca e Preta) 6,67 8,67 4,40 5,54 6,32
Branca 16,53 13,71 5,33 5,57 10,18

Média 11,01A 7,98B 5,13B 5,99B

CV% 121,66

Comprimento médio ramos podados
Tratamentos cm Média
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

Pleno Sol (Sem cobertura) 35,77bA 25,28bAB 23,00aB 17,02bB 25,33
ChromatiNet® Amarela 30,60bB 43,70aA 25,50aB 33,64aAB 33,43
Preta 32,10bAB 42,20aA 27,20aB 28,41abB 32,46
ChromatiNet® Pérola 50,91aA 45,88aA 25,45aB 40,88aA 40,59
ChromatiNet® Azul 33,60bB 46,10aA 27,10aB 33,76aAB 35,17
ChromatiNet® Vermelha 24,70bB 43,00aA 24,50aB 28,38abB 30,27
Mista (Branca e Preta) 30,93bB 48,80aA 28,59aB 33,37aB 35,42
Branca 32,90bAB 43,80aA 25,20aB 30,67abB 33,13

Média 33,91 42,33 25,82 30,30

CV% 45,37

Médias seguidas de letras mindsculas distintas na coluna e mailsculas distintas na linha, para
uma mesma variavel, diferem significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).

---- (Pagina seguinte)
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continuacdo TABELA 40: Efeito de telas antigranizo fotosseletivas no comprimento
maximo, minimo e médio de ramos podados de macieiras
‘Fuji Suprema’ cultivada em area irrigada, durante os ciclos
2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021 em Monte
Alegre dos Campos, RS.

Comprimento maximo ramos podados

Tratamentos cm Média
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Pleno Sol (Sem cobertura) 98,50aA 72,79bAB 78,70aAB 60,68bB 77,65
ChromatiNet® Amarela 69,70abC 107,91abA  80,09aB 112,63aAB 93,40
Preta 72,19abB 106,56abA  88,64aB 90,71abAB 90,94
ChromatiNet® Pérola 103,60aA 104,01abA  82,63aB 126,10aA 101,89
ChromatiNet® Azul 80,49abB 107,28abA  90,52aAB 91,60abA 92,54
ChromatiNet® Vermelha 61,62bB 100,61abA 73,83aB 96,50abAB 82,29
Mista (Branca e Preta) 81,68abB 109,78aAB  83,84aB 114,30aA 97,40
Branca 61,59bB 102,61abA  65,64aB 99,71aAB 82,72
Média 76,42 101,44 80,49 97,91
CV% 40,21

Médias seguidas de letras mindsculas distintas na coluna e mailsculas distintas na linha, para
uma mesma variavel, diferem significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).

Telas fotosseletivas em area irrigada
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FIGURA 8. Comparagéao de valores acumulados de crescimento vegetativo e produtivo
de macieiras ‘Fuji Suprema’ em experimento com telas antigranizo
fotosseletivas em area irrigada, durante os ciclos 2017/2018, 2018/2019,
2019/2020 e 2020/2021. Monte alegre dos campos, RS.
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Sabe-se que o crescimento vegetativo esta diretamente ligado a carga de
frutos. Segundo Webster (2005) e Hawerroth e Petri (2011) os frutos
competem com os drenos da planta (ramos e raizes) por agua, nutrientes e
fotoassimilados; desta forma, o aumento desta demanda pela maior
frutificacdo tende a diminuir a sua disponibilidade para o crescimento de
ramos. Observando-se os dados acumulados de crescimento vegetativo e
produtivo, de macieiras ‘Fuji Suprema’ em experimento com telas antigranizo
fotosseletivas, em area irrigada, apresentados na FIGURA 8 confirma-se o
gue vem sendo reportado por diversos pesquisadores, na qual o crescimento
vegetativo foi inversamente proporcional a producdo de frutos. A
ChromatiNet® vermelha por exemplo, proporcionou uma producdo acumulada
durante os quatro ciclos do experimento de 51,10 Kg.tela' e um crescimento
vegetativo acumulado de 300,95 m. Por outro lado, a tela antigranizo mista teve

