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RESUMO

MENEGUCCI, Joao Luiz Palma. Efeito do GA, e 2,4-D na producgédo
extempordnea de frutos de laranjeira [Citrus sinensis (L.)
Osbeck cv. Lima Sorocaba]. Lavras: UFLA, 1997. (Tese -
Doutorado em Fitotecnia) 70p.*

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da aplicacgéio
de diferentes concentragdes de acido giberélico (GA,) e de acido 2,4
diclorofenoxiacético (2,4-D) sobre a época de producdo e qualidade
dos frutos de laranjeiras ‘Lima Sord&aba' enxertadas sobre limoeiro
(Citrus limonia Osbeck cv. Cravo) na regido sul de Minas Gerais. O
delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados em
esquema fatorial 5 x 4 com parcelas de 3 plantas de 42 meses de
idade plantadas em espagamento 6 x 3m, em 4 repeticdes. A aplicacéao
das 5 concentragdes de GA, (0, 10, 20, 40 e 120 ppm) ocorreu nos
dias 14 e 15/04, por ocasido do inicio da mudangca da cor dos
frutos, e a aplicagdo das 4 concentracdes de 2,4-D ( 0,34, 68 e 204
ppm) nos dias 29, 30 e 31/05. As avaliagdes do mimero de frutos
caidos foram realizadas em 21 datas diferentes e os valores obtidos
nestas épocas foram agrupados em seis intervalos médios de 15 dias,

para 0os quais foram calculadas as percentagens de frutos

* Orientador: Mauricio de Souza. Membros da Banca Examinadora:
Renato Paiva, Sérgio Alves de Carvalho, Wilson Roberto Maluf e
Paulo César Magalhaes.



xv
remanescentes por planta. Avaliaram-se ainda, as caracteristicas
qualitativas dos frutos como: peso do fruto, comprimento e
didmetro, rendimento em suco, espessura do albedo, textura, pH,
s6lidos soluveis, acidez total, "ratio" e a coloragdo da casca. Néo
houve interacdo de GA, e 2,4-D para a percentagem de frutos
remanescentes, tendo no entanto sido observado efeito das
concentragbes de GA, e 2,4-D em fungdo da época de avaliacdo. A
aplicacdo de 2,4~D e, principalmente, do GA, intensificou
significativamente o surgimento de brotos jovens. A aplicacgdo de GA,
e, principalmente do 2,4-D causou sintomas de fitotoxicidez nas
folhas dos brotos jovens. As caracteristicas qualitativas dos
frutos, com excegdo do peso e da cor dos frutos, ndo foram afetadas
pelo uso do GA, e 2,4-D, sendo que os valores médios obtidos para
comprimento, diametro, rendimento em suco, espessura do albedo,
textura, peso, teor de sélidos soluveis, pH, acidez titulavel, e
"ratio" foram: 7,36cm, 7,24cm, 31,8 ml/100g, 5,6 mm, 45 N, 296,3 g,
9,52%, 5,97, 0,07% de &acido citrico e 136. A aplicagdo de 204 ppm
de 2,4-D ou de 120 ppm de GA, promoveram o retardamento da colheita
dos frutos de ‘Lima Sorocaba’ em 70 dias. Nas condi¢cdes de mercado
do ano de 1996, o uso de 204 ppm de 2,4-D e 10 ppm de Ga,

possibilitou um lucro adicional de R$824,90 por hectare.



