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RESUMO

AMARAL, Alexandre Morais do. Manejo no cultivo da tangerineira ‘Ponkan’
para a produciio extemporinea em Perddes, Estado de Minas Gerais.
Lavras: UFLA, 1999. 135p. (Tese-Doutorado em Fitotecnia)*

O objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade atuagdo de reguladores de
crescimento e de irrigag#o no atraso da colheita de tangerinas ‘Ponkan’ cultivadas no
municipio de Perddes, regido Sul do Estado de Minas Gerais. As plantas utilizadas
tinham cerca de quatro anos de idade apos o plantio, sendo enxertadas em limoeiro
‘Cravo’ e conduzidas em pomar de produgdo comercial. Utilizaram-se 0 GA, (acido
giberélico) pulverizado na época de frutos “verdes grandes” e 0 2,4-D (4cido 2,4-
diclorofenoxiacético), aplicado no inicio da maturagiio. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizados, em esquema de parcela subdividida no tempo,
com trés repeticdes e duas plantas por parcela, com total de 114 plantas. Os
tratamentos conswtxram\Qas combinagdes das doses de GA; (12,5; 25,0; 50,0 e 100,0
mg.L") e2,4-D (17,5; 35,0; 70,0 € 140,0mg L), e 3 tratamentos adicionais (0,0 GA;
+0,02,4-D; 0,0 GA; + 0,0 2,4-D + Irrigagdo; 50,0 mg L™ GA; + 70,0 mg L' 2.4-D
+ Irrigagdo). O método de irrigagio foi a microaspersdo, com reposigdo de 100% da
evapotranspiragdo. Ao final de 118 dias apés o inicio da colheita comercial, foram
coletados frutos para a andlise de qualidade. Ao longo do periodo de estudo, foram
constatadas basicamente quatro diferentes fases quanto 3 queda de frutos apos o
inicio da colheita comercial. Na fase I (até 38 dias); houve baixa queda de frutos
todos os tratamentos em geral; na fase II (39 a 78 dias); houve menor queda naquelas
plantas com as doses intermedigrias de GA3; na fase III (a partir de 79 até 98 dias);
houve maior retengéo de frutos em plantas sob doses intermediarias de GA; e as
maiores doses de 2,4-D, com retengiio de até 80% dos frutos na planta; na fase IV (a
partir de 99 até 118 dias) houve acentuada senescéncia e queda de frutos. De maneira
geral, plantas que nio reccberam a aplicagdo de reguladores de crescimento
apresentaram queda acentuada apés o periodo regular de colheita. A irrigagdo ndo
alterou a capacidade da planta em reter frutos. Frutos que sofreram aplicagdo de
reguladores de crescimento e foram colhidos a0 final de 118 dias, apresentaram baixa
alteragdo no rendimento em suco, aumento no teor de solidos soliveis totais e ratio,

*Comité Orientador: Mauricio de Souza - UFLA (Orientador), Sérgio Alves de
Carvalho - IAC, Jodo Luiz Palma Menegucci - EMBRAPA, Luciano Vilela
Paiva - UFLA e Renato Paiva - UFLA.
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¢ menares pH e acidez titulével, com o didmetro do fruto no serdo modificado, De
forma geral, todas as plantas que retiveram seus frutos, ainda que parcialmente
durante o periodo do experimento, apresentaram acentuada redugio no nimero de
frutos produzidos na safra seguinte.



ABSTRACT

AMARAL, Alexandre Morais do. Management of the cultivation of ‘Ponkan’
mandarin tree for off-season production in Perddes, state of Minas Gerais.
Lavras: UFLA, 1999, 135p. (Thesis - PhD in Plant Science)*

The objective of this work was to evaluate the capacity of growth regulators
and irrigation acting upon the harvest of ‘Ponkan’ mandarins (Citrus reficulata
Blanco) grown in Perddes county, in the South region of the state of Minas Gerais.
The plants employed were about four years old after planting, grafted on ‘Rangpur’
lime tree (Citrus limonia Osbeck) and conducted in commercial production orchard.
GA; (gibberellic acid), sprayed at the “large green” fruit time was utilized and 24-D
(dichlorophenoxiacetic acid) applied at the beginning of maturation. The experimental
design utilized was in randomized blocks, in a split plot arrangement in time, with
three replications and two plants per plot, amounting to 114 plants. The treatments
consisted of the following combinations of the levels of GA, (12,5, 25.0, 50.0, and
100 mg L") and 2,4-D (17.5, 35.0, 70.0, and 140 mg L") and 3 additional treatments
(0.0mgL" GA; +0.0mg.L" 2,4-D; 0.0 mg L' GA; +0.0mg L™ 24-D + irrigation;
50.0 mg.L" GA; + 70.0 mg L 2,4-D + irrigation). The irrigation method was the
microsprinkler with replacement of 100 % evapotranspiration. At the end of 118 days
after the beginning of the commercial harvest, fruits were collected for quality
analysis. Throughtout the study period were basically found four different phases
concerning fruit drop after the beginning of the commercial harvest. In phase I (up to
38 days), there was less drop of fruits after the onset in every treatment in general; in
phase I1 (39 to 78 days) there was less drop on those plants with intermediate levels
of GAs3; in phase III (from 79 to 98 days) there was greater retention of fruits on
plants under intermediate levels of GA; and higher levels of 2,4-D with retention of
up to 80 % of the fruits on the plant; in phase IV (from 99 to 118 days) there was a
marked senescence and drop of fruits. In general, plants to which were not applied
plant growth regulators presented a marked drop after the regular period of harvest.
Irigation did not change the plant’s capacity in retaining fruits. Fruits which
underwent plant regulator application and were harvested at the end of 118 days,
showed a small alteration in juice yield, increased content of total soluble solids and

*Guidance Committee: Mauricio de Souza - UFLA (Major Professor), Sérgio Alves
de Carvalho - IAC, Jodo Luiz Palma Menegucci - EMBRAPA, Luciano
Vilela Paiva - UFLA and Renato Paiva - UFLA.



ratio and lower pH and titratable acidity with the fruit diameter not being modified.
In general, all plants which retained their fruits, even partially during the experimental
period, presented marked reduction in the number of fruits produced in the next crop.
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1 INTRODUCAO

As frutas ¢ hortaligas sdo os produtos agricolas que melhor expressam,
através de seus pregos, o efeito da réiac&o entre oferta ¢ procura: quando hi grande
MOmdo ovalordecrwceacentuadamcnte quando ha escassez, o prego
aumenta de forma mtensa Ess&s periodos oorrmpondem a saﬁ‘a e entmssﬁﬁa,

——— e —

=~ Para 0s citros e particularmente para as tangerineiras, é de extremo interesse
ocmmledammﬁdosﬁmspmaofmammpmmea,dmdequepmavadas
assuascm'actcnsucastantomtemas como externas. Com i isso, hd a possibilidade de |

dlmmmqaodosaltospregos oquetomanaoconsumoconsmntedeﬁ'uwsmaw
acessivel apopulagaoe,comoconsequencla, mct',ntwarmaexpansaodocull:lvodeH

plantasﬁuuferaseageracaodemmsanpregos o : /

Os meses em que a tangerina ‘Ponkan’ alcanga os maiores pregos na CEASA)
de Belo Horizonte-MG sio aqueles de temperatura mais elevada, no segundo semestre
do ano (primavera ¢ vero), e que correspondem ao-periodo em que hé poucas
tangerinas ¢ assemelhados no mercado, ressaltando-se que, quando espontaneamente

presentes em tais épocas, essas frutas geralmente se mostram com baixa qualidade
(Amaral, Menegucci e Souza, 1994). -
P&quisas tém sido dmenvolvidas com diversas frutiferas com o objetivo de
atenuarasamnahdadedaproducﬁoa&avesdousodetemwas oomopodas,
mlroduqio de vanedades ungacﬁo uso de reguladores vegetais e mesmo a utilizagio
desses recursos em conjunto. Tambez;; ;é&plorat;ao dos efeitos da alfitude e latitude
na época de colheita pode ser utilizada para a composigo do mercado de frutos.
A utilizagdo de reguladores vegetais ¢ extremamente promissora como
ferramenta no manejo da maturaggo dos frutos, sobretudo o uso de compostos dos

=

B

2
-~
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i



grupos das auxinas e das giberelinas, que alteram importantes fases do crescimento
¢ desenvolvimento da planta, como o florescimento, a maturagio dos frutos ¢ a sua
~=\ senescéncia (Koshita et al., 1999).

As auxinas, como o 2,4-D, tém a capacidade de controlar a queda de
wuumrasvegetaisquandofomecidasandos&seépwasapropriadas, atrasando ou
mesmo acelerando a abscisgo. Esses compostos atuam em virios processos biologicos,
inclusive em regiGes dos 6rgdos vegetais que se separam a medida que ocorre a
maturacdo, como ¢ observado em vérios frutos que apresentam no pedicelo as
“camadas de abscisgo”.

As giberelinas, como o 4cido giberélico, participam, entre cutros, do processo
de atraso da colheita, pois evitam que haja a degradaciio da clorofila e, assim,
promovem a conservagio da coloragéo verde do epicarpo e a permanéncia da fruta
integra por maior tempo, estando ligada a planta ou mesmo apés a sua colheita.

A mgagaotambemeumrecmsocadavezmms oonsxderadonomommtoem
que se m manejo de culturas de importincia economwa, pnnclpalmmte
quando ‘conduzidas sobre solos de alta valorizagéio € sujeitos ao déficit hidrico. A
pﬁncademgacaopodesamafarammmnnportantepmapmdum
extemporénea pons com o seu incentivo a0 desenvolvimento vegetativo da planta,

T R ——

podmaatenuarod&sgastedaérvorecomapresmqaconﬁnuadeﬁutos

) Entretanto, muitas diividas ainda permanecem quanto ao manejo mais
adequado desses recursos, sobretudo para os citros. Ainda nfo estd identificada a
repercuss#o dos reguladores vegetais e irrigagdo no comportamento da planta: quais
sdo as doses mais adequadas para o atraso na maturaggo de tangerinas ‘Ponkan’ nas
condigdes do Sul de Minas Gerais ? Qual a possibilidade de alternéncia de producéio
ou sua atenuagdo através da irrigag#io localizada ? H4 alteragio do crescimento dos
frutos e suas qualidades internas ?



O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do manejo de tangerineiras
‘Ponkan’ com a utilizaggo dos écidos giberélico (GA;) e diclorofenoxiacético (2,4-D),
¢ 0 uso da ifrigag#o, visando & produg#o extempordnea, & preservagiio da qualidade
dos frutos e das plantas que lhes deram origem e & produgo posterior.



I 2REFERENCIAL TEORICO

2.1 0 mercado de frutas

(\- A produgao de frutos cxtrnoos ¢ uma atmdade agncolq dmg;da basxcamente

para do do:s mercados aquele que fornece 0 ﬁ'uto para msa, equeé tambem o mans

exxgente e aquele que se wpecmhza na produg:ao mdustnali sobretudo 0 suco de
laranja oonwntradoeeongelado SLCC.
Ommdodeﬁmoparam&saepraucamentcommodmhnopamapmdugao

das mexencas, cas, tangores ¢ ta_gggnnas com excegiio da “Cravo’ que, além deste ti txpo
de fmahdade, é unhzada pela indistria como matéria-prima para o suco ¢ como
componente adicionado aos sucos de laranja concentrados para intensificar a cor do
produto. As tangerinas também podem ser utilizadas para a retirada do 6leo essencial,
localizado na camada exterma do fruto, o

Levantamento realizado em Séo Paulo revela que o consumo ) médio de
tangennas no Estado corresponde a cerca de 3 kg/habntantelano, sendo nas demms
mgm&pmshmﬁommdeOkahamemad 1996).

Supondo-se 150 gramas como o peso médio de um fruto, pode-se estimar uma
amplitude de consumo por habitante no Brasil de aproximadamente 4 a menos de 20
frutos anualmente, o que representa valores extremamente. nte baixos,

) Taloogportamentostaassoclado principalmente, a fatores tais como: afaltaw
dehabmdecgnmownmtgid?emnaspehmwadapg)_@brmlma,asaﬁa‘
nopenododemvemo (quandohaatendencmded:mmn_gao no consumodeﬁ'utasl1

eamtngaodaofzrta apa'iodobastamzlmtadodoano comog_ocasoda ‘Ponkan’.
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alcangammmorvalonzagaonaosaosmnmteasqueoomannommdoan_pmodos
_,m@;ssaﬁa,mastmnbémasqueapmenmmommmotammho

2.2 A tangerina e assemelhados

As tan&as € seus assemelhados (mexencas e tangores) sdo 1rodutos
agnoolas de exttema lmportancla na fruticultura brasileira ¢ com grande po;enclal de

_.—.-_..-.;._ -

expansaodaamd&stmadaémaprodgcm naosommtepelademandapg}:gga}iggs

também pela ficil adﬂﬂﬁ_ade das cultivares que tém sido utiliza utxlmadas s no pais. Além
dlSSO , as tangerineiras s3o mais tolerantes as ‘baixas temperaturas, viroses, declinio

‘dos,,glmsleproseeCVC(ou“ linho™). Em_funciio de todas essas

caracteristicas, tem sido venﬁcado 1o pais o plantio de tangerineiras em areas

u'adxclon,glmente ocupadas por laranjelras sobretudo em funcdo do CVC (FNP
Consultona& Comércio, 1999)

Y T e — ST e

As pringi ivares plantadas no Brasil so as tangerinas Ponkan e Cravo

(Cztms retzculata Blanco), as mexericas do Rio ¢ Montenegrina (C. deliciosa Tenore)

_ &0 tangor Murcott (hibrido entre C. reficulata Blanco e C. sinensis Osbeck). Sem
(ditvida, a “Ponkan’.¢ a que possui maior F expresséo econdmica, tanto na quantidade
produzida e rendimento, como na area plantada. A drea A area total utilizada no pais para o
gnmungﬁmmasesumadammdeu_g_og_h_g,(MmaaaL 1996; Amaro
¢ Main, 1997). _

A ‘MexencadoRm possui_caracteristicas de odor epaladgr__g_s;ante\
particulates ¢ muito. aprem&&omcrcado no entanto. estringe
_aos meses de abril a julho, quando compete com outras tangennas ofertadas muito ‘
;;bora seus pregos normalmente sejam os mais elevados. E encontrada em varias
regides no pais, sendo tradicionalmente cultivada no litoral do Estado do Rio de
Janeiro, onde encontra condigoes ideais de qualidade interna (Figueiredo, 1991).




\_{'

A tangerina ‘Cravo’ esta entre as cultivares mais_plantadas no_pais. O
epicarpo ¢ a polpa possuem colorag#o acentuadamente alaranjada. E utilizada para a
fabricago de suco concentrado e congelado (ou refrigerado, proato para beber) e para
o consumo como fruto de mesa, onde tem se apresentado com menor expressio que

a “Mexerica do Rio’ ou a ‘Ponkan’. E considerada uma tangerina de maturagio
precoce, msqa,emwnﬁadanommdoenﬁeosmmdemm@o,
" Fig Figueiredo e Pio, 1995). Assim como a ‘Mexerica do Rio’, a ‘Cravo’ apresenta
“safrinha” em setembro, época em que seus frutos apresentam altos pregos no
mercado. Um clone dessa cultivar, denominado ‘Cravdo’ ou ‘Cravo de Amparo’,
comega a ser plantado ¢ apresenta grande possibilidade de substitui-la, por apresentar
frutos maiores e maior conservagio pos-colheita. Nas regides mais quentes, apesar do
epicarpo ainda verde, poderd ser colhida nos meses de fevereiro ¢ margo (em margo
de 1999, a caixa de 22 kg apresentou pregos de 30 a 35 reais)".

A ‘Murcoit’ apresenta-se como cultivar mai ia dentre gs_principais
plantss citrices para fruto de mesa plantadas comercialmente hoje no Brasil. Seus
" frutos possuem sabor agradivel ao paladar do consumidor brasileiro e a colorag@o da
polpa & excelente (alaranjada intcnsa),A podendo ser encontrados no mercado até o

mwmdmmmmmd&avmggm_@,mmw;i
‘ma,gomn_pelevadonumerodesemenm@exmdeﬁ por fruto) e o pericarpo
fortemente ligado & polpa, o que dificulta mto Q—SMQ
‘Murcott’ séo exportados em junho e jutho’.

A “Montenegring’ ¢ uma mexeriqueira originada de sementes e oriunda da
regifio Sul do Brasil. O fruto apresenta grande semelhanga com a ‘Mexerica do Rio”,
sendo também comercializada simplesmente como “mexerica.”, embora em algumas
localidades mcebaadenominaﬁode“tmgaina tardia” ou “murcotinha” e, no Rio

1 - SOUZA, M. de. Comunicagdo pessoal. Lavras, 1999,

7



Grande do Sul, bergamota. Swsfrutostendemaocour:rnomercadooo;ntgngho
menor que as demais cultivares (0 que pode ser atenuado com a pritica de raleio),
ipmenmm O pericarpo preso a polpa, mas facilmente destacavel, e acentuado niimero
- de sementes (Donadio, Figueiredo € Pio, 1995). Sua 1a grande vantagem estd na
posabﬁdadedesacmnmalmdamﬂljwdodcsaﬁadasdunmshngmas
e mexericas, como a ‘Ponkan’ ¢ a ‘Mexerica do ) Rio’, em meados do segundo semestre
doano.-
A A ‘Ponkan’ apresenta grande aceitagio por parte do consumidor -devido a

‘ vanosaspeetos tmsoomo '0 tamanho, queemmsexpmswodoqueasdemms

i C AT — e »—h—g—::. -

.‘ tangennasnonnalmenteenoonu'adasnommado acoloragaoaoenmada,osabordooe

i e e LT D

f_gM dmcascamento (Figueiredo, 1991). Nio possm_gm;zpadmnmdo
apmentamrto&ododegs:golhena, sendo considerada, assim como as demais
tangerinas e mexericas, fruto de pericarpo mole. Noe entanto, por ser também fruto. o

| \grandeedoce,podesercollndovade(mlclodasaﬁ'a)oummomadmo atemsmor

- passado, mﬁnald;sggaPr;;p:l:nenwmbchmammeaprmtagrmmaqaor
(vesiculas de suco endurecidas). A maior hmltacio ¢ a m4 distribuicio de sua safra
ao longo do ano®.

_ﬁw
%o proposito € estender o maxuno possxvel o0 Mam que 0s ﬁ'utos

e e e T e i et AL T I emr—

permanecem na planta Ja %qem quea tempgratura ¢ mais alta, o objgtxvo € _

— TR e PR T AT i

encurtar o tempo em que o fruto fica g_Jt_g,_gprovettando—sedammortaxade
gmcnnentogue&ssatcmperamraaltam cia®,

‘ NoEstadodeMmas Gerais, osprmclpms mumclplos p;'oduxomde ﬁ'utas
cxtncas esobremdo tangermas, seconcentram nas regides SuleTnanguloMm_

- ‘..__;‘,____ e

0 Tnangulo Mmemo tem sndo consxda'ado como altematrva a _ggpr&ssxvo
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climéticas semelhantes aquelas enoonlradas 1o parque citricola M € 3 pregos
mais compensatorios. J 0. Sul de Minas Gerais se se destaca sobretudo pela étima

qualidade que suas condigSes climaticas proporcionam as tangerinas e laranjas, tais
>w&m de sua polpa (Maia et al., 1996).
A produgéio de tangerinas, principalmente ‘Ponkan’, em Minas Gerais, é
. tradicionalmente realizada nes cidades de Perdges, com aproximadamente 140 ha
cultivados ¢ produtividade média de 30 tha, o Campanha, oom 454 ha cultivados e
_produtividade média de 15 t/ha, ambas % Esses municipios
estdo entre os principais fornecedores da fruta para o mercado da CEASA de Belo

Horizonte.

2.3 A fenologia . o

A produgio comercial de frutos para periodos em que séo encontrados em
pequenas quantidades no mercado ¢ resultante do manejo de diversos fatores
associados, € que alteram o comportamento da planta em virios aspectos de sua
fenologia, tais como a brotagdo, florescimento, produgso, maturaciio e abscisdo de
frutos, entre outros.

Para as plantas citricas, a condi¢o climética (temperatura, precipitacéo, entre
outras) e geografica (principalmente altitude e latitude) das diferentes regides exerce
fundamental influéncia sobre a fenologia, sobretudo a época de maturacéo do fruto,
como ¢ observado em cidades do norte do Estado de Sao Paulo, como Barretos e
Bebedouro, que favorecem o crescimento e maturagso do fruto citrico de forma mais
acelerada do que no Sul de Minas Gerais, por exemplo (Ortolani, Pedro Jr. e Alfonsi,
1991).

3 - EMATER-MG. Comunicagio pessoal. Belo Horizonte, 1999.