40,68 Kg.tela! e 418,58 m, respectivamente.
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FIGURA 9. Dendrograma de cluster hierarquico da distancia euclidiana para sete telas
antigranizo instaladas em area ndo irrigada, pelo método de ligacao
completa, gerada com 14 caracteres de valores médios de quatro ciclos
produtivos: (A) 2016/2017, (B) 2017/2018, (C) 2018/2019, (D) 2019/2020,

(E) 2020/2021.
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Os resultados dos agrupamentos hierarquicos da distancia euclidiana
para sete telas antigranizo - ChromatiNet® azul, ChromatiNet® pérola,
ChromatiNet® amarela, ChromatiNet® vermelha, preta, mista e branca, além de
uma area a pleno sol - instaladas em area irrigada, mostram que a semelhanca
entre as telas varia com as condicfes meteorolégicas de cada ciclo produtivo
(FIGURA 9). Na média dos quatro ciclos produtivos em uma area irrigada, a
similaridade dos tratamentos formaram 4 clusters: o Grupo I: ChromatiNet®
Pérola e ChromatiNet® azul e a tela preta, com efeito mais isolado, mas com
grandes semelhancas entre elas; Grupo Il: ChromatiNet® amarela e
ChromatiNet® vermelha; Grupo IlI: mista e branca, com a pleno sol mostrando
uma menor distancia euclidiana entre este agrupamento. Como esperado, 0
tratamento pleno sol teve um maior nimero de frutos por planta e producao, e
entre as telas a ChromatiNet® vermelha e ChromatiNet® amarela. Por outro lado,
0 agrupamento | deteve os menores resultados referente a esses atributos de
produtividade. A ChromatiNet® vermelha e ChromatiNet® amarela também
mostraram uma menor incidéncia e severidade de ‘russeting”. O uso das telas
antigranizo branca e mista aumentou o numero de ramos podados e o

crescimento vegetativo das plantas.



5 CONCLUSOES

O uso de ChromatiNet® pérola e ChromatiNet® amarela em macieiras
‘Fuji Suprema’ cultivadas em area nao irrigada, € uma op¢ao vantajosa
para garantir rendimentos consideraveis, sem prejudicar os atributos de
gualidade (cor e maturacdo) e por proporcionar um menor crescimento

vegetativo das plantas.

A ChromatiNet® azul sobre macieiras ‘Fuji Suprema em &area néo

irrigada reduz os atributos produtivos, em ciclos de maior producéo.

O uso de tela antigranizo reduz a ocorréncia e severidade de disturbios
fisiolégicos como danos de sol e “russeting”na colheita de macieiras ‘Fuiji

Suprema’ cultivadas em area sem irrigacao.

Macieiras ‘Fuji Suprema’ cultivadas sem irrigagdo e cobertas com
ChromatiNet® vermelha tém um aumento substancial no crescimento

vegetativo.

Macieiras ‘Fuji Suprema’ plantadas em area irrigada sofrem um menor
impacto produtivo e de qualidade de frutos com o uso de telas
antigranizo, do que as de area néo irrigada.

O uso de telas antigranizo néo influencia o niumero de frutos e producgéo
por planta em area irrigada; os resultados sdo mais relacionados as

condi¢cdes meteoroldgicas do ciclo produtivo e da alternancia de cultivar.

Macieiras ‘Fuji Suprema’ cobertas com tela antigranizo branca e

ChromatiNet® azul ttm maior incidéncia e severidade de danos do sol,
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assemelhando-se a areas descobertas. Além disso, a tela antigranizo

branca induz maior crescimento vegetativo das macieiras.

O recobrimento da epiderme de macieiras ‘Fuji Suprema’ com a
coloracao vermelha (clone colorido), assim como, a firmeza de polpa e o
indice iodo-amido ndo séo afetados pelo uso de tela antigranizo em area

irrigada.

O uso de tela antigranizo em areas irrigadas ndo afetou a massa de
ramos novos e velhos podados, nem o nimero de ramos podados nas
macieiras ‘Fuji Suprema’. No entanto, a ChromatiNet® pérola
apresentou ramos de maior comprimento maximo em comparagdo com

0S outros ambientes avaliados.