ABSTRACT

EFFECT OF GA, AND 2,4-D ON OFF-SEASON FRUIT PRODUCTION

OF [Citrus sinensis (L.) OSBSCK CV. LIMA SOROCABA]

The objective of this work was to evaluate the effect of GA,
and 2,4-D at the production season and on fruit characteristics of
‘Lima Sorocaba’ citrus plant mantained an orchard located in south
of Minas Gerais state. A randomized block experimental design in a
5 x 4 factorial arrangement with 3 plants per plot was used. These
plants were 42 months old, and were grafted on rangpur lime. In
April 14 and 15, five GA,’s doses (0, 10, 20, 40 and 120 ppm) were
sprayed. At the time the color of the fruits began to change. 45
days later, four 2,4-D doses (0, 34, 68 and 204 ppm) was sprayed.
The data from 21 dropped fruit evaluations were added and divided
in six groups of time with 15 days interval. These values resulted
in the percentage of fruits remained in the plant. The fruit
characteristics: fruit length, fruit diameter, fruit weight, juice
content, albedo thickness, skin texture, pH, brix, acidity, ratio
and fruit color, were also evaluated. Althought an interaction of
2,4-D and GA, with evaluation time was observed, no interaction of
2,4-D with GA, was obseved for the remained fruit percentage. Both

GA; and 2,4-D induced the appearance of phytotoxicity symptoms on



xvii
branches. However, higher presence of phytotoxicity symptoms and
young branches formation were observed when 2,4-D and Ga,,
respectively were used. Fruit characteristics were not affected by
2,4-D nor by GA, except for fruit weight and fruit color. The
observed values for fruit lenght, fruit diameter, juice content,
albedo thickness, fruit weight, brix, pH, acidity and ratio, were
7,36 cm, 7,24 cm, 31,8 ml/100g, 5,6 mm, 45 N, 296.3 g, 9,52 %,
5,97, 0,07% citric acid and 136, respectively. The use of 204 ppm
2,4-D or 120 ppm GA, provided a 70 days delay in fruit harvest.
Considering the 1996 fruit market’s price, the use of 204 ppm 2,4-D
and 10 ppm GA, resulted on a 824 reais additional profit per

hectare.



1 INTRODUCAO

A produgdo média anual brasileira de frutos citricos para o
mercado de frutas frescas, embora ndo atinja a magnitude da
produgdo de frutos citricos destinados a indistria de suco de
laranja concentrado congelado, foi de 105,4 milhdes de caixas no
periodo de 1990 a 1993 (Maia e Amaro, 1994, citados por Gong¢alves
e Souza, 1994).

O crescente uso de frutos citricos frescos nas residéncias,
nas cadeias de "fast foods" e nas barracas de suco natural,
"laranjinhas", resultard em uma producido de 155 milhdes de caixas
para o mercado de fruta fresca em 1996/97, com perspectiva de 10%
de crescimento ao ano (Oliveira, 1997).

Embora nao se prestem muito bem a producdo de suco, os frutos
de laranjeira ‘Lima’, classificagdo erroneamente adotada pelo
CEAGESP ao grupo de frutos citricos de baixa acidez, e basicamente
formada por frutos de laranjeira ‘Lima Sorocaba’ e ‘Lima Verde’,
tiveram o segundo maior volume comercializado no CEAGESP da capital
paulista no ano de 1993, sendo superado pela ‘Pera Rio’ e seguido
pela ‘Baia’, ‘Valéncia’ e ‘Seleta’ (Oliveira, 1997).

Os frutos citricos destinados a este mercado devem apresentar

um aspecto e sabor agradaveis, coloracdo intensa, tamanho grande e
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padronizado, alta resisténcia do albedo ao rasgamento e capacidade
de armazenamento mais longa, entre outras caracteristicas.

Ainda a estas caracteristicas, a oferta regular é um grande
desafio, Jjd que, mesmo atingindo elevados pregos, os frutos
ofertados & populagdo no periodo de entressafra nio apresentam
qualidade satisfatdria.

Para obtengdo de frutos com as caracteristicas qualitativas,
citadas anteriormente na época da entressafra, séao propostas
alternativas como o desenvolvimento de novas cultivares, controle
do florescimento e prolongamento da época de colheita através do
uso de reguladores de crescimento, entre outras (Amaral et al.,
1996; Marinho, 1994).