Embora o prolongamento do periodo de maturagdo de frutos citricos para
mesa apresente resultados satisfatérios para a produgdo extemporinea (Coelho, 1976;
Menegucci, 1997), outras altemativas também podem ser consideradas com o mesmo
objetivo, como o manejo para a indugio do florescimento tardio (em
novembro/dezembro) associada ao retardamento da colheita, ou mesmo a retirada de
flores com a posterior aplicagio de retardantes da maturago (Marinho, 1994).

A época de colheita ¢ diretamente correlacionada com as caracteristicas do
florescimento da cultivar, pois quando ocorre em agosto/setembro, a colheita ¢
realizada precocemente; caso ocorra em novembro/dezembro, os frutos amadurecem
também mais tardiamente, o que evideacia o “deslocamento” do perido de crescimento
dos frutos de acordo com a principal época de emiss&io de flores®,

O clima também ¢ capaz de alterar intensamente a época de produgiio, de tal
forma que em regides com temperaturas altas, a colheita se inicia mais rapidamente,
ao contrario de locais onde a temperatura ¢ baixa.

2.3.1 O florescimento

O conhecimento da anatomia e fisiologia dos citros é essencial para o melhor
entendimento da repercussdo do uso de giberelinas, auxinas e imigagio no
comportamento da planta, sobretudo porque tais insumos atuam diretamente no
crescimento e desenvolvimento das estruturas vegetais.

Para os citros, os periodos do florescimento, pegamento do fruto e inicio do
seu crescimento s#o comsiderados, de forma geral, as fases mais criticas e
determinantes da produgéo final.

O florescimento dos citros ¢ resultante de varios fatores, tais como:
temperatura do ar ¢ do solo, umidade do solo, reservas de carboidratos, relagdo entre

4 - SOUZA, M. de. Comunicaciio pessoal. Lavras, 1999.
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horménios, entre outros (Hall, Khairi e Asbell, 1977; Krajewski e Rabe, 1995). A
existéncia de ramos originados no verdo e propensos a florescer é fator essencial para
a produgéo de flores. O florescimento tem duragiio de até 45 dias e apresenta baixo
indice de pegamento, o que tem sido alvo de pesquisas para o aumento da
produtividade das plantas (Ramalho Sobrinho, 1986; Lovatt et al., 1987; Iwahori et
al, 1990; Poerwanto e Inoue, 1990; Amaral, 1995).

Nas regies de temperatura elevada em que, além do calor, ha déficit hidrico
prolongado nos meses de agosto e setembro, quando haveria o florescimento, este 56
vem a ocorrer em novembro e dezembro, depois das primeiras precipitagSes
pluviométricas®,

O principal periodo para a antese das plantas citricas ¢ aquele observado no
final do invemo ¢ inicio da primavera (agosto/setembro, no hemisfério Sul), fase em
que a planta langa brotagdes de diferentes tipos, com vérias combinagdes entre
numero de flores ¢ folhas - e que interferem na produtividade final. As folhas
presentes nessas brotagdes influenciam o pegamento de frutos, possivelmente através
do fornecimento de carboidratos e hormdnios (Jahn, 1973; Hofman, 1990).

Plantas de laranja ‘Shamouti’ e pomelo ‘Marsh’, com folhas presentes em
seus ramos floriferos, mostram alto pegamento de frutos, enquanto que aqueles sem
folhas apresentam-no baixo. A érea vascular do pediinculo das flores com folhas
dessas cultivares é cerca de quatro vezes maior que aquelas nio enfolbadas (Erner ¢
Shomer, 1996). ’

Uma das hipéteses para tal comportamento, pode-se supor, ¢ o fato de as
fothas jovens fomecerem aos frutos em desenvolvimento, fotossintetizados suficientes
para atenuar a competicdo entre drenos, enquanto que frutos surgidos de flores sem
folhas receberiam assimilados de folhas de um ano de idade ou mais, porém mais

5 - SOUZA, M. de. Comunicagdo pessoal. Lavras, 1999,
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distantes ¢ com menor capacidade de suprir a demanda (Koch e Avigne, 1984; Emer,
1989).

A importagdo de carboidratos de outras partes da planta citrica para as flores
se inicia na fase de expansio das folhas e desenvolvimento dos frutos pequenos, aos
35 a 40 dias apos a antese, uma vez que, a partir dai, a demanda dos frutos por
carbono se torna maior que a capacidade fotossintética das folhas das flores que Thes
deram origem (Goldschmidt ¢ Huberman, 1974; Martinez-Cortina ¢ Sanz, 1991; Ruiz
e Guardiola, 1994).

Acredita-se que a folha da planta citrica também seja um dreno até cerca de
1 a 2 meses de idade, época apos a qual ja estd completamente expandida e
produzindo mais que consumindo (Vu, Yelenosky ¢ Bausher, 1985; Schaffer et al.,
1987; Goldschmidt e Koch, 1996).

Hé também estreita relagéo entre a presencga do fruto citrico no ramo e o
engrossamento da regido abaixo da sua insergdo, com o crescimento ¢ orientacéo dos
tecidos vasculares dessa area sendo controlados por horménios que sairam do fruto,
o que favorece o direcionamento de fotoassimilados para a sua diregdo (Jahn, 1978;
Koch, 1984a; Koch, 1984b).

2.3.2 O pegamento e a abscisio de flores e frutos

O florescimento dos citros pode ser comandado por vérios fatores, tanto
internos como externos & planta, como a umidade e a temperatura (Southwick e
Daveaport, 1986), mas o aspecto que mais parece influenciar a formag#o e pegamento
de flores e frutos € o suprimento de carboidratos (Goldschmidt ¢ Golomb, 1982;
Guardiola, Garcia-Mari e Agusti, 1984; Goldschmidt et al., 1985; Garcia-Luis et al.,
1986; Becerra e Guardiola, 1987; Iwahori et al., 1990).
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Acredita-se que, sobretudo para as tangerineiras, o miimero de flores ¢ o indice
de pegamento no ano corrente é inversamente proporcional ao niimero de frutos da
estagdio anterior, provavelmente devido & perda de carboidratos (Davenport, 1990;
Guardiola, 1994).

O pegamento de flores e frutos citricos é notoriamente baixo. Estima-se que
aproximadamente 95 % das estruturas reprodutivas caiam até dois meses apés a
antese (Erner, 1989).

Cerca de 75 % de todo o carbono utilizado durante a fase de florescimento de
uma planta adulta de pomelo sdo alocados em estruturas que ndo permanecem por
longo tempo na planta, tais como pétalas, anteras ¢ estiletes (Bustan e Goldschmidt,
1998).

Tangerineiras ‘Ponkan’ cultivadas no Japio apresentam normalmente baixo
pegamento de frutos e, conseqiientemente, baixa produtividade. Acredita-se que o
fmémcnoémultamedainconsistenteforgadedrenodoﬁutoemeapuuar
carboidratos produzidos nas folhas (Mataa, Tominaga e Kozaki, 1996).

Embora ainda néo seja identificada totalmente a fun¢go dos carboidratos no
florescimento, sdo0 certamente fatores associados & determinag#o da intensidade ¢
duracdo da queda de frutos citricos pequenos (Lima, Davies e Krezdorn, 1980; Lima
¢ Davies, 1984; Garcia-Luis et al., 1988). A abscisdo desses frutos em laranjeira
‘Washington navel’ se caracteriza pelo desligamento daquelas laranjas que
alcan¢aram menor tamanho (Ruiz ¢ Guardiola, 1994).

Os frutos citricos apresentam intensa queda natural basicamente em duas
fases de seu crescimento: poucas semanas apés o florescimento (em novembro) ¢
pouco antes da maturacéo final.

Frutos de laranjeira ‘Shamouti’, 6 a 8 semanas ap6s o florescimento, sofrem
separagio da planta através dos seguintes eventos na regisio de abscisdo do pedicelo:
expansio celular, afrouxamento e quebra da parede das céhulas do parénquima, e

13



divisdo, sobretudo no cimbio vascular e nas suas camadas mais externas (Huberman,
Zamski e Goren, 1988).

Plantas de ‘Satsuma’ (Citrus unshiu Marc.), quando submetidas a
desfolhamento total ou parcial (50% das folhas) durante a antese ou no inicio do
crescimento frutifero, apresentam a taxa de abscisdo de frutos jovens incrementada
em resposta 4 queda na concentragdo de carboidratos armazenados (Mehouachi et al.,
1995).

Plantas frutiferas mostram que os carboidratos armazenados no tronco, galhos
€ raizes, exercem importante papel como fonte de assimilados para o novo surto de
crescimento que ocorre na primavera (Gonzilez-Ferrer, Agusti e Guardiola, 1987;
Wardlaw, 1990), sobretudo os citros, que translocam consideravel quantidade de
teservas para frutos e folhas novas, quando estdo sob intensa queda de folhas velhas
(Ruan, 1993).

Estudo conduzido com tangerineiras ‘Ponkan’ mostra que ha declinio no
conteiido de sacarose no floema no mesmo periodo em que ha a abscisio de frutos,
enquanto que o anelamento realizado na época da antese, que visa ao acimmlo de
aglicares na regido acima da inscisdo, além de aumentar o pegamento, inteasifica a
coloragéo dos frutos, o que aumenta a sua valorizacdo (Mataa, Tominaga e Kozaki,
1998a).

2.3.3 A qualidade externa do fruto

A presenca de carboidratos nas plantas citricas parece influenciar ngo
somente a intensidade do florescimento e da produgéio (pegamento), mas também a
qualidade dos frutos, modificando até mesmo a sua aparéncia externa.

O processo de perda e recuperagdo da coloragdo verde no epicarpo dos citros
representa, pelo menos aparentemente, um dos melhores exemplos do controle
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exercido pela razio C/N sobre os plastideos em tecidos diferenciados de plantas
superiores (Huff, 1983).

Os produtos da fotossintese foliar de pomeleiros sdo transferidos,
essencialmente, para a polpa do fruto, enquanto que a fotossintese ocorrida na
superficie do fruto produz carboidratos que sdo, posteriormente, depositados no
pericarpo, ou seja, o flavedo nio age como dreno ou fonte, mas utiliza sua propria
produgdo (Blanke e Lenz, 1989; Yen e Koch, 1990; Huang, Darnell ¢ Koch, 1992).
A taxa de assimilagdo de CO, por frutos de laranjeira ‘Valéncia’ cofresponde a cerca
de 25 a 50 % daquela cbservada para as suas folhas (Moreshet e Green, 1980).

Em experimento realizado com o fornecimento de CO, a laranjeiras
“Valéncia’, em condiges de casa-de-vegetagio, observou-se que a progressio para
a coloragéo alaranjada é maior nas plantas que recebem mais diéxido de carbono, em
comparago ao controle (Downton, Grant e Loveys, 1987).

A perda e o ganho da cor verde de alguns frutos citricos, como a ‘Satsuma’,
pomelos e as laranjas ‘Valéncia’ ¢ ‘Shamouti’, ocorrem, respectivamente, na
temperatura baixa (inverno) ¢ na sua elevagdo (primavera), o que resulta em
modificagdes na atividade enzimatica e no fluxo interno de assimilados. As baixas
temperaturas promovem no flavedo desses frutos a atividade da invertase, que é a
enzimamponsévelpelaquebradesacaroseemgﬁwseeﬁuwseﬂsmaﬂeGﬁm,
1977; Kato e Kubota, 1978; Purvis, Kawada e Grierson, 1979; Purvis e Grierson,
1982; Purvis ¢ Rice, 1983; Purvis e Yelenosky, 1983; Schaffer et al., 1987).

Ha a diminui¢éio do fluxo de nitrogénio acompanhado pelo aciimulo de
agticares redutores durante o inverno, com 3 revers#o ocomrendo na primavera (Huff,
1983). Os carboidratoss acumulados a partir da fotossintese induzem & formacio de
cromoplastos a partir dos cloroplastos, com a sua degradag#o ocorrendo quando o
agucar ¢é eliminado (Huff, 1984).
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A tangerina “Wase’, no Japdo, é de maturagio precoce e, mesmo quando
madura, ainda expressa a cor verde no epicarpo. No entanto, se for deixada mais
tempo ligada a planta durante a maturagéo, a coloragéio desaparece (Yamauchi et al.,
1997); muito embora, apds o armazenamento prolongado, os frutos citricos
apresentem considerdvel “envelhecimento” através da deposigio de ceras sobre a sua
superficie, 3 medida que ocorre a maturagdo e, principalmente, quando ji foi
transcorrido tal periodo.

A superficie dos orgdos vegetais ¢ normalmente coberta por compostos
hidrofobicos, sobretudo ceras, que protegem tais estruturas contra varios fatores
externos, como patogenos, raios ultravioleta, polui¢o, frio, entre outros (Gazzola,
1995; Zaragoza et al., 1996). Tais compostos sdo formados basicamente de misturas
de hidrocarbonetos de cadeia longa, dlcool, aldeidos, cetonas e acidos graxos
(hexadecandico e octadecanoico) (Baker e Procopiou, 1975; Nordby e Nagy, 1977;
Sasson e Monselise, 1977; Espelie, Davis e Kolattukudy, 1980; El-Otmani e Coggins
Jr., 1985b) e que apresentam proporggo alterada conforme ao longo do crescimento
(Nordby e Nagy, 1977; Freeman, Albrigo e Biggs, 1979).

De forma geral, a superficie de tangerinas tende a apresentar maior deposiciio
desses compostos que os demais frutos citricos (Baker e Procopiou, 1975; Nordby,
Nagy e Smoot, 1979a,b; Scora, Kumamoto e Clerx, 1982).

Entretanto, apos a maturagdo e durante a senescéncia de laranjas, como as
cultivares Washington navel ¢ Valéncia, a quantidade de cera epicuticular (alcanos)
na superficie do flavedo aumenta significativamente, acompanhada da reduggio na
perda de peso durante o armazenamento (Albrigo, 1972a; Albrigo, 1972b). A
aplicaciio de compostos como o GA; visa a inibir essa deposi¢io (El-Otmani e
Coggins Jr., 1985a; El-Otmani, Coggins Jr. e Eaks, 1986).
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2.3.4 A alterndincia de producio

A altendncia de produgfio é um fendmeno relativamente comum na

agricultura e tipico de algumas plantas, tais como o cafeeiro, 0 abacateiro e as citrinas.
E caracterizada pela produgdo excessiva de frutos em um ciclo com intensa redugdio
no ciclo seguinte.

O anelamento de tangerineiras ‘Ponkan’, que visa 20 aumento na
produtividade, através do maior pegamento de pequenos frutos, pode também levar
a planta a produzir menos no ciclo seguinte, de acordo com a intensidade do
transporte dos carboidratos para aqueles frutos que cresceram (Mataa, Tominaga e
Kozaki, 1998a).

Quando a planta sofre a exaustfio de tais reservas (carboidratos) pode ocorrer
a altenincia da produg#o, o que é bastante freqiiente em tangerineiras (Jones,
Embleton e Coggins Jr., 1975).

O melhor exemplo de exaustio da planta citrica pelo excesso de frutos
produzidos € o da tangoreira ‘Murcott’ que, apos intensa produgdo de frutos sobre
porta-enxertos como o limoeiro ‘Cravo’, apresenta amarelecimento e queda de folhas,
seca de ramos ¢ deficiéncia nutricional, todos resultantes da morte de raizes causada
pela acentuada saida de carboidratos (Smith, 1976). E por essa razio que o méximo
crescimento de raizes é geralmente observado quando ocorre o minimo de brotagdes
na parte aérea (Bevington e Castle, 1985).

A maior concentragdo de N nas raizes de Citrus mritis Blanco foi encontrada
Justamente no inicio do periodo do florescimento, quando foi, ent#o, translocado para
os 6rgios em crescimento (Legaz et al., 1982).

O acimulo de amido em tangerineiras ‘Wilking’, uma arvore tipicamente
alternante, foi 3,6 vezes maior nas folhas e 17,6 vezes maior nas raizes de plantas em
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ano de auséncia de produgio de frutos em relagdo a plantas em ano de produgdo
(Golomb e Goldschmidt, 1987).
/"’/ﬁ Virias préticas sio sugeridas para a reducéio da alterndncia de produgdo
" citros, entre 0s quais o desbaste de frutos, o anelamento de ramos, a inibigdo da
florada, porta-enxertos de vigor intermedisrio, poda e colheita dentro da época regular
(Sposito, Castro e Agusti, 1998).

, ;e Para a mexeriqueira ‘Montenegrina’, planta que apresenta acentuada
/ alteméncia de produgio, o desbaste de cerca de 70 a 80 % dos fiutos pequenos &
" capaz de evitar este fenbmeno, além de apresentar produgdio satisfatoria & boa
+ qualidade de frutos (Rodrigues et al., 1998).

A tangerineira ‘Ponkan’, no Sul do Estado de Minas Gerais, é uma planta que
tipicamente ndo apresenta acentuada alternincia de produgdo nos pomares
tecnificados®.

2.4 A auxina
2.4.1 Origem e funciio

A auxina ¢ um horménio vegetal estreitamente relacionado com a elongagéio
celular (Kende e Zeevaart, 1997). Mesmo ndo sendo totalmente esclarecida a sua
atuagdo no crescimento, sabe-se que a elongag#io celular ¢ uma das mais rapidas
respostas a presenga desse hormdnio, o que ndo ¢é excegdio nos citros (Takahashi,
Ishida e Nagata, 1995). Entretanto, conforme a situagdo em que se apresente, a sua
atividade pode repercutir nas plantas de diferentes formas, tais como: divisgo celular
no cambio, diferenciag@o vascular, iniciagdo radicular em ramos, dominancia apical,

6 - SOUZA, M. de. Comunicagio pessoal. Lavras, 1999.
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senescéncia de folhas e frutos, pegamento ¢ crescimento de frutos, florescimento,
entre outros (Davies, 1995).

A auxina ¢ um composto encontrado na planta em maiores concentragdes nas
regides de crescimento, como os primérdios foliares, fothas jovens ¢ sementes em
desenvolvimento (Bartel, 1997). ’

O dcido 2,4 - diclorofenoxiacético (2,4-D) é um dos reguladores de
crescimento mais vastamente utilizadas na agricultura. Dependendo da dose que é
utilizada, pode provocar efeitos na planta desde a sua morte (uso como herbicida) até
a inibigdio da abscis@o de estruturas como folhas e frutos.

A formulagdo amina do 2,4-D, quando é absorvida através das fothas,
difinde-se na cuticula, atravessando os espagos intercelulares e penetrando no floema,
no mesmo curso dos nutrientes para as regides meristematicas apicais e das raizes
(Almeida e Rodrigues, 1988).

Quando aplicadas isoladamente, as auxinas ndo séio capazes de alterar a
coloragéio do fruto ou seu amolecimento mas podem reduzir significativamente a
queda pré-colheita em vérias espécies (Denney e Martin, 1994; Henderson e Osbome,
1994; Stern et al., 1995).

2.4.2 A auxina e a senescéncia

Sabe-se que hi estreita relag@o entre os horménios anxina e etileno na célula
vegetal, ora inibindo, ora incentivando um 2o outro. Por isso, em muitas ocasides, a
resposta da planta a uma das duas substéncias também est4 intimamente ligada a aggo
da outra (Huberman, Goren e Zamski, 1983; Taiz e Zeiger, 1991; Salisbury e Ross,
1992; Kieber, 1997; Zhong et al., 1998).

A propria relagiio entre esses dois hormdnios no fruto citrico resulta em
controvérsias quanto as suas repercussoes e mesmo quanto as metodologias para o
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estudo (Apelbaum, Goldschmidt e Ben-Yehoshua, 1976; Purvis ¢ Barmore, 1981;
Purvis, 1980; Goldschmidt, 1988).

O écido abscisico também tem sido relacionado com a regulagio hormonal
que induz a formagdo de etileno ¢ consequente abscisdo de flores e mudanga da
coloragdo do epicarpo (Harris e Dugger, 1986; Brisker, Goldschmidt e Goren, 1976;
Goldschmidt, 1980; Zacarias, Tudela e Primo-Millo, 1991; Kojima et al., 1996; Talén
et al., 1998), além de participar do processo de formagdo de caroten6ides do fruto
(Norman, Maier e Pon, 1990; Parry e Horgan, 1991; Richardson e Cowan, 1995;
Zacarias et al., 1998), relag@o fonte/dreno (Kojima, 1995) e controle do florescimento
(Sagee e Emer, 1991; Koshita et al., 1999).

A auxina pode inibir o aumento da atividade da celulase e poligalacturonase
nas zonas de abscisdo, enquanto o etileno, quando presente, tende a acelerar a
atividade enzimitica (Goren, Huberman e Jaffe, 1978; Monselise, 1986; Goren, 1993;
Bonghi et al., 1998), muito embora acredite-se que o processo de produggo de etileno
seja incentivado a partir da presenca dessas enzimas (Baldwm e Biggs, 1988; Morgan
¢ Drew, 1997).