6 CONSIDERACOES FINAIS

As acoes relacionadas a avaliagdo das telas antigranizo estdo vinculadas
ao projeto Embrapa/SEG 20.19.03.066.00.00 — ‘Manejo de pomares de macieira
sob tela antigranizo: estratégias para aumento da regularidade produtiva e
qualidade da produgao’. Considerando a realidade do setor produtivo da maca
na regido Sul do Brasil, a tendéncia € expandir as areas cobertas com telas
antigranizo e consequentemente os efeitos no metabolismo das plantas tende a
se intensificar. Deste modo, torna-se muito importante dispor de informacgdes
técnicas que possam contribuir com o aperfeicoamento desse sistema, por meio
da escolha de telas antigranizo e sistemas de implantacédo, com caracteristicas
mais interessantes as necessidades fisiolégicas da macieira, e assim, predispor
de uma reducdo dos impactos causados pelo emprego de telas. O presente
trabalho foi executado durante cinco ciclos produtivos na area nao irrigada e
guatro na irrigada, trazendo informacgdes relevantes ao pomicultor da regiao Sul
do Brasil, em relagédo ao emprego das telas antigranizo. No entanto, por ser um
clone de maca com frutos mais coloridos, os resultados obtidos para a cultivar
‘Fuji Suprema’ sdo menos expressivos entre os ambientes de cultivo, com o0s
efeitos dos ciclos produtivos se sobressaindo aos da tela (coloragéo) antigranizo.
Isso pode ser proveniente das condicdes metereoldgicas entre os ciclos, e
também do manejo dado ao pomar onde o experimento foi realizado.

Frente aos resultados encontrados neste trabalho, fica evidente que a
cultura da macieira necessita de praticas culturais eficientes no controle do
desenvolvimento/crescimento vegetativo, tornando-se uma necessidade do
setor produtivo. Para tanto, estudos futuros nesta linha de pesquisa tornam-se
fundamentais, podendo-se direcionar para temas nédo contemplados nessa tese,
como interferéncia das telas antigranizo na qualidade de gemas, contetdo de
antioxidantes foliares, taxa de assimilacdo liquida de COz2, monitoramento da
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radiacdo solar fotossinteticamente ativa (RAF) e a irradiancia espectral (IE).
Também a caracterizacdo climatica, através da coleta de dados climaticos
médios mensais (temperatura, umidade relativa do ar, velocidade do vento e
precipitacdo) ocorridos durante os periodos de avaliacdo, obtidos através da
estacdo meteorolégica automatica do Inmet (Instituto Nacional de Meteorologia),
localizada na area experimental, determinacéo das concentracdes de pigmentos
fotossintéticos (carotenoides e clorofilas), e entre outras analises e teméaticas
especificas. Além disso, tém-se uma necessidade desta tecnologia ser
devidamente disponibilizada ao setor produtivo. O uso de alternativas que visam
aumentar a disponibilidade e a qualidade de luz que chega ao interior do dossel
e aos frutos, tais como a utlizacdo de “mulching” refletivo, aplicacdo de
reguladores de crescimento e poda verde, podem minimizar os prejuizos do
sombreamento ocasionado pelas telas antigranizo. Por fim, como recomendagéo
técnica, conforme o estudo realizado nos Campos de Cima da Serra no Rio
Grande do Sul, o uso de tela antigranizo fotosseletiva pérola ou amarela com
sistema de irrigacao instalado, seria a alternativa mais indicada a um produtor
gue quer proteger seu pormar contra danos de precipitacdo de granizo e
consequentemente ter menores efeitos na producédo, qualidade de frutos e

crescimento vegetativo.
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APENDICE 1- Densidade de fluxo de fétons fotossinteticamente ativos (DFFFA A= 400-
700 nm), incidente em macieiras 'Maxi Gala' a pleno sol (controle) ou
cobertas com telas antigranizo amarela, preta, pérola, azul, vermelha e
mista. Monte Alegre dos Campos, RS, ciclo 2016/2017.
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