O tratamento pré-colheita de frutos citricos com reguladores
de crescimento como o d&cido geberélico (GA,) tem sido estudado e seu
uso tem efeito retardador da senescéncia, afetando principalmente
a mudanga de cor e textura da casca. Jd a auxina sintética, dcido
2,4 diclorofenoxiacético (2,4-D), tem sido menos estudada e seu
efeito tem sido verificado na reducdo da queda pré-colheita de
frutos (Barros e Rodrigues, 1993).

Porém, a maioria dos trabalhos desenvolvidos no mundo para o
estudo do efeito de GA, e do 2,4-D na queda de frutos citricos, néo
testou a combinacdo de varias concentragdes, nem a acgdo isolada dos
mesmos (Barros e Rodrigues, 1993; Guardiola et al., 1993; El1-
Otmani, M’Barek e Coggins Jr., 1990; El-Otmani e Coggins Jr., 1985;
Ferguson et al., 1982) ou ndo estudaram a agao isolada dos

reguladores (Coelho et al., 1978; Dinar, Krezdorn e Rose, 1976).
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A laranjeira ‘Lima Sorocaba’ é uma cultivar nova, produtiva
e seus frutos sdo grandes, cilindricos, coloridos, de prolongada
conservagao pos colheita, com polpa de textura firme e com suco de
baixa acidez. A sua produgdo na regido sul de Minas Gerais, tem
comprovado seu potencial, tornando-a mais uma opcdo a citricultura.
Apesar das caracteristicas positivas dos seus frutos, é uma
cultivar muito pouco estudada e ndo hd qualquer referéncia sobre o
seu comportamento diante da aplicagdo de GA, e 2,4-D nem do efeito
destes reguladores de crescimento sobre outras cultivares com
frutos de baixa acidez.
O objetivo deste trabalho foi verificar a acdo dos
reguladores de crescimento GA, e 2,4-D, sobre a época de colheita
e nas caracteristicas de frutos da laranjeira ‘Lima Sorocaba’, na

regido sul de Minas Gerais.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Breve Histérico do Mercado

A citricultura no Brasil iniciou sua expansdo a partir das
primeiras exportagdes para a Argentina, em 1916 e para a Europa em
1926. Com o blogueio da Segunda Guerra Mundial em 1939 a 1945 e o
aparecimento da Tristeza, doenga virética dos citros, em 1937,
reduziram-se a produgdo e as exportacdes, gue tiveram nova fase de
expansado a partir de 1950 (Hasse, 1987).

A partir de 1963, o surgimento e a expansdo das indistrias de
suco concentrado congelado transformaram a citricultura nacional em
um fendmeno internacional (Hasse, 1987).

Na década de 80, motivada pela alta dos precos em
consequéncia das quebras da safra norte-americana devido a geadas,
a citricultura nacional teve novo impulso. Porém nos anos de 85/86
e 92/93, a citricultura brasileira sofreu novo declinio enm funcgao
do alto estoque de suco e da recuperacio dos pomares da Fldérida
(Silva, 1994).

A produgdo mundial de frutos fescos de citros em 92/93 foi de
75 milhdes de toneladas ou aproximadamente, 1,9 bilhdes de caixas,
69% produzidas pelo hemisfério norte e 31% pelo sul. O Brasil

apresentou uma produgdo citrica média no periodo de 1990 a 1993 de
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cerca de 350 milhdes de caixas por ano, e deste total, 245 milhbes
(70%) foram destinadas & industrializacdo; 103,3 milhdes (29,5%)
nao processadas e consumidas no mercado interno e 2,1 milhoOes
(0,5%) exportadas como fruta fresca (Maia e Amaro, 1994, citados
por Gongalves e Souza, 1994).

Em 1994, a exportagdo brasileira de frutas citricas frescas
aumentou em 56% em peso e 35% em valor em relacdo ao ano anterior
passando de 89,9 mil toneladas para 140,3 mil (aproximadamente 3,5
milhdes de caixas de 40,8 kg) favorecida pelo atraso e quebra nas
safras de laranja da Espanha (maior exportador mundial) e Argentina
(Neves, et al., 1995).