A celulase hidrolisa a celulose e é parcialmente responsavel pela degradaggo
da parede celular, assim como a poligalacturonase (Salisbury e Ross, 1992; Nairn,
Lewandowski ¢ Burns, 1998).

Entretanto, a forma como a celulase atua também néo é muito clara. N&o se
sabe se sua atuacdo esta na separagdo das células ou que cadeias sdo especificamente
degradadas. Ha a evidéncia de que age no afrouxamento da parede priméria, mas nio
atua na sua degradagéo (Brown, 1997).

A expressio da celulase do abacate mostra que o seu mRNA ocorre nas zonas
de abscisdo do fruto ¢ que o mesmo gene que controla o amadurecimento do
mesocarpo pode estar envolvido na queda do fruto (Tonutti, Cass e Christoffersen,
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1995). Estes fatores hormonais que afetam a sua atuagéio estio intimamente ligados
ao etileno (Buse ¢ Laties, 1993).

A aplicago de etileno em plantas aumenta a atividade da celulase na zona de
abscisdo do fruto, assim como a poligalacturonase, que tem sua coacentragio
aumentada na zona de abscisfo do célice (Huberman e Goren, 1979; Kazokas e
Burns, 1998; Burns et al.,, 1998).

O etileno atua também no rompimento das membranas internas do cloroplasto
(Jahn, Chace Jr. ¢ Cubbedge, 1973; Apelbaum, Goldschmidt e Ben-Yehoshua, 1976;
Purvis, 1980).

O aumento da destrui¢do de clorofila, através do etileno, no pericarpo de
frutos citricos durante o processo de crescimento, ¢ altamente associado com a
atividade da clorofilase (Barmore, 1975; Hyodo, 1977; Hyodo e Nishino, 1981; Amir-
Shapira, Goldschmidt ¢ Altman, 1987). Uma das formas de agdo da clorofilase,
acredita-se, ¢ retirar o anel fitol da clorofila (Yamauchi et al., 1997). Entretanto, o
composto parece agir niio somente sobre a atividade dessa enzima para a degradagio
do pigmento, mas sobre outras enzimas que, direta ou indiretamente, est#o ligadas a
estrutura da parede celular (Apelbaum, Goldschmidt e Ben-Yehoshua, 1976; Purvis
¢ Barmore, 1981).

2.4.3 A utilizac#io de auxinas nos citros

Os principais efeitos da aplicagio da auxina em plantas citricas sdo a
diminuicgo da taxa de crescimento dos frutos jovens, incentivo/mibigao do processo
de queda fisiologica de frutos e aumento da capacidade de dreno do fruto (Kumar,
Singh e Misra, 1988; Guardiola e Garcia-Luis, 1998).

Embora sejam utilizadas para atenuar a queda pré-colheita, o uso principal de
auxinas sintéticas na cultura dos citros estd no raleio e aumento do tamanho dos frutos
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(Hochberg, Monselise e Costo, 1977; El-Otmani, M’Barek ¢ Coggins Jr., 1990;
Gravina et al., 1998; Ortold, Monerri ¢ Guardiola, 1998).

Em estudo com 2,4-D pulverizado nas doses de 0 a 24 mg.L", dois meses
antes da cotheita de laranjas ‘Washington navel’, foi constatada menor taxa de queda
de frutos nas maiores doses do regulador de crescimento, com diferenca de 78 % em
relagio 4 testemunha, sendo que a qualidade dessas laranjas n#io apresentou diferenga
em comparag#o a dose zero (Bravo, 1969).

0 2,4-D ¢, tipicamente, um antagonista da ag#io do etileno e das enzimas por
ele induzidas nas zonas de abscisdio fruto citrico (Greenberg, Goren e Riov, 1975;
Goren ¢ Huberman, 1976).

De forma geral, as maiores concentragies de auxina no ovario de plantas
citricas ocorrem cerca de 1 a 2 semanas ap6s a antese (El-Otmani et al., 1995).

Pesquisa realizada com a utilizag#o de 2,4-D em tangerinas ‘Forime’ mostrou
que a aplicagdo do produto logo apds a fase conhecida no hemisfério Norte como June
drop (correspondente a0 més de novembro no hemisfério Sul) provocou o aumento
do tamanho final do fruto, com dosagens entre 50 ¢ 100 mg.L” (El-Otmani et al,
1993). Tal efeito ¢ decomrente da agdo do composto no aumento das vesiculas de suco
da polpa e conseqiiente aumento do volume do fruto, além do efeito positivo no maior
transporte de fotoassimilados para o fruto (Ortold, Monerri e Guardiola, 1991) .

O fornecimento de 2,4-D cerca de 25 dias apés o término da antese
incrementa o tamanho final dos frutos de ‘Satsuma’, o que corresponde 20 inicio do
deseavolvimento do fruto, quando a maior parte irea interna é ocupada pelo pericarpo
(Guardiola ¢ Lazaro, 1987).

A aplicagiio de &cido naftalenoacético é capaz de incentivar severamente a
queda de frutos pequenos se realizada antes da queda natural dessas estruturas
(Schneider, 1975; Ortola, Monerri ¢ Guardiola, 1998).

22



.

Em estudo realizado com o uso do 2,4-D € GAs3, para avaliar seus efeitos na
maturagdo de tangerinas ‘Cravo’, Coelho et al. (1978) observaram que a auxina,
quando na maior concentragio (30 mg.L ™), provocou redugéio no tamanho do fruto.
O GA; inibiu o seu crescimento quando aplicado no inicio da mudanga da cor do
epicarpo. A giberelina retardon a degradagéio da clorofila, sendo que o 2,4-D
prolongou o periodo de maturago, através do aumento da acidez tituldvel.

A aplicagdo de 2,4-D e GA; sobre tangerina ‘Ponkan’, nas concentragdes de
20 mg L" da auxina ¢ 30 mg L da giberelina levaram ao retardamento na maturaggio
dos frutos (Barros e Rodrigues, 1993).

Concluiu-se que as doses que propiciaram o maior atraso da safra de pomelos
‘Marsh’, na Flérida-EUA, foram 10 mg.L™ de 4cido giberélico e 20 mg.L™ de 2.4-D
(Ali Dinar, Krezdom e Rose, 1976). No Marrocos, as doses de 10 mg.L* (GA;) ¢ 16
mg.L" (2,4-D) sfio capazes de atrasar a colheita em um més, sendo que em cultivares
tardias, como a laranja ‘Valéncia’, o atraso ¢ ainda maior (El-Otmani, M’Barek e
Coggins Jr., 1990).

A aplicagdo de 2,4,5-T, uma auxina sintética, em fruto de ‘Satsuma’ com
didmetro aproximado de 1,7 cm, provocou o aumento de seu tamanho na fase de
maturag#o, nio ocorrendo o mesmo em aplicag3es realizadas quando a estrutura tinha
tamanho menor ou quando aplicou-se dcido giberélico ou citocinina (Guardiola et al.,
1993). Enretanto, segundo Monselise (1978), os resultados com a aplicag#io da auxina
n#o se repitam em todas as safras, quanto ao tamanho do fruto.

Outro aspecto que deve ser considerado quanto a aplicagio do 2,4-D em
frutos citricos ¢ referente ao seu periodo residual, uma vez que é um produto téxico,
sendo aplicado inclusive sobre frutos que, eventualmente, tém o seu epicarpo utilizado
também na alimentagéo.

A legislagio dos EUA para a aplicagiio de 2,4-D (formulagdo amina)
determina que a méxima concentragiio do produto em qualquer fruto citrico seja de,
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1o méximo, 5 mg L™ interna ou externamente. Em estudo sobre o efeito residual pos-
colheita do écido em laranjas ‘Valércia’, Moye e McCornack (1977) encontraram de
1,926,8 mg.L" do produto no epicarpo, logo apés a aplicagdo de 500 a 1000 mg L*,
ja a polpa apresentou cerca de 0,042 20,170 mg L.

Trabalho que estudou os efeitos residuais do 2,4-D, pulverizado a 32 mg.L"
sobre laranjeiras ‘Washington navel’ e pomeleiro ‘Marsh’, mostra que 7 dias apés o
fornecimento do produto (que corresponde ao seu periodo de caréncia), a méxima
concentragio encontrada foi de 0,52 mg.L™ dentro do flavedo do pomelo, abaixo do
tolerado pelos EUA (5 mg.L™) e alguns paises para os quais exporta (2 mg L") (Ener
¢ Coggins Jr,, 1989). '

2.5 A giberelina
2.5.1 Origem e funciio

As giberelinas sdo hormdnios encontrados na planta em maiores ou menores
concentragdes, conforme o érgio. S@o compostos originados de cadeias orgénicas de
vinte carbonos ou diterpenos, geradas no ciclo do dcido mevaldnico, assim como
ocorre com o anel fitol das clorofilas, que possuem 0 mesmo nimero de atomos de
carbono (Taiz e Zeiger, 1991; Salisbury ¢ Ross, 1992). .

O borménio esta envolvido em vérios eventos nas plantas, mas de modo geral,
sua a¢do mais notoria ¢ no crescimento de érgdos vegetais, através do incentivo a
divisdo e elongacdo celulares (Davies, 1995). Por esse motivo, quando se deseja
retardar o crescimento vegetativo em algumas espécies, utiliza-se “inibidores do
crescimento”, como o paclobutrazol, um antagonista da giberelina (Aron et al., 1985;
Iwahori € Tominaga, 1986; Harty e Van Staden, 1988; Zacarias et al., 1995; Mataa,
Tominaga e Kozaki, 1998b).
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A ag3o da giberelina nos diferentes 6rgdos da planta citrica tem sido objeto
recente de estudos com o isolamento dos seus genes, de modo a entender e controlar
sua atividade (Hedden e Kamiya, 1997; Ross, Murfet e Reid, 1997; Garcia-Martinez,
1998; Petia et al., 1998; Zacarias et al., 1998).

Ha diversos tipos de giberelinas naturalmente encontrados nos vegetais; no
entanto, n3o ha padrdo estabelecido quanto 4 fase ou mimero total em que ocorrem em
cada espécie ou mesmo entre cultivares.

Em laranja “Washington navel’ imatura, foram encontradas 8 diferentes
giberelinas, ndo sendo detectada a presenga de GA; ou iso-GA; (Poling, 1991) que,
no entanto, estavam presentes em frutos de laranja ‘Valéncia’®, juntamente com outras
6 giberelinas (Turnbull, 1989). Ja Goto et al. (1989) identificaram 9 diferentes tipos
de giberelinas nos frutos jovens de ‘Satsuma’.

Embora o GA,; seja a giberelina mais estudada e comercializada (¢ produzida
a partir do cultivo fiingico), 0 composto mais comumente encontrado nos vegetais é,
em geral, 0 GA, (Davies, 1995).

A comparago entre brotagdes de diferentes cultivares de laranjeiras com e
sem sementes identificou 0s mesmos tipos e as mesmas concentragSes de giberelinas
endbgenas (Talon, Hedden e Primo-Millo, 1990).

De forma geral, os locais de sintese do 4cido giberélico nas plantas sio
basicamente os frutos e sementes em processo de desenvolvimento (Sponsel, 1995).

Entretanto, entre todos os 6rgéos da planta citrica, a estrutura que geralmente
apresenta menores concentragdes de dcido giberélico é o fruto, tanto maduro quanto
imaturo e, a0 contririo do que geralmente se presume, os frutos citricos sem sementes
tém apresentado mais giberelinas que aqueles com sementes, sobretudo tangerinas
(El-Otmani et al., 1995).

Estudo desenvolvido com a laranjeira ‘Pineapple’ com sementes mostra que
a polinizagdo aumentou o teor de cido giberélico no ovario e que a aplicagiio de GA;
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em ovarios n3o polinizados foi capaz de diminuir a abscisdo, sendo qué a emasculagdo
reduziu os teores do hormdnio, causando a queda de 100% dos ovirios (Ben-Cheikh
et al., 1997).

As giberelinas presentes no legume de plantas de ervitha exercem controle
sobre o crescimento dessa estrutura, podendo ser também o sitio precursor da
formagdo do horménio nas sementes (Garcia-Martinez, Sponsel e Gaskin, 1987). O
estudo constatou giberelinas tanto em frutos gerados por polinizagdo quanto por
partenocarpia. Em tomateiros, foram encontradas maiores concentragSes de giberelina
na semente do que no pericarpo (Bohner et al., 1988).

Ogrupodasgberehnassedwtacapelacapacldadederetardaradegradagao

/das clorofilas ¢ 0 amolecimento da superficie do fruto, o que lhe confere a
' possibilidade de resistir maior tempo na planta sem sofrer danos fisiolégicos ou
“\ fitossanitarios (Chitarra e Chitarra, 1990; McDonald et al., 1997; Zilkah et al., 1997).
" Emboranfo seja considerado como molécula associada & prevengio da queda
de frutos, o dcido giberélico aumenta o pegamento quando aplicado entre a antese e
logo apés o seu término, possivelmente por aumentar o transporte de fotossintetizados
para essas regides (Powell e Krezdorn, 1977; Krezdorn e Jernberg, 1978; Patrick,
Johnstone e Wareing, 1979; Talon, Zacarias e Primo-Millo, 1990; Goren, 1993),
muito embora acredite-se que as citocininas atuem mais eficazmente neste pegamento
frutos pequenos (Talon e Primo-Millo, 1987).
A capacidade de movimentacgo interna da giberelina aplicada em plantas é de
importincia crucial para o entendimento de sua agdo e eficiéncia. O dcido giberélico
aplicado em frutos cu nas folhas adjacentes a eles, mostrou que a absorgo iniciou-se
em 1 hora e continuou por até 8 horas ap6s a sua aplicagio (Ferguson et al., 1986).
Ja o transporte das folhas para os frutos se iniciou 4 a 8 horas apds o fomecimento
¢ manteve-se por 4 semanas, Néo foi recuperado material marcado através do suco ou
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semeates. O maior actimulo, apos 8 semanas, ocorreu no flavedo e na forma original
(GA,).

O fornecimento de GA; marcado em laranjas ‘Valéncia’ mostrou que apos
24 horas do seu fornecimento, 67% do regulador de crescimento ainda permaneciam
na superficie do fruto e somente 2 % penetraram no flavedo, sendo 0s restantes 30%
climinados por oxidagdo, translocados para outros tecidos ou ndo extraidos
completamente (Goldschmidt e Galili, 1981). No entanto, quando o etileno foi
fornecido a laranjas ‘Shamouti’ destacadas da planta, o dcido giberélico foi totalmente
destruido num periodo de 72 horas (Goldschmidt e Galily, 1974).

2.5.2 O efeito regulador da giberelina nos frutos

A giberelina também ¢ utilizada para evitar o ataque de moscas-das-frutas em
frutos citricos. O regulador de crescimento é capaz de preservar por maior tempo, no
albedo, teores enddgenos altos de naringina e limonina (dois componentes que
repelem a oviposigdo) até a maturagéio (Shaw et al., 1991).

Em avaliagdo do efeito fisiolégico do GA; no mesocarpo de pomelo, concluiu-
se que o efeito do regulador de crescimento pode estar ligado a permeabilidade de
membranas de tecidos em processo de senescéncia, em que a giberelina atuaria
mantendo a integridade das membranas do simplasto (Noite, Nothnagel e Coggins Jr.,
1990).

Estudo da ag#io do GAy/GA7 em modelo de membranas de fosfolipideos indica
que as giberelinas néo formam um complexo na membrana, mas, sim, alteram as
propriedades fisicas dos seus lipideos (Pauls et al., 1982).

A aplicagdo de GA; em sistema artificial de membranas aumentou a
penetragio de sacarose ¢ glicose, com o regulador de crescimento atuando
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principalmente na fragdo de lipideos, o que pode, supostamente, ter alterado a sua
porosidade (Wood e Paleg, 1972).

Acredita-se que as giberelinas também estejam associadas ao transporte de
carboidratos na planta, modificando a translocagdo de fotossintetizados da fonte
(folhas) para o dreno (frutos).

A aplicagdo de reguladores de crescimento em orgéos originalmente
considerados como fontes de assimilados (como por exemplo, a folha) pode
transforma-los em drenos, basicamente na drea do 6rgéo em que houve a deposigéo
do composto (Salisbury e Ross, 1992).

O GA;, quando aplicado em frutos de plantas citricas, propicia 0 aumento da
exportagdo de assimilados das folhas para os frutos em crescimento (Mauk, Bausher
¢ Yelenosky, 1986; Rabe e Van Rensburg, 1996). O regulador de crescimento ¢
especialmente eficaz em acelerar a forga de drenagem do fruto.

O aumento na concentrag@o de carboidratos das folhas de plantas citricas,
resultante da aplicagdo de acido giberélico, pode ndo ser devido a0 aumento da
fotossintese ou & maior importagdo, mas, possivelmente, devido a menor exportagéo,
inibida pela reduzida permeabilidade das membranas ou mesmo pela agdo do
carreador da sacarose através dessas membranas (Martinez-Cortina e Sanz, 1994).

Em trabatho que avaliou o efeito do GA; no transporte de sacarose em Vicia
Jaba, o fitoregulador acelerou a exportagdo de fotossintetizados da folha através do
maior volume de seiva (Aloni, Daic ¢ Wyse, 1986). A mesma conclusdo foi obtida
para Apium graveolens por Daie et al. (1986), que acreditam que os reguladores de
crescimento GA; e AIA tenham atuagdo direta no aumento da capacidade do floema
em transportar sacarose.

A giberelina, quando aplicada em feijoeiro, nFo parece atuar na transferéncia
de assimilados através do aumento da taxa de fotossintese, mas, sim, promovendo o

28



maior transporte de assimilados para o local de sua aplicagdo (Patrick, 1979; Mulligan
e Patrick, 1979).

A aplicagdo de GA; em plantas de ervilha estimulou o acammulo de agticar no
ovario, possivelmente devido .ao aumento da capacidade do floema em transportar
sacarose da folha para as flores e dificultando a sua saida do ovario (Peret6 e Beltrén,
1987).

O fomecimento de GA; a laranjeiras jovens da cultivar Valéncia mostra que
ha aumento pronunciado do didgmetro do caule, o que pode estar relacionado com o
aumento no transporte vascular de agiicares (Mauk, Bausher ¢ Yelenosky, 1986).

Em estudo que correlacionou o tamanho de fruto citrico com a érea da segéio
do pedicelo, foi constatada forte influéncia da capacidade de fluxo de seiva para o
fruto e a sua taxa de crescimento (Bustan, Emer e Goldschmidt, 1995). Com isso, os
autores também supdem que a grande demanda de frutos pequenos por
fotossintetizados ndo ¢ suprida devido a restri¢do no tamanho dos vasos e, com isso,
ha queda acentuada das estruturas.

A aplicagdio de GA; em parreiras, logo ap6s o florescimento, visa aumento do
tamanho das bagas, mas pode também incentivar a queda de frutos maduros. Tal
queda tem sido associada ao engrossamento do pedicelo (lignificagéio € actimulo de
celulose) ¢, sobretudo, ao aumento no nimero de células do xilema. Pérez e Gomez
(1998) observaram, com a aplicagéio de giberelina, haver correlagéo positiva entre o
espessamento do pedicelo € o contetido de peroxidases (enzimas relacionadas com a
diferenciag#o e lignificagéo celulares).

Ressalta-se que o mesmo fenémeno é observado com a presenga da auxina
AIA no tecido do pedicelo durante as fases iniciais do crescimento de frutos citricos,
que leva a maior drea da secgdo e, com isso, 80 maior transporte de assimilados
(Bustan, Emer e Goldschmidt, 1995). As extremidades do pedicelo sdo também as
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regides de abscisdo do fruto citrico 20 longo de seu crescimento (Biggs, 1971; Cooper
e Henry, 1971; Monselise ¢ Goren, 1978).

Laranjas “Valéncia® apresentam, no sul da Califérnia, sua méxima coloragdo
no inverno, com certo reverdecimento do epicarpo no verdo, época da colheita. Para
testar a possibilidade da mistura dcido giberélico + potdssio (KGA) provocar esse
reverdecimento, Coggins Jr. e Lewis (1962) estudaram o comportamento das
clorofilas “a” e “b” na superficie do fruto e observaram que, sob a atuagdo do
produto, houve aumento na concentragdo desses pigmentos.

/ ‘ O é4cido giberélico parece ser capaz ndo somente de preservar as clorofilas
presentes no flavedo (epicarpo dos frutos citricos), mas também pode agir como
inibidor de carotendides e precursor da sintese da clorofila e, assim, provocar o
reverdecimento (Coggins Jr. e Hield, 1968; Stewart, 1977; Coggins Jr. e Jones, 1978;
Sonnen, 1979).

" Em ‘Valéncia’, niveis maiores de giberelina ocorrem no flavedo durante o
reverdecimento da laranja, que coincide com a diminui¢#o da resposta do fruto ao
etileno e, com isso, também com a diminuigéo da abscisio (Rasmussen, 1981).

O mterior dos cloroplastos, inclusive daqueles presentes no epicarpo, parece
ser um dos principais sitios de antagonismo entre a giberelina ¢ o etileno
(Goldschmidt et al., 1977).

O GA; ¢ aplicado pelos produtores da laranja ‘Washington navel’ no Vale de

C /  Séo Joaquim, California (EUA), com o0 objetivo de retardar a senescéncia do fruto e,

j
f

conseqiientemente, os danos a sua superficie, como bolsas de dgua, amolecimento e
formagdo de gomas (Coggins Jr., Henning e Atkin, 1974). Dessa maneira, o fruto
apresenta o envelhecimento da sua superficie retardado em 6 a 8 semanas (El-Otmani

. e Coggins Jr., 1985a).

Acredita-se que o principal foco de agio do GA; esteja na redugo dos danos
causados pela deposigdo de ceras na superficie do fruto. Essas ceras sdo formadas
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sobretudo por alcanos e, além de estarem presentes nas vesiculas de suco, contribuem
para o processo de senescéncia da epiderme, reduzindo a firmeza ¢ coloragdo ¢
formando “bolsas” de dgua (Shomer, Ben-Gera ¢ Ben-Shalom, 1980; El-Otmani e
Coggins Jr., 1985b).

A concentragdio de alcanos ¢ menor na superficie de frutés que recebem a
pulverizagdo com dcido giberélico. Ha altos teores desses componentes em frutos
pequenos de laranja “Valéncia’, porém diminui drasticamente durante a mudanga de
cof, aumentanso novamente quando o fruto alcanga seu maximo tamanho (El-Otmani,
Arpaia e Coggins Jr., 1987).

Em estudo realizado com laranjas ‘Valéncia®, visando a quantificar os efeitos
da aplicagdo dos nutrientes NPK e do 4cido giberélico na qualidade dos frutos,
Embleton, Jones ¢ Coggins Jr. (1973) concluiram que a resposta da planta para a
reducdo dos sulcos no pericarpo € o aumento da cor verde séo proporcionais &
presenca dos produtos, ou seja, € preciso critério na aplicago do adubo e do regulador
de crescimento de tal maneira que as fissuras do epicarpo e sua cor verde sejam
evitadas no momento da colheita.

Outro aspecto bastante importante na abordagem dos efeitos fisiolégicos em
estruturas vegetais como frutos, ¢ a relagio existente entre os hormdnios. Segundo
Dilley (1969), ha uma estreita relagéo entre o acido giberélico e o etileno durante o
desenvolvimento do fruto: na fase de crescimento, a giberelina ocorre em maiores
concentragdes que o etileno, que permanece em quantidades minimas até o inicio da
matura¢do, quando o etileno tem sua concentragfio aumentada e a giberclina
convertida em formas inativas. O fornecimento exégeno do acido giberélico visa a
suprir esse decréscimo natural do hormdnio.

Ha incompatibilidade entre os efeitos do acido giberélico e o etileno nos
citros, pois quanto maior a concentragdo da giberelina aplicada no epicarpo, maior a

31



quantidade do etileno necesséria para quebrar as clorofilas presentes (Garcia-Luis,
Fornes e Guardiola, 1986; Cottin, 1989; Goldschmidt, 1998).

\
™ 253 A época de aplicacdo do dcido giberélico

A aplicagdo do regulador de crescimento deve ser condicionada a um periodo
ideal de desenvolvimento do fruto, sem o qual podem haver efeitos colaterais
negativos para a qualidade e/ou produtividade.

O GA; ¢ freqiientemente aplicado nas fases mais precoces da reprodugio, ou
seja, durante o florescimento ou logo ap6s a sua ocorréncia; porém, nessas ocasides,
o objetivo ¢ aumentar o pegamento de frutos pequenos. Tal pratica, no entanto, ndo
é relacionada com o atraso do periodo de colheita ou mesmo com a preservagio da
qualidade de frutos extemporédneos de plantas de ‘Clementina’ (Talén, Zacarias e
Primo-Millo, 1992) e ‘Ponkan” (Tominaga, 1998) € laranjeiras ‘Péra do Rio’ (Castro,
Virgens Filho e Medina, 1998).

Quando o 4cido giberélico ¢ fornecido em épocas, e principalmente dosagens,
em que o fruto ja possui razoavel concentragdo do hormdnio endogenamente, pode
resultar em danos a planta, tais como a queda de folhas ¢ defeitos nos frutos
(Wiltbank e Krezdom, 1969; Stern et al., 1995).

Por outro lado, giberelinas endogenas sdo encontradas em menores teores na
época da indugdo floral (maio, no hemisfério Sul) em galhos de laranjeiras que irdo
florescer; por isso, a aplicagio de 4cido giberélico nessa época pode inibir o
aparecimento de flores (Mullins, Plummer e Snowball, 1989).

Em sistema integrado de aplicagéio de insumos em pomares citricos, a época
ideal da aplicagfio de GA; é de suma importéncia, uma vez que a aplicaggo tardia (no
final do outono) pode levar a inibigdo do florescimento e ao aumento das brotacdes
vegetativas e, assim, incentivar a infestagdo de acaros e tripes, enquanto a
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pulverizagdo precoce pode n3o causar o efeito desejado (evitar os danos fisiologicos
ao pericarpo) (Hare et al., 1989).

O GA; pulverizado proximo & época de florescimento dos citros provoca a
formagdo de brotagdes longas, tipicamente vegetativas, e a inibi¢do da formagdo da
flor, que geralmente surge de brotagdes curtas (Deidda e Aggabio, 1978;
Goldschmidt, Tamim ¢ Goren, 1998).

O é4cido giberélico, quando aplicado fora da época correta, pode também
causar o reverdecimento do epicarpo, o que, dependendo da cultivar, diminui o valor
comercial do fruto (Poling, 1991).

Na Espanha, com o objetivo de evitar a ocarréncia de fissuras no flavedo e
albedo, pulveriza-se 0 GAs, porém de tal forma que niio atrase a maturagio do fruto.
Para isso, a aplicagdo ¢ realizada quando o fruto apresenta-se ainda pequeno, época
ém que a giberelina néo provoca o retardamento da quebra da clorofila no final do

\giclo do fruto (Guardiola, 1994).
| Em experimento com frutos de ‘Satsuma’, que receberam 100 mg.L'de cido
giberélico aplicados cerca de um més anteriormente a colheita, observaram-se menor
indice de amolecimento do epicarpo, bem como maior teor de clorofila em relagéo a
testemunha. Entretanto, ndo foram detectadas alteragdes no didmetro dos frutos

(Kuraoka, Iwasaki e Ishii, 1977).

2.6 A irrigaciio

Apesar de ser o maior produtor de frutas citricas do mundo, o Brasil é
também o unico dentre os paises com produg#o expressiva de laranja que ndo utiliza
intensivamente a irrigag@io em seus pomares (Rouse, 1988).

Ha uma série de aspectos que podem ser considerados para explicar a baixa
escala em que a irrigagdo ¢ utilizada no pais: o alto custo inicial de implantaggo do
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sistema de irrigacdo, a freqiiente baixa valorizag@o do produto agricola, o baixo nivel
tecnologico de parte dos produtores, a finalidade industrial do fruto (niio hd a mesma
exigéncia em qualidade como ha para frutos para mesa), a predominéncia de porta-
enxerto com consideravel tolerdncia ao stress hidrico (limoeiro ‘Cravo’), a
concentragio demografica dos citros sem a correspondente capacidade hidrogréfica
¢ a incerteza quanto a resposta da planta a irrigacgéo, entre outros.

Fatores como o custo ¢ resisténcia ao uso da irrigagio tendem a mudar, j4 que
o investimento realizado na aquisi¢o e utilizacgo de estruturas dedicadas a irrigagdo
tem demonstrado ser compensatorios economicamente em relagdo ao beneficio gerado
ao longo das safras seguintes.

Embora o limoeiro ‘Cravo’ predomine no Brasil, ha a tendéncia natural de
variagdo no uso porta-enxertos em algumas sitnagSes, de acordo com melhor
adaptabilidade a doencas, clima, cultivar-copa, entre outros. A escolha do porta-
enxerto adequado para as plantas citricas ganha importincia ainda maior quando
considera-se a utilizacio da pratica da irrigacdo, uma vez que, de forma geral,
sistemas radiculares menos vigorosos tendem a responder mais rapidamente ao
fornecimento de agua (Shathevet ¢ Levy, 1990).

Quanto a utilizagéo do limoeiro ‘Cravo’ como porta-enxerto, é preciso
ressaltar a acentuada susceptibilidade dessa planta a fatores como a doenga declinio-
dos-citros, entre outros, o que tem sugerido a necessidade da variagdo quanto ao uso
de porta-enxertos. Fregitentemente, os materiais que o substituem, como a ‘Cledpatra’
(Citrus reshni Hort. ex Tan.) ou as variedades ou hibridos de Poncirus trifoliata
Raff., s#o mais sensiveis ao déficit hidrico (Medina, 1997).

A limitagdo quanto a demanda hidrica do pomar pode ser atenuada com o uso
de sistemas de irrigagdio que fornegam dgua apenas no local em que a planta podera
aproveiti-la e, com isso, menor quantidade de dgua sera utilizada, como no caso dos
sistemas de irrigacdo localizada (Vieira, 1991).
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Varias vantagens sdo creditadas ao uso sistematico de irrigagdo nos pomares
citricos, fais como: aumento da produtividade, possibilidade do uso de porta-enxertos
menos resistentes ao déficit hidrico (citrumelo, P. trifoliata) e que, no entanto, podem
propiciar methores frutos, melhoria na qualidade dos frutos (maior tamanho e melhor
coloragio), maior crescimento da planta, maiores teores de 6leos no epicarpo, maior
pegamento de flores e pequenos frutos (Vieira, 1991).

2.6.1 A microaspersiio

O retomo fanceiro do investimento em microasperséo na Florida-EUA, para
plantas jovens, pode ser realizado 1 a 2 anos ap6s a sua utilizagZo, além do maior
aumento da produtividade em comparagiio ao sistema de aspersdo convencional
(Smajstria, 1993).

O sistema de microaspersdo, cada vez mais utilizado para pomares citricos,
também tem a vantagem de apresentar alta eficiéncia da aplicaggio, baixo requerimento
de presséo ¢ facilidade de operagdo (Biclorai, 1980; Shalhevet e Levy, 1990).

O uso de diferentes sistemas de irrigagéo para 4rvores adultas de pomelo
‘Marsh’ demonstrou que a eficiéncia do sistema de microasperséio, quanto a
caracteristicas de crescimento, produgio e cobertura do solo, esteve normalmemente
em posicdo intermedidria entre o sistema de aspersio convencional e o de
gotejamento, esse iiltimo apresentando recobrimento menos satisfatério do sistema
radicular (Zekri e Parsons, 1988; Zekri ¢ Parsons, 1989).

A microaspers#o é preferida em relagio ao gotejamento no pomar citrico, por
necessitar de menor manuteng#o, utilizar menos emissores por planta, contribuir para
a protegdo de plantas novas contra geadas, fornecer dgua a maior porgao do sistema
radicular e levar a maior produtividade (Smajstrla, 1993), além de néo apresentar
limitac&o quanto ao uso de fertilizantes via dgua de irrigaggo.

35



Esse sistema de irrigagéio, associado & técnica de fertirrigagdo, tem sido
empregado no pomar de plantas matrizes da Universidade Federal de Lavras desde
1982, com consideravel eficiéncia (Oliveira et al., 1993).

2.6.2 O déficit hidrico

As plantas citricas, por permanecerem enfolhadas durante todo o amo,
apresentam transpiracdo continua; com isso, ha necessidade constante de dgua, nmito
embora essa demanda varie conforme as condiges climaticas, o porta-enxerto, a copa
¢ o estado fisiologico da planta. Geralmente, durante a brotagdo, emissio de botdes
florais, frutificagdo e inicio do crescimento dos frutos, é esperada maior exigéncia em
agua (Vieira, 1991).

A deficiéncia hidrica afeta plantas de ‘Clementina’ em qualquer época do ano
em que se apresente, mas os efeitos mais agudos s&o observados quando ocorre na
primavera e inicio do verdo, o que corresponde 20 florescimento ¢ pegamento de frutos
(Ginestar e Castel, 1996).

Nas regiGes subtropicais, o stress hidrico ¢, juntamente com os requerimentos
hormonais, o fator que limita o pegamento de frutos citricos com maior freqiiéncia
(Cohen e Goell, 1987; Talon et al., 1998).

No Estado da Florida-EUA, as plantas citricas adultas apresentam demanda
hidrica, menor nos meses de inverno; entretanto, na época do ﬂowscimeﬁto, que
ocorre na estagdo seca e quente (de abril a meados de junho), o requerimento de
reposig#o de dgua pode chegar a ser de 2 a 3 vezes maior (Boman, 1996). Salienta-se,
porém, que, até mesmo nesses periodos de baixa demanda hidrica, plantas citricas, em
qualquer fase do crescimento, tém apresentado resposta positiva quanto ao
fornecimento de dgua via irrigagéo (Gomez de Barreda et al., 1987).
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Plantas adultas de laranjeira ‘Washington navel’ sobre porta-enxerto citrange
“Troyer’ produziram frutos de maior peso, em relagio a testemunha, quando sob
irrigagdo no inverno em todos os trés anos de sua utilizag@o no pomar (Ali e Lovatt,
1996).

Plantas de ‘Clementina’ submetidas ao stress hidrico acentuado apresentaram
aumento néo somente na concentragéo, mas também na quantidade total de aguicares
em todo o fruto, ou seja, houve osmorregulagéo ativa (entrada de carboidratos) nos
frutos e ndo somente desidratagiio (Yakushiji et al., 1996).

Salienta-se, porém, que a maior parcela da agua que sai do fruto citrico
durante o stress hidrico € proveniente do pericarpo, que possui vasta vascularizagéo,
¢ ndo das vesiculas de suco, que sdo anatomicamente isoladas dos vasos condutores,
0 que torna a saida de agua da polpa bastante remota (Kaufmann, 1970; Lowell,
Tomlinson e Koch, 1989; Echeverria e Valich, 1988; Koch e Avigne, 1990; Huang,
Damell e Koch, 1992).

2.6.3 A irrigaciio e a producfio extemporiinea

Experimentos tém mostrado que a utilizagio de priticas que visem a
aumentar o tamanho do fruto, ou mesmo produzi-los de forma extemporinea, deve ser
acompanhada de rigoroso controle e adequagdo do estado nutricional da planta e do
fornecimento de 4gua.

Em levantamento realizado com tangor ‘Murcott’, constatou-se que as plantas
apresentaram maior vingamento de flores que surgiram de forma extemporinea
quando foram submetidas a irrigagdo localizada durante esse mesmo periodo (Vilela
e Lagoa, 1991).

Quando irrigada, a cultivar ‘Murcott’ apresenta florescimento extemporéneo,
ainda que pequeno, nos meses de fevereiro e margo na regido de Lavras. Os frutos
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resultantes amadurecem nos meses de dezembro ¢ janeiro, periodo em que a oferta é
baixa e a demanda, alta. Em principio, esse fendmeno parece estar ligado ao stress a
que a planta é submetida por produzir excessivo miimero de frutos na safra anterior".

Quando visa-se a alterar o tamanho dos frutos de pomeleiros, laranjeiras e
tangerineiras através da prética do anelamento de ramos, a irrigagdb tende a atenuar
eventuais danos as plantas (Cohen, 1984).

Laranjeiras que recebem a mesma quantidade de dgua disponivel, porém com
diferentes areas do solo molhadas, apresentam diferentes respostas quanto ao
crescimento ¢ florescimento, o que poderia alterar a época de colheita (Moreshet,
Cohen e Fuchs, 1983; Marler e Davies, 1990).

A taxa de desenvolvimento da cor do epicarpo diminui & medida que o
fornecimento de dgua através da irrigacio é aumentado; entretanto, néo se sabe
claramente se tal efeito ¢ resultante do aumento na concentragio de N na planta
citrica, ou quais outros fatores estariam também envolvidos (Huff et al., 1981;
Shalhevet ¢ Levy, 1990).

Ha a sugestdio de que se o N estd abaixo de 2,6 %, o aumento da sua
concentragdo diminui o ratio e, com isso, hé atraso da maturidade (Embleton, Jones
e Coggins Jr., 1973).

2.6.4 Airrigacdo e a qualidade dos frutos

Experimento conduzido com laranjeiras ‘Washington navel’ mostra que a
irrigagdo aumenta linearmente o diémetro dos frutos em reposi¢des de agua iguais a
80, 100 e 120% da evapotranspiracio (Hare et al., 1992). O melhor referencial para
o controle da irrigagdo em plantas citricas jovens ¢ a evapotranspiragio (Marsh, 1973;
Ginestar e Castel, 1996).
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A immigagdo de plantas de laranjeira “Washington navel’ e Satsuma ‘Owari’
sobre porta-enxerto P. trifoliata, nio alterou as caracteristicas internas ou a coloragdo
externa dos frutos (Constantin, Brown ¢ Braud Jr., 1975); entretanto, houve
acréscimo na produtividade em cerca de 22% e aumento do tamanho das laranjas.

A utilizac@o de varios insumos, tais como fertilizantes, Srrigagio, GA; e
acaricidas, em experimento com laranjeiras ‘Washington navel’ na Califérnia-EUA,
mostra que somente o ratio do fruto foi afetado pela fertilizagio ¢ GA;, com a
irrigagdo, entretanto, houve incremento do didmetro dos frutos (Hare et al., 1990).

O aumento do intervalo entre irrigagdes pode diminuir o peso, o didmetro e
o conteido de suco de pomelos, enquanto que a espessura do pericarpo pode ser
incrementada, evidenciando que o déficit hidrico pode deteriorar importantes
propriedades comerciais do fruto (Hilgeman, 1977; Levy, Shalhevet e Bielorai, 1979).

Plantas citricas sob stress hidrico geralmente apresentam frutos com pericarpo
mais espesso, maior razio pericarpo/polpa, menor rendimento em suco e ratio e maior
acidez e concentragdo de solidos soiveis totais (Castel e Buj, 1990; Shalhevet ¢ Levy,
1990). Embora possa também ser encontrada maior concentragio de solidos sohiveis
em frutos de plantas com suprimento adequado de agua (Takele et al., 1993).

Laranjeiras “Valéncia’ sob irrigagdo suplementar (50% da dgua foi suprida
por precipitaggo natural) apresentaram aumento do conteitdo de acido citrico do suco
de seus frutos; entretanto pomeleiros, quando expostos 4 mesma condigsio, com menos
dgua fornecida, apresentaram maior conteiido de acido citrico e sélidos sohiveis totais
(Cruse, Wiegand e Swanson, 1982).

Ressalta-se que a maior parte das pesquisas sobre a irrigaggo dos citros é
conduzida em Israel e na California-EUA, regides de clima subtropical semi-arido,
enquanto que o Brasil, de clima intermedirio entre subtropical e tropical, apresenta
condigdes ¢, provavelmente, comportamento diferente das plantas.
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Com base no exposto, pode-se dizer que a aplicagdo de reguladores do
crescimento € o fornecimento de dgua via irrigagdo, durante a fase de crescimento e
maturagdo dos frutos da tangerineira ‘Ponkan’, resultem em modificagses na
produgdo final, bem como na colheita extemporinea, na quahdade dos frutos e da
planta e na produg#o posterior.



3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condigdes de campo, em propriedade
particular do municipio de Perddes-MG, a cerca de 15 km de disténcia do municipio
de Lavras-MG. A cidade possui as seguintes coordenadas: 21° 05° 50" de latitude Sul,
45° 05’ 50” de longitude W. Gr. e 767 metros de altitude. O tipo climatico da regido
¢ Cwb, segundo classificagdo de Képpen. O solo predominante é o Latossolo
Vermelho-Amarelo.

Os dados climiticos mensais da regifio de Lavras, média diaria de 1996 e de
1961 a 1990 (Brasil, 1992) s3o apresentadas na TABELA 1. Os maiores indices de
precipitacio e temperatura s&o observados nos meses de outubro a abril e os menores
em maio a setembro. As maiores taxas de evaporagio, medidas através de tanque
Classe A, ocorrem nos meses de julho a novembro, assim como a umidade relativa.

O solo do pomar apresentou fertilidade satisfatoria, com fraca acidez em agua
(6,8), teores altos de fosforo disponivel (84 ppm), potassio (162 ppm), calcio (4,7
meq/100 cm®) e magnésio (0,9 meq/100 cm®), baixos teores de aluminio (0 meq/160
cm’), saturagio em aluminio (m = 0 %) e acidez potencial (H+Al = 1.9 meg/100 cm’®),
e altas CTC efetiva (t = 6 meq/100 cm®), soma de bases (S = 6 meq/100 cm®) e
saturagdo de bases (V = 76 %) e média CTC a pH 7,0 (T = 7,9 meq/100 cm®)
(Comissfo..., 1989). |
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3.1 Material
3.1.1 Plantas

As plantas utilizadas foram a tangerineira (C. reficulata Blanco cv. Ponkan),
com cerca de 4 anos de idade, enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck),
em espagamento de 6 x 3 metros. A altura média das plantas era de aproximadamente
2,3 metros. A produtividade média dessas tangerineiras era de 171 frutos por planta.