A produgdo destinada ao mercado de frutas frescas requer
maiores cuidados visando obter frutos de qualidade superior, pois,
a comercializagdo, normalmente realizada em grandes entrepostos
como CEASAs, & baseada na classificacdo dos frutos conforme a sua
quantidade por caixa de aproximadamente 25 kg: a caixa A comporta
de 10 a 13 duzidas, a B de 14 a 15 duzias e a C de 18 a 21 duzias.
A classificagdo por tamanho afeta consideravelmente os precos dos
citros, além do aspecto externo também ser considerado.

Outro fator determinante do preco é a época de producdo, uma
vez que dois dos mais importantes aspectos associados a valorizacao
de um produto sio a oferta e a demanda. Assim, os maiores valores
ocorrem, normalmente, na entressafra agricola.

Em Sao Paulo, nota-se um grande aumento do prego da laranja
‘Lima’ no periodo de setembro a janeiro, relativo ao aumento na

demanda e redugdo na oferta (Amaro, 1991). Para a ‘Lima Sorocaba’
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supde-se um comportamento semelhante uma vez que sua safra em Sdo
Paulo ocorre no periodo de abril a junho e no sul de Minas Gerais

no periodo de maio a agosto.

2.2 Laranjeira ‘Lima Sorocaba’

A laranjeira ‘Lima Sorocaba’ é uma mutacdo da laranjeira
‘Lima‘’ com algumas diferencas, tais como: producao superior, maior
tamanho do fruto, e melhor conservagdo pdés-colheita (Donadio,
Figueiredo e Pio, 1995). Observa-se, frequentemente, que mesmo trés
dias apés caidos no solo, os frutos ainda sdo vidveis no mercado de
frutas frescas®.

Os frutos tém forma esférica a levemente elipséide convexos,
com polpa amarelo-forte, epicarpo levemente rugoso, aderente, com
vesiculas de 6leo pouco salientes, 10 a 11 segmentos, de epiderme
delicada e eixo central sdélido, de secdo arredondada a irregular e
polpa de textura firme com vesiculas pequenas. A planta tem tamanho
grande, copa de forma esférica, e densa (Donadio, Figueiredo e Pio,
1995). Na regifo sul de Minas Gerais, as plantas de laranjeira
‘Lima Sorocaba’ sdo de tamanho médio em funcdo das condigbes
climdticas, temperatura baixa, que induzem a uma menor taxa de
crescimento das plantas, possibilitando o adensamento dos pomares,
€.g. 6 X 2m, e produgcdo de frutos mais coloridos que na regiao

citricola paulista.

' S0UZA, M. de. Comunicacio pessoal. Lavras, 1997
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A cultivar, originada por mutacdo na regido de Sorocaba,
estado de sSdo Paulo, foi fixada por enxertia pelo produtor Raphael
Juliano, maior produtor de laranja ‘Lima Sorocaba’ do pais, sendo
que a sua época de producdo em Sorocaba-SP, ocorre de abril a
junho*.

Ja na regido sul de Minas Gerais, a produgdo da ‘Lima
Sorocaba’, em fungdo das condigdes climaticas, pode ser colhida nos
meses de maio a agosto?®.

Normalmente, na Companhia de entrepostos e Armazéns Gerais do
Estado de Sdo Paulo (CEAGESP), hd a cotacéo para laranja ‘Lima’.
Esta denominagdo compreende, errénea e indistintamente, as
variedades ‘Lima Sorocaba’ e ‘Lima Verde’, que produzem também
frutos sem acidez, como aquela variedade precoce.

A laranja ‘Lima Verde’, também tendo o Sr. Raphael Juliano
como maior produtor, pode ser colhida, em Sdo Paulo, de setembro a
outubro?®.

Com isto, ocorre uma maior valorizacdo da caixa no mercado
CEAGESP, a partir do més de novembro até margco, época de
entressafra para as variedades de baixa acidez, uma vez que a

maioria das laranjas deste grupo nao sdo comercialmente exploradas.