TABELA 1. Médias diarias de dados meteorolégicos do municipio de Lavras-MG,
durante os doze meses de 1961 a 1990 e 1996. UFLA, Lavras, 1999,

J F M A M J J A S8 O N D

1961-1990
P' 88 66 56 22 13 09 08 08 24 41 71 9,5
E 23 24 23 23 23 24 28 35 37 44 29 24
21,7 22,1 20,9 198 17,5 163 158 17,7 19,0 204 209 211
813 79,7 773 80,1 774 76,1 722 67,1 69,2 74,1 783 815
1996

P 56 107 42 18 27 06 0 06 50 29 121 82
E 56 59 63 45 37 37 39 45 46 55 54 50
T 226 229 228 20,7 174 163 162 17,7 190 214 215 22,1
U 754 774 794 742 759 70,1 662 644 72,1 726 79,1 84,1

1-P: Precipitagdo (mm); E: Evaporag#o do tanque Classe A (mm); T: Temperatura
média (°C); U: Umidade relativa (%)

2-Dados coletados na Estagéio Agrometeorolégica do Departamento de Engenharia
Rural-UFLA.

c 4
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3.1.2 Reguladores de crescimento

0 2,4-D (dcido 2,4-diclorofenoxiacético), na formulagdo éster butirico, foi
utilizado nas concentragdes de 17,5; 35,0; 70,0; 140,0 mg do ingrediente ativo por
litro. O produto utilizado, Esteran 400 BR, formulagdo em concentrado emulsionavel,
apresentava concentragéo de 400 g.L™.

A giberelina utilizada foi 0 GA; (dcido giberélico, dcido 2, 4a, 7-trihidroxi-1-
metil-8-metileno-gib-3-eno, 4a-lactona-1, 10-carboxilico), em solugio com
concentrages de 12,5; 25,0; 50,0 e 100,0 mg do ingrediente ativo por litro. O produto
Pro-Gibb, pé sohivel, encontrava-se em concentragio de 10% do ingrediente ativo.

As dosagens utilizadas foram baseadas em resultados publicados com virias
espécies citricas (Southwick ¢ Davies, 1982; Moreira, 1988; El-Otmani et al., 1993),
sendo as doses basicas assumidas como 70 mg.L" para 0 2,4-D e 50 mg L para o
GA;, utilizando-se, entdo, 1/4, 1/2, 1 e 2 vezes tais valores. O dobro da concentragéio
miéxima foi considerado como o limite para a aplicagdo, para evitar a possibilidade de
efeitos letais a planta. Os tratamentos sdo descritos na TABELA 2.

3.1.3 Pulverizador e solvente

O pulverizador utilizado foi o costal-manual com capacidade volumétrica de
20 litros.

As solugbes foram preparadas utilizando-se agua como solvente. O
espalhante adesivo adicionado a calda com o regulador de crescimento foi o “Agril-
3207, na concentragdo de 20 ml/100 litros.
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3.1.4 Equipamento de irrigaciio

O sistema de irrigagdo utilizado foi o de microaspersdo, com modelo de
emissor tipo microaspersor com difusor - ASBRASIL®, com distribui¢o de agua
através de difusor, com compensador de pressdo intemo, supoite de 40 cm de
comprimento e tubo de conexio de PVC flexivel com 4 mm de didmetro.

A equagiio caracteristica que relaciona vazio (q, em L.h™") de acordo com a

pressdo exercida (H, em mca), é assim descrita:
q=30,53 x H 2%

As tubulagdes de imgago utilizadas foram de PVC de colorag@io negra, sendo
3/4” o didmetro da linha principal (que liga o reservatorio de gua as linhas laterais)
¢ 1/2” o didmetro da linha lateral (linha na qual sdo inseridos os microaspersores).

3.2 Métodos
3.2.1 Delineamento experimental

O delincamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em
esquema de parcelas subdivididas no tempo, com tratamentos adicionais (4x4+3=19"
tratamentos) e 3 repetigGes. Cada unidade experimental foi representada por duas
plantas, sem a utilizagdo de bordaduras. Os blocos foram considerados como as linhas
de plantio. Foi utilizado o mimero total de 114 plantas no experimento.



TABELA 2. Tratamentos & base de 2,4-D e GA;, com as respectivas doses (em
mg. L"), e imrigagdo utilizados em plantas de tangerina ‘Ponkan’. UFLA,

Lavras, 1996.

Tratamento 24-D | GA;
1 0 0
2! 0 ' 0
3! 70 50
4 17,5 12,5
5 17,5 25
6 17,5 50
7 17,5 100
8 35 12,5
9 35 25
10 35 50
11 35 100
12 70 12,5
13 70 25
14 70 50
15 70 100
16 140 , 12,5
17 140 25
18 140 50
19 140 100
1-Irrigagdo
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O tamanho de parcelas e niimero de repeti¢des é coerente com trabalhos na
mesma area de interesse, como em estudo com laranjeiras “Natal’, com 3 repetiSes
¢ 2 plantas uteis por parcela (Moreira, 1988), tangerinciras ‘Ponkan’, com 3
repeticSes ¢ 1 planta por parcela (Mataa, Tominaga e Kozaki, 1996; Tominaga,
1998). ‘

Os tratamentos adicionais constaram de: 1-plantas pulverizadas com égua +
espalhante adesivo, e sem irrigagdo; 2-plantas pulverizadas com agua + espalhante
adesivo, € com irrigagéo; 3-plantas pulverizadas com 50 mg.L" de GAs+ 70 mg.L"
de 2,4-D e espalhante adesivo, e com irrigagio.

3.2.2 Instalaciio e conducio

As adubagGes realizadas durante o ciclo da cultura foram basicamente de 400
gramas de N, 370 gramas de P,Os e 400 gramas de KO, por planta. As adubagses
foliares, realizadas durante os periodos de surgimento de brotages, forneceram os
seguintes produtos, com as respectivas concentragdes: sulfato de manganés (0,25 %),
sulfato de zinco (0,5 %), cido borico (0,1 %) e uréia (0,5 %).

O GA; foi aplicado na fase de crescimento dos frutos considerada como
“verdes-grandes” (FIGURA 2), que representa 0 momento em que o fruto atinge seu
maximo tamanho sem, ainda, apresentar claramente a perda de clorofila; esse estadio
correspondeu ao dia 22 de abril de 1996 (TABELA 3).

O 2,4-D foi aplicado no momento em que, visualmente, cerca de 50 % da
coloragio verde original da superficie do epicarpo ja haviam desaparecido (entre os
dias 1 ¢ 5 de junbo de 1996). Embora neste experimento ndo tenham sido
determinadas as caracteristicas das tangerinas ‘Ponkan’ no momento da aplicagdo da
auxina, tais valores sdo ilustrados através de dados obtidos em levantamento realizado
por Chitarra (1979) com a mesma cultivar, na mesma data e na mesma localidade, o



que poderia sugerir o estadio do crescimento do fruto em que a pulverizagdo foi
realizada, muito embora as condigdes climaticas tenham sido modificadas no decorrer

do tempo.

FIGURA 2. Estadios de crescimento das tangerinas ‘Ponkan’ para as pulverizagdes
com e 2.4-D (fruto verde-amarelado, a esquerda) e GA; (fruto “verde
grande”, a direita). UFLA, Lavras, 1996.

O volume de calda pulverizado com os reguladores vegetais foi de cerca de 2

litros por planta. A calda foi pulverizada, por toda a arvore, até atingir o “ponto de

escorrimento”, momento em que ha o recobrimento da superficie de folhas e frutos e
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consegqiiente inicio da formaggo de gotas, a exemplo de Garcia-Luis et al. (1985) e El-
Otmani, M’Barek e Coggins Jr. (1990).

TABELA 3.Médias das caracteristicas de frutos de tangerineira ‘Ponkan’ no
momento da pulverizagdo com o regulador de crescimento GA; e valores
aproximados para o0 2,4-D. UFLA, Lavras, 1996.

Caracteristicas . GA; 24-D!
Rendimento em suco (mL/100g) 30,8 26,3
Diimetro do fruto (mm) 673 71,6
Sélidos soliveis totais (g/100mL) 104 114
Acidez (% Ac. citrico) 1,43 0,82
pH 3,0 34
Espessura do pericarpo (mm) 3,77 4,23
Peso do frutos (g) 133,84 173,26

Anilise realizada no Laboratério de Bioquimica de Frutas e Hortaligas do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos-UFLA
1-Fonte: Chitarra e Pourchet Campos (1981)

O principal periodo de colheita comercial na regido iniciou-se no dia 11 de
junho de 1996. Foram realizados levantamentos do dizmetro transversal dos frutos
(com inicio a partir da fase de frutos “verdes grandes™, ou seja, cerca de 65 mm de
didmetro), com auxilio de paquimetro. Esses frutos foram selecionados na regido
mediana da arvore, apenas um por ramo ¢ em toda a circunferéncia da copa, segundo
levantamento realizado para a tangerineira ‘Cravo’ por Bearzoti ¢ Aquino (1992).
Foram utilizados dez frutos por planta, sem retirada da arvore, € com marcagéo
através de corddes ligados 20 pedicelo e visitados periodicamente para a medigéo. As
visitas foram realizadas nos seguintes dias: 16/04/96, 14/05/96, 03/06/96, 17/06/96,
02/07/96, 25/07/96.
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O levantamento do nimero de frutos que cairam de cada planta foi realizado
em intervalos aproximadamente quinzenais, logo apés o inicio do periodo de colheita
da regiéio (11/06/96), nas seguintes datas: 15/06/96, 02/07/96, 19/07/96, 09/08/96,
28/08/96, 17/09/96 e 7/10/96.

Para a obtengdo do nimero de frutos remanescentes na planta em cada data,
foi utilizado o seguinte procedimento: os frutos caidos ao chdo eram contados com
posterior remogdo do local, sendo realizada no iiltimo levantamento (dia 7/ 10/96), a
contagem dos frutos ainda ligados a planta. Com isso, foi possivel a obtengio de
dados em forma de porcentagem de frutos ligados 4 planta em todas as datas desse
levantamento, em semelhanga 4 metodologia utilizada por Menegucci (1997).

As principais pragas presentes durante a condugiio do experimento foram o
dcaro-purpiireo [Panonychus citri (McGregor, 1916)], a mosca-das-frutas [Ceratitis
capitata (Wied., 1824)] e larva-minadora-dos-citros [Phylocnistis citrella (Staiton)].
O controle do dcaro purpiireo foi realizado basicamente com uso de azociclotin, a
mosca das frutas foi controlada com triclorfon e a larva minadora através do uso de
abamectin.

3.2.3 Irrigaciio

A quantidade de dgua para irrigagéo foi baseada no acompanhamento de
evaporagio do tanque Classe A. ‘

Embora o controle de fornecimento de agua através da imrigagdo pudesse ser
realizado através do monitoramento da umidade do solo, uso de tensiémetro ou
através do tanque Classe A, esse iiltimo método foi o escolhido pela sua praticidade
¢ disponibilidade, além do que o monitoramento da umidade do solo exigiria bem
maior mimero de visitas e o tensiémetro poderia apresentar limitagdes quanto a sua
utilizagdo no campo, como a entrada de ar no sistema, a incapacidade da dgua em
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permanecer dentro do tensiémetro em condi¢des de solo acentuadamente seco
(cavitagdo) ou a falha mecénica (corrosdo, excesso de radiaggo solar, entupimento por
algas) (Smajstria ¢ Koo, 1986; Vieira, 1988), fatores que nfo poderiam ser comigidos
a tempo de nio prejudicar a coleta de dados.

A evapotranspiragio média na érea irrigada foi estimada através da seguinte
formula:

Etc=Eta x K x P/100, em que

Etc = evapotranspiragéo da cultura, mm/dia

Eta = evaporagdo do tanque Classe A, mm/dia

K = coeficiente da cultura em relagéo ao tanque Classe A

P= porcentagem da drea no solo ocupada pela projegéo da copa

Os dados de evaporagéo do tanque Classe A e precipitagdo foram obtidos na
Estacdo Agrometeorologica do Departamento de Engenharia da UFLA, em Lavras-
MG. O coeficiente da cultura (K) utilizado em relagdo ao tanque Classe A foi 0,75.
A determinagdo de P (40) considerou o valor aproximado da érea ocupada pela
projegéo da copa no solo em relagéio ao espagamento das plantas (Bernardo, 1989).

O fomecimento de dgua obedeceu a reposicio equivalente a 100% da
evapotranspiragdo acumulada durante intervalos de até 7 dias, com inicio no dia
23/4/96 e término em 3/9/96. Foram realizadas 22 irrigagdes, totalizando
aproximadamente 1205 litros de dgua por planta durante o periodo (FIGURA 3).

O indice para reposig@o de dgua evapotranspirada foi baseada em trabalhos
com plantas citricas que utilizaram, com resultados satisfatérios, valores entre 80 ¢
120 % da ET (Fatta Del Bosco, Barbera e Occorso, 1981; Hare et al., 1992; Castel,
1994),
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A quantidade total de dgua (litros por planta) foi assim calculada:
LTN = (Etc x TR x A) / Ef, em que

LTN= Lamina total necessaria (mm)

TR= Turno de rega (dias)

Ef = Efici€ncia aproximada do sistema (0,95)

A= Area ocupada no solo pela projegéo da copa (7,0 m?)

A diferenga de nivel entre a fonte de agua (reservatério) e o bloco II (ponto
médio do experimento) foi de 10,136 metros. A vazio (q) média foi de 49,5
litros/hora/microaspersor. O didmetro de molhamento foi de cerca de 3,5 metros.

Segundo Nogueira (1989), os perfis de distribui¢do da agua do modelo de
microaspersor utilizado indicam precipitagdio crescente a partir do emissor, com a
concentragio na parte intermedidria do raio de alcance.

O coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) obtido (91,7%), que
expressa em termos percentuais a uniformidade de distribuicdo de agua pelos
microaspersores dentro da area, revelou haver homogeneidade satisfatéria no sistema
(acima do minimo aceitdvel, 80%) (Bernardo, 1989).

CUC =100 1 - (Z| g:- q /nq)], em que

CUC= coeficiente de uniformidade de Christiansen, %
q= vazio de cada microaspersor, L h’!

q= vaziio média dos microaspersores, L.h

n= numero de aspersores
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3.2.4 Avaliacées

A amostragem de folhas, anteriormente a aplicagfo dos tratamentos, foi
realizada em abril de 1996 nas duas plantas da unidade experimental, em ramos do
surto primaveril, sem frutos, nos quatro lados da planta e tergo médio de sua altura.
As folhas, de tamanho semelhante, foram retiradas com peciolo, sem quaisquer lesdes
aparentes resultantes de doengas, pragas ou rasgaduras.

Foram retiradas cerca de 40 folhas de cada uma das duas plantas, sendo
homogeneizadas para, em seguida, serem enviadas ao laboratério, onde foram lavadas
em agua destilada e submetidas a secagem em estufa para posterior moagem e analise.

As caracteristicas analisadas de frutos foram didmetro da regizio equatorial,
rendimento em suco, pH, acidez titulével, solidos sohiveis totais, ratio do suco, além
da presenca de granulagio.

O nimero de frutos produzidos na safra seguinte iquela submetida a
produgdo extemparénea (1996) foi determinado em maio de 1997, para avaliagdo da
possibilidade de alternéncia de produgdo.

As amostras de solo da camada superficial foram retiradas a 0-20 cm de
profundidade, na projegéo da copa das arvores, e limitada & drea do experimento.
Foram obtidas 6 amostras simples para, em seguida, formarem uma amostra composta
homogeneizada, sendo, entdo, obtida uma subamostra, que foi entdo enviada para
analise em laboratério.

3.2.4.1 Anilise de qualidade de frutos
A anilise de qualidades das tangerinas foi realizada conforme os métodos

usuais do Departamento de Ciéncia dos Alimentos - UFLA, segundo metodologia
descrita por Association...(1992), utilizando-se como amostra 10 frutos por parcela,
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colhidas ao final do experimento (7 de outubro), conforme trabalhos realizados por
Levy, Bar-Akiva ¢ Vaadia (1978), Coelho (1976) e Purvis ¢ Grierson (1982).

As caracteristicas quimicas e fisico-quimicas dos frutos foram assim
determinadas: acidez titulavel (% de &cido citrico), através da titulagio com NaOH a
0,IN e corante fenolftaleina; sélidos sokiveis totais (g/100 mL), com o uso de
refratdmetro de precisao; ratio, pela raziio sélidos sohiveis totais/acidez titulsvel; pH,
através de potenciémetro, com precisdo de 0,5 unidades.

As caracteristicas fisicas dos frutos foram assim analisadas: peso do fruto (g),
balanga digital; rendimento em suco (mL/100 g de suco), em proveta de 250 mL;
didmetro equatorial (mm), com paquimetro com precisdo de 0,05 mm.

3.2.4.2 Anilise de solo

A anilise foi realizada no Laboratério de Anilise de Solos do Departamento
de Ciéncias do Solo-UFLA, pelos seguintes métodos: pH em agua, método
potenciométrico; fésforo disponivel, por colorimetria; potissio disponivel, por
fotometria de chama; Ca ¢ Mg, pelo método complexométrico com EDTA; Al pela
titulagdo com hidréxido de Na; H+Al, pelo SMP.

3.2.4.3 Anilise de folhas

As folhas coletadas foram submetidas & analise do teor de nutrientes na
matéria seca total no Laboratorio de Anélise Foliar do Departamento de Quimica-
UFLA. O N foi quantificado pelo método de Kjedahl; o K por fotometria de chama;
o P por colorimetria com molibdato e vanadato de aménio; o Ca, 0 Mg, o Cu, o Mn
€ 0 Zn por espectrofotometria de absorgéio atdmica; o B por colorimetria com
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curcumina ¢ o S pelo método turbidimétrico, conforme metodologia descrita por
Sarruge e Haag (1974).

A anilise mineral da matéria seca das folhas mostrou, de maneira geral, 6tima
condi¢éo nutricional das plantas.

Os macronutrientes P (0,14 %), Ca (3,98 %), Mg (0,26 %) e S (0,25 %)
apresentaram-se em teores 6timos; o N (2,8 %) e K (1,21 %) em teores altos; os
micronutrientes Fe (114 ppm), Mn (47 ppm) ¢ Zn (40 ppm), 6timos; o B (28 ppm)
baixo € 0 Cu (31 ppm), excessivo, de acordo com padrdes sugeridos por Embleton et
al. (1973). Os teores excessivos de Cu, verificados na anélise das folhas, podem ser
resultantes da periddica aplicagdo preventiva de produtos & base de sulfato de cobre
no pomar para controle de doengas fingicas.

3.2.5 Anilise estatistica

A anilise de variincia para a porcentagem de frutos remanescentes na planta
foi realizada a partir da transformagdio por arco seno ¥ x/100, em que x representa o
nimero de frutos na planta. A mesma transformagdo foi utilizada para a anélise do
numero de frutos na safra seguinte 4 extempordnea. As demais caracteristicas
analisadas ndo sofreram qualquer tipo de transformago.

Optou-se por considerar “época’ como fonte de variagdo na analise estatistica
para a produgdo extemporanea, pois o fator néo sofre a casualizagdo dentro dos
blocos. Por isso, foi isolado do residuo da subparcela assim como a interagdo entre
essas duas fontes de variag@o (blocos e época), conforme sugerem Steel e Torrie
(1980).

Para as demais caracteristicas ndo foi considerado o fator “época”, uma vez
que ndo foram analisadas em diferentes periodos ao longo da condugdo do
experimento, mas somente no momento da colheita final,
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Todas comparag3es entre médias foram realizadas através do teste de F a 1
e 5% de probabilidade de erro.

Nas figuras, o mimero de frutos remanescentes por rvore foi transformado
para mimero de caixas M (22 kg) tipo “A” (8 a 10 duzias de frutos) presentes em cada
planta. O niimero médio era de 1,58 caixas tipo “A” por planta.
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4 RESULTADOS

4.1 Preduciio extemporinea

O mimero de frutos retidos na planta sofreu influéncia da interagdo entre os
reguladores de crescimento e a época (TABELA 4). A produgéio de frutos também foi
alterada conforme a interagéo entre época e tratamentos adicionais. Houve diferenca
significativa entre o grupo dos tratamentos com reguladores de crescimento ¢ 0 grupo
de tratamentos adicionais, segundo a época avaliada.

A comparago entre as plantas que receberam apenas pulverizagso com dgua
(controle) e 0 grupo de plantas sob efeito das diferentes doses dos reguladores vegetais
mostra que, somente apos o dia 9 de agosto, houve maior retengdo de frutos nas
arvores que foram pulverizadas com reguladores de crescimento (FIGURA 4). A
diferenca permaneceu inalterada até o término do experimento, com diferenga de cerca
de 0,4 caixas tipo “A” por planta em relagio ao controle, no dia 7 de outubro.

Devido ao niimero de caixas presentes nas arvores ter apresentado, segundo
a combinagdo das doses dos reguladores de crescimento, padrdo diferenciado de
retengdo de acordo com o periodo da safra, 0 comportamento das plantas foi analisado
a partir do agrupamento e comparagio dessas fases. Com base no exposto, foram
identificadas 4 fases distintas.

A fase inicial (15 de junho a 19 de julho) representa o periodo de cerca de 4,
21 e 38 dias apés o inicio da colheita comercial na regido. Nessa fase, ndo houve
acentuada alteragdo quanto ao nimero de caixas por planta, independentemente do
regulador de crescimento utilizado ou sua dose (FIGURA 5), entretanto, as
combinagSes entre 0 GA; e 2,4-D, de maneira geral, permitiram a queda de menos que
0,15 caixa por planta até o dia 19 de julho.
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TABELA 4. Resumo da analise de varidncia para a quantidade (%) de frutos
remanescentes na tangerineira ‘Ponkan’, em funcdo do uso dos
reguladores vegetais 2,4-D e GA; e irrigagdo (Dados transformados
por arc sen ¥x/100). UFLA, Lavras, 1997.

Fontes de variacdo Graus de liberdade Quadrado médio
GA; 3 0,1615 *
24-D 3 0,0442 NS
24-DxGA; 9 0,0359 NS
Fatorial vs. Adicionais 1 0,5313 =»*
Entre adicionais 2 0,1292 NS
Blocos 2 0,1074
Residuo (a) 36 0,0421
Parcela 56

Epoca 6 46519 ==
Blocos x Epoca 12 0,0315
GA; x Epoca 18 0,0043 NS
2,4-Dx Epoca 18 0,0106 **
2,4-D x GAs x Epoca 54 0,0138 **
Entre adicionais x Epoca 12 0,0137 *»
(Fatorial vs. Adicionais) x Epoca 6 0,0196 *=
Residuo (b) 216 0,0042
Subparcela 398

CV(a)= 17,48 %; CV(b)=5,52%
**,*- Contrastes significativos aos niveis de 1 e 5%, respectivamente, pelo teste de F.
NS- Contraste nio significativo pelo teste de F ao nivel 5%.
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Lavras, 1996.
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O periodo intermedidrio, ou segunda fase, considerado como de transigéo (20
de julho a 28 de agosto) e representado pelo nimero de frutos presentes na planta
entre 59 ¢ 78 dias apos o inicio da colheita comercial (FIGURAS 6, 7 e 8 ), comegou
a apresentar pequena alteragéo do padrio da queda de frutos em fungdo, sobretudo,
das maiores doses de 2,4-D. Embora nessa fase tenha havido pequena queda de frutos
sob todas as combinagdes dos reguladores de crescimento, a tendéncia geral foi as
curvas apresentarem mudanca lenta em favor dessas doses.

A terceira fase (29 de agosto a 17 de setembro), que representa as plantas que
retiveram seus frutos até 98 dias ap6s o inicio da colheita na regio (FIGURA 9),
evidencia o melhor efeito das doses intermediarias do GA; e, sobretudo, das doses
superiores do 2,4-D no retardamento da colheita de tangerinas ‘Ponkan’. Sob essas
concentragdes, o nimero de frutos ainda ligados as plantas, que chegou até o periodo
entre os dias 28 de agosto e 17 de setembro, correspondeu a cerca de 1,3 caixas tipo
“A” por planta.

Esse foi o estadio em que houve a expressdo com melhor clareza dos efeitos
dos reguladores vegetais e com considerdvel nimero de frutos ainda retidos nas
plantas (de modo geral, acima de 1,1 caixas “A” por planta).

Na quarta e dltima fase (18 de setembro a 7 de outubro), referente ao
intervalo entre 99 ¢ 118 dias apds o inicio da colheita comercial (FIGURA 10), houve
acentuada queda de frutos, com as doses superiores de 2,4-D, combinadas com as
doses intermedidrias de GAs, propiciando a maior retengiio de frutos na§ plantas.
Entretanto, permaneceram ainda na planta, no méximo, apenas cerca de 0,8 caixa tipo
“A” por arvore, ou 50 % da quantidade original de frutos.
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FIGURA 6.Quantidade de caixas M tipo “A” presentes em tangerineiras ‘Ponkan’

aos 59 e 78 dias apos o inicio do periodo regular de colheita € sob
aplicagdo de diferentes doses de GA; e 2,4-D. UFLA, Lavras, 1996.
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FIGURA 7. Tangerineiras ‘Ponkan’ sob os efeitos do tratamento 1 (controle) no dia
15 de julho de 1996. UFLA, Lavras, 1996.
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FIGURA 9. Quantidade de caixas M tipo “A” presentes em tangerineiras ‘Ponkan’

20s 98 dias apés o inicio do periodo regular de colheita e sob aplicagdo
de diferentes doses de GA; € 2,4-D. UFLA, Lavras, 1996.
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FIGURA 10. Quantidade de caixas M tipo “A” presentes em tangerineiras ‘Ponkan’

aos 118 dias ap6s o inicio do periodo regular de colheita e sob
aplicagfo de diferentes doses de GA; e 2,4-D. UFLA, Lavras, 1996.
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O confronto entre médias de tratamentos adicionais (FIGURA 11), para o
numero de caixas tipo “A” presentes nas plantas, mostra que a utilizagdo de irrigaggo,
na auséncia de pulverizagio com os reguladores de crescimento, niio foi capaz de reter
mais frutos que aquelas plantas que néo receberam qualquer tratamento.

Embora as arvores submetidas somente 3 irrigag@io tenham apresentado
retengdo de frutos menor que as plantas-controle, ao final do experimento a
porcentagem de tangerinas entre plantas somente irrigadas e o controle foi a mesma.

A planta que recebeu a pulverizagio com 50 mg.L” de GA; ¢ 70 mg L™ de
2,4-D, associada a irrigagdo, foi capaz de reter cerca de 1,14 caixas tipo “A” até o dia
17 de setembro, ou 98 dias ap6s o inicio da colheita.

A comparagio entre o niimero de caixas tipo “A” presentes em tangerineiras
que foram submetidas a irrigagio e aquelas que niio a receberam, ambas sob as doses
basicas dos reguladores vegetais (50 mg.L" de GA; e 70 mg L™ de 2,4-D), mostra que
as plantas que niio receberam dgua via irrigagdo retiveram mais frutos a partir do dia
29 de agosto, ou 78 dias apos o inicio da colheita (FIGURA 12).

4.2 Crescimento dos frutos

Para o periodo compreendido entre a fase de frutos “verdes grandes™ (16 de
abril) até o estidio em que os frutos ndo apresentaram incremento no tamanho, a
maturagdo (100 dias depois, em 25 de julho), ndo foi detectado efeito significativo dos
reguladores vegetais e irrigagdo sobre o crescimento dos frutos, medido através do
diametro equatorial (TABELA 5).
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FIGURA 11.Quantidade de caixas M tipo “A” por planta em tangerineiras sob
tratamentos adicionais para a produgio extemporanea de ‘Ponkan’.
UFLA, Lavras, 1996.
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TABELA 5. Resumo da andlise de variancia para o didmetro equatorial de frutos de
tangerineira ‘Ponkan’ durante o crescimento e sob o uso dos reguladores
vegetais 2,4-D e GA; e irrigagdo. UFLA, Lavras, 1996.

Fontes de variaciio Graus de liberdade ngdrado médio
GA; 3 51,61 NS
24-D 3 12,68 NS
24-Dx GA; 9 52,80 NS
Fatorial vs. Adicionais 1 7,17 NS
Entre adicionais 2 66,40 NS
Blocos 2 74,34
Residuo (a) 36 4330
Parcela 56

Epoca 5 1671,74 =
Blocos x Epoca 10 6,26
GA; x Epoca 15 135 NS
2,4-Dx Epoca 15 3,14 NS
2,4-D x GA; x Epoca 45 2,41 NS
Entre adicionais x Epoca 10 1,77 NS
(Fatorial vs. Adicionais) x Epoca 5 2,60 NS
Residuo (b) 180 2,44
Subparcela 341

CV(a)=888%CV (b)=2,11%
** . Contraste significativo ao nivel de 1 % peloteste de F.
NS- Contraste ndo significativo pelo teste de F ao nivel 5%.
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A curva de crescimento seguiu o padrio sigméide usual (Chitarra e Chitarra,
1950) (FIGURA 13), com lento acréscimo de tamanho até a segunda semana de maio,
quando houve, entdo, ripido crescimento, juntamente com a perda parcial da
coloragdo verde do epicarpo até a primeira semana de junho. A partir desse estadio,
com a permanéncia de apenas cerca da metade da cor original do epicarpo, o fruto
apresentou, novamente, lento e constante acréscimo de tamanho. A partir do inicio
de julho os frutos jé haviam perdido totalmente a coloracdo externa verde e
interrompido o aumento em didmetro.

4.3 Caracteristicas pés-colheita dos frutos

Os frutos dos tratamentos adicionais que nio receberam qualquer aplicagdo
de reguladores de crescimento (1, controle; 2, controle + irrigag#o) e que continuaram
nas plantas até o dia 7 de outubro, apresentaram acentuada senescéncia, o0 que
representou nimero de amostras insuficiente para as andlises laboratoriais de
qualidade.

Embora a anilise da presenca de granulag#io nio tenha sido objeto do estudo,
ndo foi verificada, visualmente, a incidéncia relevante da desordem nos frutos
amostrados para a analise final de qualidade.

Houve interagdo significativa para os efeitos das combinages entre 2,4-D e
GA; no pH, rendimento, sélidos soliveis totais, acidez titulével e ratio do suco
extraido dos frutos ao final do experimento, néio havendo, no entanto, alteragio no
didmetro transversal dos frutos (TABELA 6).

Os coeficientes de variagdo obtidos para as diferentes caracteristicas pos-
colheita dos frutos sugerem que houve alta precisio no processo de avaliagdo
(Amaral, Muniz e Souza, 1997).
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O rendimento em suco das tangerinas na menor dose de 2,4-D ficou
caracterizado pela tendéncia de decréscimo a partir das doses intermediarias da
giberelina (FIGURA 14).

A anilise estatistica detectou influéncia das combinagées de reguladores de
crescimento no teor de solidos soliiveis totais do suco, com as doses 25 mgL"'de GA;
€ 17,5 mg.L" de 2,4-D resultando em frutos com menores teores.

O ratio do suco, que é fungao da relagdo entre os teores de sélidos soluveis
totais e a acidez, também néo expressou claramente o padréo de variacdo de acordo
com as combinag3es de 2,4-D e GA; aplicadas nas plantas.

~J o0
00 O
L

76 -

Diametro equatorial do fruto (mm)
-3
(=1

60 - ; : ;
16/Abr 14/Mai 03/Jun 17/Jun 02/Jul 25/Jul
Datas

FIGURA 13.Curva de crescimento de frutos (didmetro equatorial) de tangerineiras
‘Ponkan’ cultivadas na cidade de Perddes-MG, durante o periodo de
16/04/96 a 25/07/96. UFLA, Lavras, 1996.
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TABELA 6.Resumo da anilise de varidncia para qualidades fisicas, quimicas e fisico-quimicas de frutos de tangerineira

‘Ponkan’ em fungdo dos reguladores vegetais 2,4-D e GA; e irrigagiio no manejo das plantas para a colheita

extemporanea. UFLA, Lavras, 1996.

Fontes de variagfio G.L. Quadrado médio
pH Rendimento S.S. Acidez Difimetro Ratio

GA, 3 0,02NS 26,5NS 1,1 NS 0,01 ** 11,9NS 26*

24-D 3 0,08 ** 26,7NS <I NS 0,02 ** 3,6 NS 52 ++

2,4-D x GA; 9 0,05* 4] ** 3,2% 0,01 ** 9,1 NS 20 **
S Fatorial vs. Adicional 1 0,24 * 1,3NS 1,ONS 0,04 ** 1,2 NS 255 »+*

Blocos 2 <INS 8,8 NS 2,5NS 0,001 NS 36 NS 0,7 NS

Residuo 32 001 11,8 1,3 0,003 15 72

Total 50

CV (%) 0,02 0,1 0,09 0,4 0,05 1,0

NS - Nio significativo pelo teste de F a 5%
* - Significativo ao nivel de 5% pelo teste de F.
** . Significativo ao nivel de 1% pelo teste de F.
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FIGURA 14.Rendimento em suco, teor de sélidos soliiveis totais e ratio de frutos
presentes em tangerineiras ‘Ponkan’, aos 118 dias apés o inicio do
periodo regular de colheita e sob aplicagio de diferentes doses de GA;
e 2,4-D. UFLA, Lavras, 1996.
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Embora a andlise estatistica tenha detectado, para a acidez do suco, influéncia
das doses dos reguladores de crescimento, frutos que receberam as doses intemediarias
de dose de GA; e menores doses de 2,4-D apresentaram menores valores de acidez.
As mesmas combinagGes resultaram em suco com pH maior (FIGURA 15).

Para as caracteristicas pH, acidez e ratio do suco foi encontrada diferenga
significativa entre os frutos das plantas que receberam irrigagdo e os frutos daquelas
ndo irrigadas, ambas sob a dose bésica de reguladores de crescimento (TABELA 7).
O pH e o ratio do suco de frutos que receberam reguladores vegetais ¢ irrigagéio
apresentaram-se mais elevados do que aqueles que receberam apenas os reguladores
de crescimento. J4 estas plantas apresentaram frutos com maior acidez do suco que

aquelas sob irrigacdo.
4.4 Alternéincia da producio

Fot constatada diferenca altamente significativa entre o nimero de frutos
produzidos na safra extemporédnea ¢ na safra posterior (TABELA 8). Entretanto, todas
as plantas submetidas a produg#io extemporénea, independente do tratamento,
apresentaram declinio da produgo do ciclo seguinte, com nimero médio de frutos de
171 tangerinas por planta, no inicio do periodo da colheita de 1996, para 9 tangerinas
por planta, no inicio do periodo de colheita da safra de 1997.
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FIGURA 15 Acidez e pH do suco de frutos presentes em tangerineiras ‘Pankan’ aos
118 dias apés o inicio do periodo regular de colheita e sob aplicago de
diferentes doses de GA; € 2,4-D. UFLA, Lavras, 1996,
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TABELA 7. Comparagdes entre médias de caracteristicas dos frutos de plantas
imigadas e plantas ndo irrigadas, ambas recebendo as doses de 50
mg.L" de GA; + 70 mg.L" de 2,4-D. UFLA, Lavras, 1996.

Caracteristica Sem irrigaciio Irrigacfio
pH 43b 4,53
Acidez 0,46a 0,31b
Ratio 31,6b 39a

Médias seguidas pela mesma letra horizontalmente néo diferem entre si pelo teste de
F a 5%.

TABELA 8. Resumo da anilise de varidncia para a redugdo do niimero de tangerinas
‘Ponkan’ na safra seguinte a safra extemporinea (Dados transformados
por arc sen Vx/100). UFLA, Lavras, 1997.

Fontes de variaciio Graus de liberdade Quadrado médio
GA;s 3 0,3990 NS
24-D 3 0,2742 NS
24-Dx GA, 9 0,2438 NS
Fatorial vs. Adicionais 1 0,221 NS
Entre adicionais 2 0,0001 NS
Blocos 2 0,0878 NS
Residuo 36 0,1369 NS
Total 56

CV=26,5%

NS- Contraste néo significativo pelo teste de F ao nivel 5%.
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5 DISCUSSAO

5.1 Produgiio extemporinea

O levantamento dos pregos e quantidades de tangerinas no mercado atacadista
da CEAGESP, durante a colheita de 1996, revela que o periodo em que iniciou-se a
queda natural acentuada de frutos representou também o periodo final da safra regular
(final do més de julho) no principal posto comercializador de ‘Ponkan’ no Brasil, com
baixa oferta e consegiiente acréscimo no valor do fruto (FNP Consultoria e Comércio,
1999).

O inicio da queda acentuada de frutos, que ocorreu apds o dia 9 de agosto,
quando cada tangerineira foi capaz, naturalmente, de armazenar até cerca de 14
caixas tipo “A” de ‘Ponkan’, mostra que o efeito dos reguladores vegetais na retengdo
comegou a se expressar mais claramente a partir desse periodo.

Nessa época, assumindo-se que cada planta-controle j havia permitido a
queda de 0,18 caixa tipo “A”, a perda foi de cerca de US$ 2.88 por planta, com preco
da caixa a US$ 16.00, valor observado no mercado atacadista no inicio de agosto de
1996. Ou seja, com a densidade de 555 plantas por hectare, poderia-se estimar
acréscimos de receita bruta de cerca de USS$ 1,598.40 por hectare, se esses mesmos
frutos permanecessem na arvore e fossem comercializados no inicio de agosto como
tipo “A”.

A aplicagiio de 204 mg.L" de 2,4-D e 10 mg.L" de GA; sobre laranjeiras |
‘Lima Sorocaba’, na regido de Lavras-MG, também possibilitou a colheita de caixas |
tipo “A” na entressafra, o que resultou em lucro adicional de cerca de USS 800,00 por —
hectare, quando cerca de 70 % dos frutos ainda permaneciam nas plantas (Menegucci,
1997).
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Por outro lado, a manuteng#o de 1,34 caixas tipo “A” por planta em 17 de
setembro, através do uso dos reguladores de crescimento, nas doses de 25 mg.L" de
GA; e 140 mg.L" de 2,4-D, mostra que, em relagdo 0,87 caixa remanescente por
planta-controle, o ganho adicional foi de 0,47 caixa por tangennelra Isso levaria &
producdo de mais 260 caixas por hectare.

Considerando-se US$ 18.00 o valor obtido por cada caixa tipo “A” em
setembro de 1996, haveria US$ 4,680.00 de rendimento bruto em cada hectare, acima
do obtido na mesma época em relagéo as plantas que ndo receberam reguladores de
crescimento. Estudos sobre a viabilidade econémica de vérias praticas culturais para
pomares comerciais de laranjeiras ‘Washington navel’ no vale de S#o Joaquim, na
Califérnia-EUA, tém concluido que o maior retorno econdmico esta estreitamente
associado a utilizagdo do acido giberélico e irrigagdo, o que tem levado ao aumento
do uso desses insumos pelos produtores ano apds ano, juntamente com o uso de
surfactante (L-77), que tem melhorado a penetragdo do regulador de crescimento e
diminuido a sua dose aplicada (Greenberg, Monselise e Goldschmidt, 1987; Takele
et al., 1993; Davies, Campbell ¢ Zalman, 1997; Merlo, 1997).

Cabe lembrar que as plantas que ndo receberam reguladores de crescimento
ndo apresentaram, nessa época, qualidade externa satisfatoria para a classificagio de
caixa tipo “A”, sobretudo na auséncia de acido giberélico, o que intensificaria ainda
mais a diferenga em pregos eatre os frutos dessas plantas e aquelas que receberam tais
reguladores de crescimento.

O fato de ndo terem sido verificadas, ja nas primeiras semanas apos o inicio
da colheita, diferencas evidentes para nimero de caixas por planta entre o uso de
reguladores de crescimento e as plantas-controle, assim como entre as diferentes
combinag3es da auxina e da giberelina, mas havendo queda de 10 % dos frutos em
todos os tratamentos, poderia ser creditado a fatores como o vento, passaros, doengas
ou fatores aleatorios. Entretanto, hd também a possibilidade do estado fisiologico dos
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frutos ndo ter sido adequado para a pulverizagdio, uma vez que o fornecimento de GA;
ocorreu em momento em que o epicarpo nio apresentava perda evidente de clorofila
¢ a aplicagdo do 2,4-D se deu em fase avangada do crescimento do fruto (inicio da

Embora nesse experimento os reguladores de crescimeitto tenham sido
empregados em duas épocas distintas, varios trabalhos tém considerado a fase do
fruto citrico denominada como color-break para esse tipo de pulverizagdo. Tal fase
se refere ao aparecimento da colorag#io verde-clara do flavedo, resultante da lenta
quebra inicial de clorofilas e posterior expressao dos carotenéides (Eilati, Monselise
¢ Budowski, 1969; Eilati, Budowski e Monselise, 1975; Molnar e Szabolcs, 1980; El-
Otmani e Coggins Jr., 1985a; Garcia-Luis et al., 1985).