! GRAFF, C.C. Comunicagdo pessoal. Lavras, 1997
? S0UZA, M. de. Comunicacdo pessoal. Lavras, 1997



2.3 Amadurecimento

Na maioria dos frutos carnosos, o amadurecimento inclui
amolecimento, mudangcas na coloragao, adocicamento, redugao na
acidez e adstringéncia e aumento dos compostos aromaticos
associados a eventos como a reducao no teor de clorofila, expansdo
celular, aumento na taxa de respiragdo e producdo de etileno, sendo
que o desenvolvimento do fruto vai da antese ao fruto maduro,
quando o mesmo estd no melhor estdgio para o consumo através de um
complexo de eventos (Coombe, 1976).

O crescimento do fruto citrico segue uma curva sigméide
simples. Na fase inicial o fruto tem lento crescimento, porém
ocorre uma intensa divisdo celular, e nesta fase, a maior parte do
crescimento ocorre na parede do ovdrio, que formara a casca do
fruto da qual suas células, no exocarpo e endocarpo, dividem-se
continuamente. A fase intermedidria, apresenta rdpido crescimento
do fruto devido a expansdo celular dos sacos de suco localizados
nos loéculos do ovdrio. A dltima fase, de maturacdo, é caracterizada
por baixa taxa de crescimento e mudancas das caracteristicas
quimicas do fruto, como o aumento de sdlidos soliuveis. (Guardiola
et al., 1993; Talon, Zacarias e Primo-Millo, 1992; Bain, 1958
citado por Erickson, 1968).

Os frutos citricos de variedades doces, estdo aptos ao
consumo vdrias semanas, ou até mesmo meses, antes de atingirem o
ponto de maturagdo completa, sendo que o amadurecimento ocorre

lentamente, dia apés dia (Erickson, 1968).



9

Embora para muitos frutos, a mudanca de coloragdo, em func¢ao
da perda de clorofila e aumento e desmascaramento dos carotenéides,
seja uma ferramenta util para a determinacdo da época de colheita,
para os citros isto ndo tem grande aplicabilidade (Erickson, 1968).
Com isto, o método usado é baseado na relacdao sdélidos
soluveis/acidez, conhecida como "ratio" (Soule e Grierson, 1986).
Na Califdérnia, utiliza-se o "ratio" 8 para consumo da fruta fresca
e 10 para a fabricacdo de suco concentrado congelado (SLCC) e no
Brasil, verifica-se preferéncia por SLCC com "ratio" acima de 14
sendo que a industria citrica inicia a colheita com "ratio" 12.

A fase de maturagdao é seguida pela fase de senescéncia e
abscisdo dos frutos. Em frutos citricos, a abscisdo é mais
pronunciada durante a maturagdo do fruto, imediatamente apés a
polinizagdo das flores e durante o crescimento do fruto novo

(Wareing e Phillips, 1973, citados por Coelho, 1976).

2.4 Queda de Frutos

A queda de frutos ou abscisdo é o processo pelo qual os
frutos sdo desprendidos das plantas, sendo semelhante ao gue ocorre
com folhas e flores (Fahn, 1990). As camadas de separagao nao
ocorrem em qualquer local da planta, sendo estas geneticamente
limitadas a uma regido especifica chamada de zona de abscisédo, onde
ndo had uma classe distinta de células (Woolhouse e Sexton, 1985).

Nas folhas e frutos, ocorre a formagcdo da zona de abscisdo na base



10
do peciolo, e pedicelo, respectivamente.

A camada de abscisdo é formada por uma ténue placa de
células, de parede celular fina, orientada transversalmente ao
pedunculo, pobre em lignina e suberina. Na maioria das espécies,
antes da separacao dos orgdos, estas células sofrem uma série de
divisbes celulares (Devlin e Witham, 1983).

Trés tipos de dissolugdo podem causar a abscisdo: a lamela
média se dissolve entre as duas camadas de células e as paredes
primdrias permanecem intactas; a lamela média e a parede primdria
se dissolvem; e em poucos casos, a célula toda é dissolvida (Devlin
e Witham, 1983).

Esta dissolugdo ocorre em funcdo do aumento da sensibilidade
das ceélulas da camada de abscisdo ao etileno, regulador de
crescimento intimamente relacionado com abscisdo, e uma vez
sensibilizadas, as células respondem a baixas concentracdes de
etileno, exégeno ou endégeno, produzindo e secretando, rapidamente,
celulase e outras enzimas hidroliticas e assim levando a queda do
6érgao em guestdo (Reid, 1995).

A queda de frutos citricos pode ser decorrente de fatores
biéticos ou abiéticos. Dentro dos abiéticos pode-se destacar os
relacionados as condigdes climdticas, nutricionais e mecanicas; e
dentro dos bidticos pode-se destacar os fitopatoldgicos,
entomoldgicos, genéticos e hormonais.

O fendmeno de queda de frutos citricos jovens, no continente
norte-americanc, denominado "June drop" €& associado a mudanga de

estacbes, podendo ser intensificado pela ocorréncia de temperaturas
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em niveis muito altos, quando os frutos ainda estao jovens
(Erickson, 1968).

O desequilibrio nutricional na planta, como deficiéncia de
boro, entre outros, também pode causar queda precoce dos frutos
(Chapman, 1968). Ainda, entre os fatores abidticos, as injirias
causadas por granizo ou pelo vento também podem causar queda
precoce dos frutos.

A doenga causada pela raga SGO do fungo Colletotrichum
gloeosporioides, o qual & favorecido por temperatura de
aproximadamente 26°C e alta umidade, pode em casos epidémicos,
representar queda de até 100% dos frutos (Timmer, 1993). Esta
doenca é conhecida no Brasil como podriddo floral ou "estrelinha".

A ocorréncia de pragas, como mosca-das-frutas, ou um
disturbio fisiolégico na planta, também acarreta a queda pré-
colheita dos frutos (Erickson, 1968).

As plantas citricas com frutos partenocdrpicos tém uma maior
taxa de queda pré-colheita de frutos, sendo que algumas cultivares
sao mais susceptiveis, como as laranjas de umbigo (Lima, Davies e
Krezdorn, 1980).

Os reguladores de crescimento etileno e auxina, parecem estar
envolvidos no processo de abscisdo, sendo o etileno o regulador
primdrio do processo de abscisdo, e a auxina atuando como supressor
do efeito do etileno (Taiz e Zeiger, 1991). Muitos pesquisadores
acreditam que as giberelinas possam ter influéncia na IAA oxidase,
resultando num mecanismo de protegdao a auxina (Devlin e Witham,

1983).
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2.5 Acido Giberélico (Ga,)

2.5.1 Breve Historico

A giberelina foi isolada a partir do fungo Gibberella
fujikuroi (Saw.) Wr., agente causal da doenca bakanae em plantas de
arroz, caracterizada pela elongagdo do caule, inibicéo da formagao
de clorofila e supressido do crescimento radicular. Em 1935, Yabuta
e Hayashi isolaram duas formas cristalinas do material ativo a
partir da cultura do fungo G. fujikuroi as quais chamaram de
giberelina A e giberelina B. Em 1954 isolou-se o &cido giberélico,
também a partir do fungo G. fujikuroi (Devlin e Witham, 1983). Hoje
sdo conhecidas 89 giberelinas, 64 presentes em plantas superiores,
12 presentes sé em Gibberella e 13 presentes em ambos. Nem todas as
giberelinas tém alta atividade bioldgica e muitas giberelinas, nas
plantas, sdo precursoras ou produto da desativacdo de giberelinas
ativas (Sponsel, 1995).

As giberelinas sdo sintetizadas a partir do acido mevaldnico
em tecidos jovens de brotos e sementes em desenvolvimento e a sua
sintese nas raizes ainda é incerta (Davies, 1995).