Entretanto, hd variagdes tanto quanto & regiio em que esses reguladores de
crescimento s#o empregados, assim como com a finalidade de seu uso. Na Califomia-
EUA, recomenda-se a aplicagdo do 4cido giberélico laranjas de umbigo duas
semanas antes do iicio da perda da coloragio verde da superficie dos frutos
(outubro/novembro), final do verdio, como ocorren com as ‘Ponkans’ desse
experimento, em Perddes, ou apos o epicarpo ter perdido totalmente a cor verde
(dezembro/janeiro, no hemisfério norte) (Poling e Maier, 1988; Application..., 1996).
Entretanto, seu uso naquela regigo visa exclusivamente a evitar danos fisiologicos ao
pericarpo, caracteristicos da senescéncia, que ocorrem naturalmente proximo a
colheita na época normal.

Ja na Africa do Sul, com condi¢Ses mais proximas as observadas para o
Brasil, 0 GA; ¢ aplicado em laranjas de umbigo, com os mesmos objetivos, quando
apresentam difmetro equatorial de cerca de 30 a 40 mm (Coggins Jr., 1995), o que
comresponderia, aparentemente, 4 fase do crescimento do fruto relativamente diferente
daquela observada em PerdGes, quando os frutos apresentaram cerca de 67 mm de
didmetro.
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O intervalo de tempo que transcorreu entre a aplicag@io dos reguladores de
crescimento, GA3 (22 de abril) e 2,4-D (1 a 5 de junho), e o inicio da senescéncia e
queda natural de frutos (a partir do dia 10 de agosto), correspondeu ao periodo de no
méximo_100 dias, tempo em que os reguladores de crescimento sio considerados
ainda ativos no tecido de virios frutos citricos (Ferguson et aL, 1986), e que pode ser
observado nas condigdes brasileiras com as laranjas ‘Péra do Rio’ e ‘Hamlin’ que, até
120 dias ap6s a pulverizagdo de dcido giberélico, ainda podem permanecer ligadas a
planta satisfatoriamente (Malavasi et al., 1993; Silva, Donadio e Campbell, 1998).
Entretanto, salienta-se que para ‘Ponkan’, uma cultivar precoce, a tendéncia natural
€ que os frutos apresentem atraso de colheita por periodo mais breve que cultivares
de meia-estagdo e tardias.

Esse mesmo fato ¢ verdadeiro para outras cultivares citricas de maturagio
precoce, tais como a ‘Clementina’ que, quando sob efeito de reguladores de
crescimento, tende a apresentar menor tempo de atraso do amadurecimento do que
cultivares tardias, como a laranja “Valéncia® (El-Otmani, M’Barek ¢ Coggins Jr.,
1990), enquanto que a cultivar Hernandina, uma clementina tardia, apresenta aciimulo
de agucares e formagdo da cor final no epicarpo mais lentamente que tangerinas
precoces ou de meia-estagdo (Tadeo, Ortiz e Estelles, 1987).

O fato de o uso do écido giberélico em citros estar se difundindo no Brasil
para o controle de moscas-das-frutas, mesmo que vagarosamente, indica que havera
no pais, futuramente, maior precisdo para 0 momento exato para a aplicagdo do
produto. Entretanto, a indefini¢éio quanto a tais fatores para a pulverizagio de 2,4-D
tende a ser mais duradoura, uma vez que o composto nio é utilizado em condigdes
comerciais com as mesmas finalidades deste experimento.

Nos demais paises citricolas, embora seja utilizado também para atenuar a
queda pré-colheita, 0 2,4-D ¢é mais freqiientemente empregado para o aumento do
didgmetro final dos frutos, com a pulverizag#o sendo realizada logo apos a fase de
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queda natural de frutos pequenos (El-Otmani et al., 1993; Gravina et al., 1998), ao
contrario deste experimento, que realizou a aplicagdo na fase em que os frutos ja nio
apresentavam intenso incremento em taranho.

A aplicagdo combinada de 2,4-D e GA,, para o atraso da colheita de vérias
cultivares citricas no Marrocos, é realizada no momento do inicio da mudangca da cor
do fruto, ou seja, quando a tonalidade de verde comega a se tornar menos intensa;
porém, a giberelina parece reduzir a eficiéncia da auxina (El-Otmani, M’Barek
Coggins Jr., 1990); entretanto, El-Zeftawi (1980) constatou que hé maior retengdo de
pomelos quando hé aplicagio dos dois reguladores vegetais do que com a
pulverizagdo de 2,4-D isoladamente. Tal situagdo ndo poderia ser claramente
identificada neste experimento pois a pulverizagio dos dois reguladores foi realizada
em épocas distintas, e com intervalo de cerca de 45 dias.

Embora 0 2,4-D tenha sido empregado no experimento poucos dias antes d ’_\
inicio do periodo de colheita da regido, nio é necessério a ‘Ponkan’ iniciar o seu |
desprendimento da planta ou apresentar a sua superficie alaranjada para ser iniciado |
o processo de colheita. Freqitentemente, o fruto é retirado da drvore (através do corte t
de seu peciolo) e comercializado com parte considerdvel de sen epicarpo ainda
expressando a coloragdo esverdeada. Ou seja, com o processo de queda de frutos
sendo mais acentuadamente verificado apenas no inicio de agosto, ha a possibilidade \
de, dois meses antes, quando ocorreu a aplicagdo da auxina (1 a 5 de junho), J
provavelmente néo ter sido iniciado o processo de abscisgo. -

O ciclo de crescimento da laranja ‘Washington navel’ é mais longo que o da
‘Ponkan’, 0 que mostra, também, que o inicio do processo de abscisdio nessa
tangerineiraocone,namralmente,empaiododetempomaiscurto.Emboma
aplicagdo de 2,4-D em laranjeiras ‘Washington navel’ dois meses antes da colheita
(inicio da perda de cor), possa diminuir fortemente a queda pré-colheita de frutos, a
queda nas plantas-controle até a colheita ¢ pequena (Bravo, 1969).
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Outra possibilidade seria a aplicag@o do 4cido giberélico em mais de uma
oportunidade durante o ciclo do fruto, para atenuar as possibilidades de perdas do
produto por degradagéo ou mesmo para aumentar as chances de seu fornecimento na
época de maiores demandas da planta (Blondel, 1972; Tominaga, 1998). Entretanto,
para prolongar o periodo de colheita da ‘Clementina’, é realizada apenas uma
aplicagéo da calda com GA; e 2,4-D na planta, com frutos ja grandes (El-Otmani,
M’Barek e Coggins Jr., 1990), em semethanca com este experimento, que empregou
o &ido giberélico o amis tardiamente possivel, dentro da fase em que néo havia perda
de clorofila aparente.

O pH da polpa das tangerinas ‘Ponkan’, no momento em que houve a
pulverizagdo de dcido giberélico, foi de aproximadamente 3, valor proximo daquele
encontrado para essa tangerina em inicio de maturag#o, em trabalho desenvolvido por
Chitarra ¢ Pourchet Campos (1981), o que poderia sugerir que ja havia se iniciado o
processo de incentivo a degradagdo de sacarose e conseqiiente perda de clorofila no
flavedo. Entretanto, em fases mais jovens do crescimento do fruto de “Satsuma’, o
conteudo de dcidos orginicos reduz o valor do pH dos vaciolos a cerca de 2; como
conseqiiéncia, hd a quebra de sacarose em agiicares redutores (Garcia-Luis et al,
1991) possivelmente através da hidrolise dcida, a exemplo do que ocorre com varias
cultivares de citros (Echeverria e Valich, 1989; Echeverria e Bumns, 1989; Echeverria,
1990). Havendo acimulo desses agiicares redutores (glicose e frutose) ha aumento da
perda da cor verde do flavedo (Mayfield e Huff, 1986; Goldschmidt € Koch, 1996;
Mataa, Tominaga e Kozaki, 1997).

Os resultados mais promissores para o atraso da maturago dos frutos de
‘Clementina’ foram obtidos quando a aplicagio do GA; foi efetuada em frutos que ndo
possuiam baixo teor de clorofila no epicarpo, mas apresentavam alta acidez,
comrespondendo a ratio igual a 4 (Agusti, Almela e Guardiola, 1981). O ratio das
‘Ponkans’ deste experimento na época da pulverizagio com a giberelina foi 7. Estudo
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com diferentes tipos de ‘Satsuma’ mostra que, ao longo da maturagio, a acidez do
suwdhninnimaisrapidamcnteemmlﬁvar&spmdoqueemmlﬁvmdemcia—
estacdo (Daito, 1986). J4 a penetragio mais satisfatoria de GA; na superficie de
cultivares citricas, como a ‘Clementina’, foi atingida quando o pH da calda esteve
entre 4 ¢ 7, o que permitiu também a diminui¢go da concentrag#o de acido giberélico
necessiria (Greenberg e Goldschmidt, 1989).

O volume utilizado de calda com os reguladores de crescimento para a
pulverizag&o das tangerineiras, cerca de 2 litros por planta, poderia ser considerado
insuficente para o total recobrimento da planta e, com isso, ndo garantiria o maior
atraso da colheita, quando comparado aos 38 litros/planta utilizados por Ali Dinar,
Krezdorn e Rose (1976), ou 38 a 76 litros/planta pulverizados por Lima e Davies
(1981). No entanto, experimentos mais recentes (Guardiola e Lazaro, 1987; El-
Otmani, M’Barek ¢ Coggins Jr., 1990; El-Otmani et al., 1993; Agusti et al., 1994;
Fachinello et al., 1994; Menegucci, 1997) tém considerado, para a pulverizagio da
planta por inteiro, o ponto de escorrimento como o referencial mais adequado para o
volume de calda, resultando em cercade 1 a 6 litros/drvore, conforme o porte da
planta.

As plantas sob irrigagdo ¢ doses basicas dos reguladores vegetais
apresentaram, quanto ao nimero de frutos sustentados, diferenca significativa em
relag@o ao controle e controle + irrigagdo, apenas a partir do dia 29 de agosto, cerca
de 3 semanas apos o periodo em que constatou-se diferenga entre o controle e o
conjunto de reguladores, sem irrigaggo. Tal fato indica que, além do fornecimento de
agua nio ter resultado em produgéo extemporénea, alguma outra combinagéio dos
reguladores de crescimento que ndo a bisica, propiciou maior retengdo e mais
precocemente; no caso, 25 mg L™ de GA; e 70 mg L™ de 2,4-D.

O fato de as plantas irrigadas néio terem resultado em maior ou igual retencdo
de frutos fora de época que as demais drvores, pode ser resultante do porta-enxerto
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utilizado, que € particularmente tolerante ao déficit hidrico, mesmo tendo havido
auséncia de precipitagdes durante 0 més de julho e minima ocorréncia em junho e
agosto. Aliado a isso hd o fato do limoeiro ‘Cravo’ apresentar sistema radicular mais
vigoroso e profundo que porta-enxertos comumente utilizados em outros paises, como
o P. rrifoliata ou os citranges (Castle ¢ Krezdomn, 1975; Fallahi e Rodney, 1982) que
resultam em maior sensibilidade ao déficit hidrico (maior exigéncia em dgua) e, com
isso, resposta mais rapida a irrigac@o (Medina, 1997). Plantas de “Satsuma Owari’e
laranjas ‘Washington navel’, ambas sobre porta-enxerto P. trifoliata, quando
submetidas & regime de irrigacéo suplementar, apresentam aumento pronunciado da
produtividade e do tamanho de seus frutos (Constantin, Brown € Braud Jr., 1975).

O tempo transcorrido para a constatag#o dos efeitos da irrigagdo na produgdo
(uma safra) também parece ser insuficiente, sobretudo em fungdo do alto vigor do
porta-enxerto utilizado, pois neste experimento as &rvores foram irrigadas apenas
durante um ciclo de produgéo, o que seria precoce para a adaptagiio da planta e seu
sistema radicular ao fornecimento de dgua, segundo Syvertsen (1982) e Pizarro
Cabello (1987), o que poderia explicar o motivo pelo qual plantas irrigadas
apresentaram menor capacidade de retengéo de frutos do que as plantas nio irrigadas
- a baixa adaptabilidade inicial das raizes a condi¢do de fornecimento fregiente de
agua.

Entretanto, laranjeiras ‘Salustiana’ cultivadas sobre porta-enxerto laranjeira
‘Azeda’, ndo apresentaram qualquer alterag3o quanto ao tempo de maturagdo de seus
frutos, mesmo quando irrigadas durante trés anos, em sistema de aspersdo com
reposi¢io de 80% da ET (Castel e Buj, 1990).

A maior precipitag@o natural nos meses de maio e setembro de 1996 em
relagdo &s médias de 30 anos na regifio, poderia levar & conclusdo que ndo houve
déficit hidrico e, por isso, néo houve efeito da irrigac&o na produgdo; entretanto, nos
meses de junho a agosto, o fomecimento de dgua através de chuvas esteve bastante
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aquém da demanda hidrica média mensal de tangerineiras (Vieira, 1991). Trabalho
de Zekri e Parsons (1989) mostra que a partir do terceiro ano da irrigagdo de
pomeleiro sobre limoeiro ‘Rugoso’, mesmo sob periodos de intensas chuvas, foram
detectados efeitos significativos sobre a planta.

A irrigagdo de forma irregular também pode resultar em conseqiiéncias
indesejaveis, sobretudo para laranjeiras e tangerineiras, pois pode incentivar a
produgdo de flores antes da principal florada e eventualmente desgastar a drvore, o
que reduziria a safra normal (Schulze, 1986; Southwick e Davenport, 1986; Shalhevet
e Levy, 1990). Ndo foi, no entanto, registrada qualquer expressiva produgio
extempordnea de flores nas parcelas irrigadas.

Arvores de ‘Clementina’ cultivadas na Flérida sobre porta-enxerto citrange
“Carrizo’, em regime de irrigagao localizada, nio tiveram alterados o potencial hidrico
interno, o crescimento, o florescimento, o pegamento de frutos ou a produtividade,
quando irrigadas por dois ou quatro emissores por planta (Castel, 1994). No entanto,
a quantidade de dgua reposta de acordo com a evapotranspiragéo (ET) alterou todas
essas caracteristicas, sendo 50% da ET insuficiente e 110% considerada a reposi¢do
ideal.

Esmdoconduzidocompomeleimmxertadoanlaranjeira ‘Azeda’ mostra que
o stress hidrico causado por intervalos muito extensos entre irrigagdes (18-40 dias)
pode levar a redugdo do crescimento vegetativo (volume de copa) e da produtividade
a longo prazo (Levy, Bielorai e Shalhevet, 1978; Levy, Shalhevet e Bielorai, 1979).

Embora poucas informagdes sejam disponiveis sobre o requerimento de dgua
e melhor uso da irrigago em plantas citricas jovens (Smajstrla et al., 1985; Smajstrla,
1993), o intervalo entre irrigagdes utilizado no presente estudo, 7 dias, é coerente com
os trabalhos realizados com citros, ainda que com plantas muito jovens (seedlings) ou
adultas (Mantell, Monselise ¢ Goldschmidt, 1979; Mantell, Goldschmidt e Monselise,
1980; Fereres et al., 1979; Levy, Bar-Akiva e Vaadia, 1978; Levy, Syvertsen e
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Nemec, 1983; Zekri e Parsons, 1989).

Para laranjeiras ‘Shamouti’ cultivadas em clima éarido, 0 umedecimento
parcial das raizes, decorrente do molhamento insuficiente da érea do solo (apenas
40%), também pode intensificar o stress hidrico, uma vez que a constante interrupgéo
do transporte de dgua do sistema radicular submete a planta a gasto de energia para
a compensagdo do desequilibrio do gradiente interno de dgua (Cohen, Fuchs e Cohen,
1983; Cohen, Moreshet e Fuchs, 1987). Entretanto, a consideravel area molhada
resultante do sistema de microaspersdo utilziado no experimento reduz as
possibilidades de ter havido molhamento parcial das raizes.

5.2 Crescimento dos frutos

Ha poucos registros na literatura que descrevem o efeito dos reguladores de
crescimento e/ou irrigagdo na curva de crescimento dos frutos citricos. Até mesmo a
simples caracterizagdo do crescimento do fruto é raramente descrita em condigSes
brasileiras. No entanto, sabe-se que o padrdo de crescimento do fruto pode ser alterado
de acordo com as condi¢3es climaticas e as cultivares, como ocorre com laranjas
‘Shamouti’ no semi-drido israelense e com a produgéo de limbes fora-de-época
(Monselise, 1986).

Em trabalho que caracterizou o crescimento dos frutos de laranjeiras
‘Valéncia’ na Austrélia, através do estudo das transformag3es dos seus tecidos, foram
definidas 3 fases distintas: o estadio I, que inclui o crescimento até 4 semanas apds
o florescimento, quando a maior parte da diviséio celular, principalmente do pericarpo,
foi completada; o estadio II, que corresponde ao periodo de méximo alargamento do
fruto, basicamente devido ao enchimento da polpa, até tornar-se amarelo; e o estidio
I, que corresponde & maturagéo, com lento crescimento em tamanho, e passagem da
cor externa amarelada para alaranjada (Bain, 1958). O periodo estudado neste
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expeﬁmentoparecesemhingirapmtedospeﬁodosﬂelﬂdocr&ecimentoda
‘Ponkan’. Porém, ¢ interessante ressaltar o “salto” no tamanho do fruto que houve no
intervalo de duas semanas (14 de maio a 3 de junho) e a concomitante modificaciio da
coloragdo externa do fruto, pela passagem de fruto verde-escuro para a cor verde-
amarelada, e que caracterizaria o periodo II, com 0 GA; sendo fornecido neste periodo
€0 2,4-D no periodo IIL

A primeira fase do crescimento dos citros ¢ liderada pelo aumento do volume
do pericarpo, através da divisio celular, que ¢ a responséavel pelo ganho de peso neste
periodo (Koch e Avigne, 1990), sendo sua formagdo quase totalmente completada
antes do inicio do enchimento das vesiculas de suco (Goldschmidt e Koch, 1996). J4
o tamanho final dos frutos é resultante, principalmente, do acréscimo de volume das
vesiculas de suco, quando ocorre 0 actimulo de agua e solutos nos vaciolos (Elfving
e Kaufmann, 1972; Coombe, 1976). O enchimento da polpa da ‘Ponkan’, que ocorre
durante todo este periodo (II), foi caracterizado também pela baixa ocorréncia de
chuvas e pelas temperaturas amenas, o que mostra que o crescimento ¢ fortemente
sustentadopdaprépﬁawpacidadedaphntaanuanslocaréguaeassimﬂados para
o fruto.

A aplicagdio de dcido giberélico em frutos de ‘Satsuma’ no final do segundo
periodo do crescimento obteve os melhores resultados quanto a preservacio dos
frutos, quando armazenados na planta por até 2 meses; no entanto, nio houve
alteragéo do fruto quanto ao seu crescimento em dismetro (Garcia-Luis et al., 1985).

Aausénciadeefeitosdosfatomuﬁﬁndosmtewtpeﬁmemosobmacurva
de crescimento da tangerina ‘Ponkan’ pode ser resultante de varias causas; porém, o
que parece mais evidente ¢ a fase do fruto em que foram aplicados os compostos, que
corresponderia aos periodos em que ja havia sido realizada toda a diviséo celular,
restando apenas a expansdo das células do fruto, o que seria particularmente
hnpmmntepmoefeitodamndna,queamadajustammtenasfas&sleﬂmasquefoi
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aplicada ainda mais tarde que a giberelina (Thomson e Platt-Aloia, 1976; Guardiola,
Almela e Barrés, 1988).

O monitoramento do aciimulo de peso pelos frutos citricos ao longo de todo
o ciclo de crescimento mostra que o maior acréscimo ocorre durante a fase de absarg3io
acelerada de dgua (Huang, Damell e Koch, 1992). Cabe ressaltar que houve
justamente neste periodo do crescimento da ‘Ponkan’, durante 0 més de maio,
precipitacio média diaria que representou mais que o dobro daquelas médias
observadas na regido durante 30 anos, o que pode ter contribuido para a auséncia
aparente de efeitos da irmigago no crescimento dos frutos.

Entretanto, considerando-se a necessidade de dgua de 1200 a 1500 mm por
ano para plantas como os limoeiros (menos exigentes), laranjeiras (exigéncia
mntermediéria) e tangerineiras (mais exigentes) (Vieira, 1991), percebe-se que de abril
a agosto, o fornecimento de 4gua através da precipitagfio ndo supriu a demanda da
planta.

Frutos de laranjeiras ‘Washington navel’ tratados com &cido giberélico
apresentaram menor didmetro do que aqueles ndo tratados no inicio do crescimento;
contudo, ao final de 2 meses apos o florescimento; a diferenga ndo se repetiu
(Southwick ¢ Davies, 1982). O mesmo efeito foi relatado para a ‘Satsuma’ que,
embora tenham apresentado maior divis&o celular apés as flores terem recebido a
pulverizagio de 2,4-D, nio demonstraram diferengas no tamanho do fruto maduro
(Guardiola et al., 1993).