O dcido giberélico (GA,), esta disponivel no comércio ha
vdrios anos e apesar do grande entusiasmo pelo potencial do acido
giberélico na agricultura, quando foi redescoberto na década de
1950, o uso de giberelinas tem sido restrito a producdo de frutas,
e extensdao do crescimento de cana-de-agicar. Apenas dois produtos
comerciais estdo disponiveis: GA, e GA, (Gianfagna, 1995).

Uma das primeiras identificagdes de GA, em citros foi em broto
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de tangerineira (Kawarada, 1959 citado por Poling e Maier, 1988) e
hoje o uso de GA, nos citros é uma das maiores aplicacgdes do acido
giberélico na agricultura (Poling e Maier, 1988), sendo que do
total de GA, usado na agricultura norte-americana, 10% é utilizado

na citricultura do estado da califérnia (Coggins Jr. e Henning,

1985).

2.5.2 Efeitos do GA,

Alguns usos do acido giberélico tém sido feitos para obter o
aumento do tamanho das bagas em videiras apirémicas, estimular o
vingamento de frutos, interferir no amadurecimento dos frutos,
aumentar a produtividade em cana-de-acicar, controlar a producao de
botdées florais, melhoramento genético de plantas, induzir a
produgdo de frutos apirémicos, suprimir os efeitos ambientais
adversos sobre o crescimento (Gianfagna, 1995), e reduzir a
ocorréncia do '"creasing" em citros (Greenberg, Oren e Eshel, 1992).

As giberelinas desenvolvem o papel mais importante na
elongacao de interndédios de plantas intactas e nao as auxinas, como
pensava-se antes (Fosket, 1994). As giberelinas atuam na reducao e
sintese da parede celular e na orientagdo apropriada dos
microtubulos/microfibrilas (Montague, 1995), dispolimerizados ou
dissociados da membrana, na posicdo transversal das celulas,
favorecendo a expansdo longitudinal e suprimindo o crescimento
lateral do caule (Shibaoka, 1994).

Em estudo sobre queda de dominadncia apical, verificou-se uma
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rapida elongagdo dos brotos originados das gemas laterais brotadas,
porém nada foi observado com relagdo a quebra do efeito de
domindncia apical pelo uso do GA, (Clines citado por Tamas, 1995).

O florescimento das plantas pode ser inibido ou induzido pelo
uso de GA,. Plantas que apresentam tendéncia a juvenilidade como:
limoeiro, damasco e cereja, quando adultas, tiveram o florescimento
inibido pela aplicagdo de GA, (Metzger, 1995). Em Vera Cruz, México,
0 uso de GA, reduziu o florescimento de ‘Valéncia Late’, porém com
intensidade diferente em fungdo da época de aplicagdo (Almaguer,
Cruz e Espinoza, 1992).

Porém o principal efeito do GA, na citricultura, & sua acao
retardadora da senescéncia dos frutos e preservacio das
caracteristicas externas, favorecendo a producao de frutos citricos
sem defeitos para o consumo "in natura". A aplicacdo de GA, reduziu
a ocorréncia de defeitos como: '"creasing", caracterizado pela
rachadura do albedo (Leggo, 1968, citado por Moss, 1975) em
laranjeira ‘Valéncia’ (Embleton, Jones e Coggins Jr., 1973); de
"peel pitting", resultante da ruptura do tonoplasto e concomitante
acumulo de substéncias fendlicas e volateis sob a cuticula, em
tangerineira ‘Fortune’ (2aragoza et al., 1996); de danos na regiio
proxima ao pedinculo em tangerina ‘Clementine’ (Baez-Sanudo,
Zacarias e Primo-Millo, 1992); e desintegragdao do albedo e
murchamento do fruto de tangerineira ‘Satsuma’ (Kuraoka, Iwasaki e
Ishi, 1977); além de promover engrossamento da casca e aumento na
concentracdo de d&leo na casca em pomelo (Ludford, 1995). A

aplicacdo de GA, também retardou a senescéncia de lima &dcida e
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consequentemente, causou uma maior taxa de resisténcia natural dos
frutos ao fungo de armazenamento Geotrichum evitando a ocorréncia
de proporgdes epidémicas (Coggins Jr. e anthony, 1992).