A pulverizagdo de 2,4-D em plantas de ‘Satsuma’, a partir do florescimento
até 45 dias mais tarde, mostrou haver sensivel diferenca no peso dos frutos,
possivelmente devido 8o incentivo da auxina a divis#o celular, sobretudo na polpa
(Guardiola ¢ Lazaro, 1987). Entretanto, quando a dose da auxina utilizada ¢é
relativamente alta, pode ocorrer a inibicio do crescimento inicial do fruto,
provavelmente pela redugdo na capacidade de drenagem de carboidratos desses frutos
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(Guardiola, Almela e Barrés, 1988).

A metodologia utilizada neste experimento para a medigio do didmetro
transversal dos frutos néio destacados da planta, é uma técnica pouco utilizada, pelo
menos em citros, e que foi conveniente para descrever o crescimento, sobretudo por
caracterizar o comportamento do mesmo fruto ao longo do ciclo, o que diminui
razoavelmente a variagéo (CV), a0 contrério do uso periédico de amostras destrutivas,
que se baseia na retirada, medicio e descarte do fruto, ou seja, além de n3o monitorar
o mesmo individuo ao longo do experimento, modifica 0 mimero original de frutos
presentes na planta,

5.3 Caracteristicas p6s-colheita dos frutos

A auséncia de tangerinas com granulagso neste experimento concorda com
outros trabalhos que também estudaram a permanéncia prolongada de frutos citricos
na planta e que nio relatam a ocorréncia do problema, como em tangerinas ‘Cravo’
(Coetho et al., 1978), laranjas ‘Lima Sorocaba’ (Menegucci, 1997) e ‘Péra do Rio’
(Malavasi et al., 1993) ¢ tangerinas ‘Ponkan’ (Tominaga, 1998).

Entretanto, a avaliagdo da incidéncia de granulaggo pomelos ‘Ruby Red’
consumidos vérias semanas apos a maturagio constatou alta incidéncia da desordem,
sobretudo nos maiores frutos (Burns e Albrigo, 1998). O mesmo trabalhq também
wmdouataxadeooonéndadaanmmalidade,wmoﬁumﬁgadoéplantaporwdias
apésamaumioetmnbém,pelommopeﬁodo,eomoﬁutod&stacadodaplantae
em temperatura 21 °C. Verificou-se maior indice de granulagdo quando os frutos
estiveram separados da érvore, 0 que mostra também que a granulagdo pode ocorrer
em razéio de outros fatores, como o excesso de adubagdo ou dgua, por exemplo
(Albrigo, 1977).
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Ressalta-se, no entanto, que pomelos parecem ser mais suscetiveis a
granulago, ¢ até mesmo i germinag@o de sementes ainda dentro do fruto do que os
demais frutos citricos (Wutscher, 1976; Hwang, Albrigo e Huber, 1988).

Os resultados obtidos neste experimento para o dia 7 de outubro mostram
similaridade com levantamento das caracteristicas de frutos de ‘Ponkan’, no periodo
intermedisrio da colheita (primeira quinzena de maio), na regifio de Perddes, Estado
de Minas Gerais quanto ao rendimento do suco (Chitarra e Pourchet Campos, 1981);
porém, apresenta maiores teores de solidos soltveis totais, pH e ratio, e menor acidez
tituldvel do suco, o que é coerente com o processo de maturagdo do fruto citrico.

O didmetro final do fruto nfo sofreu acréscimo com a aplicagdo dos
reguladores de crescimento, possivelmente devido ao periodo avangado do
crescimento em que foram fornecidos (Thomson e Platt-Aloia, 1976; Guardiola et al.,
1993).

Para aumentar o tamanho final de tangerinas, técnicas como a aplicagdo de
2,4-D ou mesmo raleio manual séo realizadas logo apos a fase de queda patural de
frutos pequenos, correspondendo & fase inicial da expansdo das células do fruto
(Wheaton, Wilson ¢ Holm, 1977; Gazzola e Souza, 1994; Polero e Covatta, 1996),
o que em tangerinas ‘Fortune’ ¢ observado quando atingem cerca de 13 mm de
diametro (El-Otmani et al., 1993). Entretanto, as aplicagdes de GA; ¢ 2,4-D, e GA;
isoladamente, mesmo pouco antes da fase de mudanga de cor do epicarpo de
tangerinas ‘Ponkan’, no Estado de S&o Paulo, foram capazes de incrementar o
didmetro do fruto na colheita (Barros e Rodrigues, 1993). O mesmo resultado n#o foi
obtido nas condigdes de Perddes possivelmente devido a diferencas quanto ao
momento exato do crescimento do fruto para a aplicagdo dos reguladores.

Pomeleiros ‘Marsh’, quando pulverizados com 2,4-D, apresentaram frutos
com maior contetido de suco que aqueles frutos tratados apenas com écido giberélico,
porém ndo foi encontrada qualquer diferen¢a no didmetro, brix e acidez, sejam os
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reguladores de crescimento aplicados separadamente ou conjunto (Ali Dinar,
Krezdorn e Rose, 1976).

Tengerinas ‘Mineola’, no semi-érido de Isreel, quando permanecem na planta
apos a maturaco, mostram aumento no teor de sélidos soliveis totais da polpa e
diminuigdo no teor de &cidos, resultando em maior ratio, o que melhora o paladar
(Cohen, 1988). O mesmo fendmeno foi constatado para as tangerinas ‘Ponkan’ ao
final deste experimento, com intenso acréscimo no ratio. O autor acrescenta que ha,
no entanto, redugdo no teor de suco (provavelmente devido ao déficit hidrico) e
possibilidade de danos ao pericarpo. Houve também a redug@o no rensimento do suco,
enteﬁnmniomiﬁcanm&nos&aﬁmmmsquemﬂmmemmaiormciode
‘Ponkan’ na planta. Tal fato talvez se deva 2 possibilidade dos componentes internos
do fruto citrico serem alterados ndo necessariamente pela agdo direta dos reguladores
decr&scimmto,maspelosefeitosdotempoepelasmodiﬁeacﬁw que estes reguladores
vegetais promovem no pericarpo e, como conseqiiéncia, nas camadas mais internas
(El-Otmani e Coggins Jr., 1985a; El-Otmani e Coggins Jr., 1985b; Coggins Jr. e
Henning, 1988).

Ressalta-se que outra forma de avaliagdo dos efeitos dos reguladores vegetais
mqualidadedos&utoséaamosﬂagandeﬁutosaoﬁnaldasa&amgulm(El—Ohan
M’Barek e Coggins Jr., 1990). Quando apresentam sobretudo ratio abaixo do valor
regularmente observado para aquela época, é assumido que os frutos sdo
extemporaneos.

0 2,4-D, quando aplicado sobre tangerinas ‘Cravo’ no inicio da mudanca de
cor,foicapazdeaumcntaroteordeécidosdosuco,mastambémdiminuiuoseu
rendimento (Coelho et al., 1978), ao contrario do observado para as tangerinas deste
estudo que, na colheita extemporénea, apresentaram diminuigiio acentuada dos teores
de écido.
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Nio foi detectado efeito relevante da irrigagdo para as qualidades do fruto
neste experimento mesmo sendo os efeitos do regime de irrigagio em tais
caracteristicas, de ficil e imediata detecgdo no fruto citrico (Levy, Bar-Akiva e Vaadia,
1978; Shalhevet e Levy, 1990). Essa caracteristica permitiria a rapida detecgdo de
diferencas entre os efeitos de diferentes regimes de irrigagdo, a pantir da comparagao
entre os parametros de qualidade do fruto (Levy, Shalhevet e Bielorai, 1979).

O teor de acidos dos frutos de pomeleiro foi maior quando esses foram
colhidos de plantas que sofreram stress hidrico durante o periodo de verio (Levy, Bar-
Akiva e Vaadia, 1978), o que também ocorreu com as plantas de ‘Ponkan’ que
receberam as doses basicas dos reguladores de crescimento, mas néio foram irrigadas,
havendo com isso, diminui¢éo do pH e ratio do suco. Laranjeiras “Washington navel’
sobre limoeiro rugoso, quando submetidas a acréscimo no nivel de irrigag#io, mostram
resposta linear no aumento do diémetro equatorial do fruto (Hare et al., 1990); porém,
o déficit de dgua durante a maturaggo pode propiciar frutos de maior tamanho, porém
de menor qualidade, ou seja, pericarpo mais espesso e maior conteiido de acidos
(Castel e Buj, 1990), como freqientemente é observado para algumas cultivares
citricas com frutos grandes (Emer, Goren e Monselise, 1976; Davies, 1986).

5.4 Alternéincia de produciio

adp

™,

“ Mesmo aquelas plantas que nfio receberam qualquer aplicagdio de reguladores
de crescimento também apresentaram acentuada redugéio no nimero de frutos no ano
seguinte, o que evidencia o simples fato de que os frutos ligados a planta por periodo
muito prolongado podem levar 4 alternéncia de produgdo.

Neste experimento, niio foi avaliada a colheita no ano anterior a instalagdo;
no entanto, eram plantas jovens, ¢ que haviam produzido apenas uma safra. Tal fato
pode sugerir que as tangerineiras nio apresentavam o maximo potencial de vigor para
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suportar carga intensa de frutos por longo periodo sem apresentar desgaste no ciclo
seguinte,

A alternéncia de produgao pode ser resultante tanto da quantidade demasiada
de frutos produzidos, ou mesmo pelo tempo prolongado de frutos presentes na planta.
As tangerineiras ‘Ponkan’ ndo apresentavam carga altamente desgastante para uma
planta do porte ¢ idade constatados no experimento, a0 contrério da mexeriqueira
‘Montenegrina’ que, por apresentar estrutura insuficiente para a carga que produz,

odmbastepa'iédicodescusﬁuws,oquegmmnepmducﬁomnanosoonﬁmms,
ou seja, com baixa interferéncia negativa entre as safras (Miozzo et al., 1992;
Schwarz, Marodin ¢ Koller, 1992). A pritica de retirada de cerca de 35% dos frutos
t\ decadapomeleirodasaﬁaanterioréquelasobosefeitosinduciodefmtos
\ extemporaneos visa atenuar o efeito dessa colheita tardia na produgdo da safra
segumte (Ramirez e Krezdorn, 1975; Ali Dinar, Krezdom e Rose, 1976).
f  Dentre as formas de atenuagéo da alterméncia de produgdo da *Valéncia’ ¢
‘Satsuma destacam-se: a realizagdo da colheita o0 mais cedo possivel, a partir do
l momeato em que o fruto se encontra pronto para o consumo (Jones, Coggins Jr. e
t Embleton, 1978; Garcia-Luis, Fornes e Guardiola, 1995), ou o raleio de frutos que,
;emalgunscasos podereurarate75%dosﬁ'utosmndapequenosdaplanta
(Monselxse 1986).

Ha o fen6meno do colapso do tangor ‘Murcott’ quando a carga de frutos é
demasiada, o que leva ao amarelecimento e queda de folhas, além da alternéncia de
produgdo. As folthas remanescentes apresentam deficiéncia marcante em N,P,Ke
Mn; entretanto, tal déficit é conseqﬁénciadamortederaizese,comisso,reducioda
absorgdo de nutrientes (Smith, 1976; Schaffer et al., 1985; Souza et al, 1992). Esse
declinio da planta ¢ evitado, basicamente, pela prética de raleio de frutos, que reduz
a forga de drenagem dos carboidratos presentes nas raizes e pela utilizagdio de porta-
enxertos, como a ‘Cledpatra’, que conferem maior vigor 4 copa.
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Pode-s¢ supor, baseado nesse fendmeno, que a irrigagio ndo tenha
apresentado efeito significativo na redugdo da alternéncia da tangerienira ‘Ponkan’,
por ndo alterar a intensidade de drenagem de carboidratos das raizes para os frutos,
muito embora seja normalmente relacionada 2o maior vigor das plantas em que é
utilizada (Vieira, 1991). '

Plantas sob stress provocado pela carga excessiva de frutos, e que
apresentam, assim como foi observado para as tangerineiras ‘Ponkan’ em questio,
queda de folhas, morte de ramos, deficiéncia mineral, entre outros, ndo mostram
recuperagio em fungo do simples fomecimento de nutrientes, mesmo
disponibilizados pela dgua, mas pela diminuig#io da retirada excessiva de amido das
raizes (Smith, 1976; Goldschmidt et al., 1985).

Nao foi constatada deficiéncia mineral intensa nas folhas amostradas durante
0 experimento na fase transitria entre frutos “verdes-pequenos” e “verdes-grandes”,
0 que mostra que, mesmo apos a queda fisiologica de frutos pequenos, os nutrientes
mais exportados pelos frutos, sobretudo N e K, ainda continuavam em teores
considerados adequados (Sanz, Martinez Cortina e Guardiola, 1987; Sanz et al.,
1987).

Em experimento que estudou o efeito da remogdo de drenos (raleio de frutos
ou anclamento de raizes) no aciimulo de N em folhas de tangor ‘Murcott’, foi
verificado o aumento na concentragéo do nutriente. Porém, mesmo com o alto teor de
N, houve folhas clordticas devido ao acimmlo de amido (que se concentra nas raizes),
que leva ao rompimento das membranas do cloroplasto (Schaffer et al., 1986). Cabe
salientar que a a-amilase, uma enzima associada & quebra das moléculas de amido em
vérias plantas, ¢ estimulada pela presenca de giberelina; porém, ha poucos dados com
relagdo a sua atuago em plantas frutiferas (Loescher, McCamant e Keller, 1990).

Ha a hipotese de que qualquer stress que a planta sofra pode causar o
acumulo de amdnia e, com isso, o florescimento (Rabe e Lovatt, 1984; Rabe e Lovatt,



1986a; Rabe e Lovatt, 1986b). A ambnia seria um precursor da arginina que, por sua
vez, ¢ um precursor de poliaminas - que tém sido responsaveis pela divisdo celular,
morfogénese e florescimento em varias espécies (Moreno e Garcia-Martinez, 1983;
Lovatt, Zheng e Hak, 1988). Entretanto, mesmo sob intenso stress das tangerineiras,
néo foi verificado qualquer tipo de florescimento, fora-de-época ou em época regular,
por até 7 meses apds a colheita dos frutos extemporéneos.

Levantamento sobre a extragio de macro e micronutrientes por frutos de
vérias cultivares citricas, durante o periodo de colheita, mostra que as plantas que
retiram maiores quantidades de nutrientes so aquelas de maturagdo tardia, tais como
o tangor “Murcott’ e laranjas ‘Valéncia’ e ‘Natal’ (Bataglia et al., 1977). Entretanto,
trabalho desenvolvido com os mesmos objetivos e com as mesmas cultivares,embora
com diferentes metodologias, observou que a ‘Murcott’, a ‘Valéncia® e a ‘Natal’
foram as plantas que exportaram as menores quantidades de nutrientes através de seus
frutos (Haag et al., 1993).

Entretanto, € pouco provavel que a pulverizagio dos reguladores vegetais
tenha prejudicado a absorgdo e translocagio de nutrientes durante a maturacdo dos
frutos de ‘Ponkan’, uma vez que a aplicagiio ocorreu em estadio avancado do
crescimento dos frutos e o fornecimento de micronutrientes ocorreu no periodo
anterior (primavera) & aplicaco do GA; e 2,4-D, ja que a pulverizagdo de laranjeiras
com écido giberélico em mistura com os micronutrientes Cu, Mn e Zn, resulton em
melhor qualidade de frutos do que quando o regulador de crescimento foi aplicado
isoladamente, 0 que mostra compatibilidade entre tais compostos (Coggins Jr.,
Henning e Atkin, 1974). Ha efeito aditivo da aplicagdio de N e K com a pulverizagéo
de écido giberélico em plantas de “Valéncia®, na reduggo das fissuras do fruto e no
aumento da sua coloragio verde (Embleton, Jones e Coggins Jr., 1973). A
pulverizacdo de GA; pode aumentar o tamanho da folka da planta citrica, assim como
a concentragdo de N e K (Sanz, Martinez Cortina e Guardiola, 1987).
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O fato do 2,4-D poder ser utilizado como herbicida, a partir de maiores doses,
poderia levar a suposigéo de que seus efeitos como tal, tenham contribuido para
causar danos as plantas, ja que foram constatados o amarelecimento € a perda de
folhas, além da inibig3o de brotagdes, resultando finalmente na queda de produggo do
ciclo seguinte. A pulverizagiio de GAs,em doses de 40 a 100 mg.L", em plantas de
laranja ‘Lima Sorocaba’ levou ao aumento de brotagdes vegetativas jovens
detrimento das brotagGes reprodutivas (Pereira, 1997), enquanto o 2,4-D, fomecido
mais tardiameante, resultou em lesGes a esses mesmos brotos, trés dias apés a sua
aplicagdo (Menegucci, 1997), o que ocorreu também com a auxina para laranjeiras
‘Washington navel’; no entanto, os sintomas tornaram-se inconsistentes poucos dias
mais tarde (Zaragoza et al., 1978). O écido giberélico, mesmo quando fornecido a
laranjeira ‘Washington navel” em doses de 40 mg.L", acima do que é recomendado
na Califérnia-EUA, n#o interfere nas safras seguintes, o que mostra que repetidas
aplicagSes (anuais) ndo comprometem a produg#o (Coggins Jr. ¢ Henning, 1988).
Nessa regido, 0 uso do produto néo visa ao atraso da producao mas, primordialmente,
a evitar danos fisiologicos ao epicarpo, como o creasing, também muito comum em
Israel (Bar-Akiva, 1975; Coggins Jr., Henning ¢ Atkin, 1987). Entretanto, os sintomas
constatados nas plantas do experimento nio se assemelham aqueles considerados para
plantas dicotiledoneas sob os efeitos toxicos do 2,4-D como herbicida, como
rachaduras no caule, encurtamento do tecido internerval das folhas e epinastia
(Almeida e Rodrigues, 1988).

Na Espanha, o herbicida do grupo dos fenoxiacéticos triclopyr é pulverizado
em subdoses sobre plantas citricas para a redug@io da queda pré~colheita de seus
frutos, sem afetar a sanidade da drvore (Coggins Jr., 1995).

O écido giber€lico exerce efeito inibitério na brotagio de primavera (e
conseqiientemente no florescimento) de tangerineiras e laranjeiras quando aplicado
em qualquer época a partir do outono até o inicio do surgimento das brotagdes
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(Guardiola, Monerri e Agusti, 1982).

Embora o GA; seja também passivel de provocar o aumento do nimero de
brotacSes vegetativas em detrimento da quantidade de brotagdes reprodutivas
(Dayuan, 1981; Monselise, Brosh ¢ Costo, 1981; Guardiola, Monerri e Agusti, 1982;
Lord e Eckard, 1987; Barros e Rodrigues, 1992), nio foi detectadio qualquer nova
brotagdo, seja reprodutiva ou vegetativa no ciclo seguinte a colheita extemporanea das
tangerinas ‘Ponkan’.

Através da sua pulverizagdo antes do florescimento, o &cido giberélico
também pode ser utilizado para evitar a alternancia de produgdo de plantas citricas
passiveis de apresentar produgdo excessiva pois, como se sabe, o regulador de
crescimento inibe parcialmente a formagdo de flores e, com isso, a carga de frutos se
torna menos desgastante para a planta (Moss e Bevington, 1977; Iwahori, 1980;
Pereira, 1997).
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6 CONCLUSOES

As condigbes em que este experimento foi realizado permitem as seguintes
conclusdes: '

A utilizaggo da combinagdio 25 mg L de GAs e 140 mg L™ de 2,4-D foi capaz
de sustentar os frutos de tangerineira ‘Ponkan’ por até 98 dias apés o inicio da
colheita, o que possibilitaria receita bruta adicional de US$ 4,680.00 por hectare;

Embora ndo haja padrdo quanto ao momento exato do crescimento do fruto
¢ a sua nomenclatura, para a pulverizaggo do dcido giberélico, a aplicagio durante a
fase em que o fruto alcanga seu méximo tamanho ¢ ainda expressa somente a cor
verde, foi capaz de preservar o fruto que permaneceu na planta;

A pulverizagio de 2,4-D realizada na época em que o fruto apresentou »
coloragdo verde-amarelada do epicarpo e lento acréscimo de tamanho foi capaz de
reter o fruto na planta de forma extemporanea;

A microaspersio de tangerineiras ‘Ponkan’ jovens n#o foi capaz de alterar a
qualidade da produgdo na primeira safra em que foi empregada, e esse fato foi
constatado mesmo sob condigGes de precipitag#o abaixo do étimo;

A utilizagéio de dcido giberélico e irrigagdo néo modificoun o padrio da curva
de crescimento dos frutos;

" Astangerinciras ‘Ponkan’ submetidas a longos periodos de anmazenamento | 0",
de frutos nos galhos, mesmo em condig#o de safra pequena, apresentaram intenso ' ‘
desgaste de suas estruturas e consegiiente diminuico da produgdo no ciclo seguintej =

B
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