Entretanto, a aplicagdo de reguladores de crescimento em
diferentes espécies de citros ndo afetou os parametros qualitativos
internos dos frutos (Baez-Sanudo, Zacarias e Primo-Millo, 1992;
Greenberg, Oren e Eshel, 1992).

Ainda, associado a caracteristica externa, o GA, afeta a
coloragdo da casca dos frutos. No amadurecimento, onde ocorre a
degradacdo de clorofila e desmascaramento dos carotendides a
aplicagdo de GA, promoveu o desverdecimento dos frutos, retardou a
degradagdo da clorofila nos frutos de pomelo e tangerineira
‘Satsuma’ (Ludford, 1995; Kuraoka, Iwasaki e Ishi, 1977).

Além das caracteristicas qualitativas, a aplicacdo de GA,
também afetou a caracteristica quantitativa, peso, através do seu
efeito antagdnico sobre a permeabilidade dos frutos citricos,
resultando na redugdo da perda de peso deste orgao (Zaragoza et
al., 1996; El-Otmani e Coggins Jr., 1985; Kuraoka, Iwasaki e Ishi,
1977) pois 90% da redugdo do peso do fruto ocorre devido a perda de
dgua (Bem-Yoshua citado por El-Otmani e Coggins Jr., 1985).

Os resultados obtidos com o uso de GA, podem variar em fung¢ao
de fatores como: pH da solugdo, idade do fruto, variedade citrica
e local.

Solugdes alcalinas com pH acima de 12, causam um rearranjo do
1-3 lactone, resultando na perda da atividade biolégica do GA,, ja

PH entre 8 e 11,0 ndo causou esta perda (Coggins Jr., Hemming e
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Atkin, 1974). Entretanto, solugdes com PH em torno de 6,0, tém
apresentado melhores resultados (Application..., 1996). 0O efeito
positivo do pH da solugdo se deve ao fato de que muitos reguladores
de crescimento sdo &cidos orgadnicos fracos, mais rapidamente
absorvidos quando em solugdes dcidas, onde seus compostos estdo na
forma hipofilica, ndo dissociados, facilitando a absorgao pela
parede epicuticular e cuticula, basicamente lipidicas (Sargent e
Blackman, 1960, citados por Greenberg e Goldschmidt, 1989). Esta
calibragem do pH da solugdo tem sido feita com sulfato de zinco ou
dcido de zinco ou dcido fosférico (Application..., 1996; Greenbergqg,
Monselise e Goldschmidt, 1987). Alguns surfactantes, como o L-77 e
© B,B-5 apresentaram maior eficiéncia na absorcido de GA, (Greenberg,
Oren e Eshel, 1992).

&p A idade do fruto para aplicacdo do GA, é importante, pois o
GA, causa maior mobilizagdo dos metabdlitos para os ovarios jovens
e frutos em desenvolvimento, no periodo de até 3 semanas apés a
antese (Powel e Krezdorn, 1977, citados por Wilson, 1983). A
aplicacdo de GA, e benziladenina intensificou o crescimento de
frutos jovens, gquando aplicadas 11 dias antes da antese, pelo
aumento da divisdo celular resultando no crescimento do pericarpo
dos frutos (Guardiola et al., 1993).

Com relagao as cultivares, os frutos partenocarpicos tém alta
concentragéo de horménios nos ovdrios logo apés a antese. Assim, a
aplicacdo de GA, tem maior efeito em tangerineira ‘Clementine’, de
baixa habilidade paternocdrpica e logo, com baixc teor enddégeno de

giberelina, ao contrdrio da tangerineira ‘Satsuma’ de alta
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habilidade paternocdrpica e alto teor endégeno de giberelina
(Talon, Zacarias e Primo-Millo, 1992; Talon, Zacarias e Primo-
Millo, 1990).

3 Com relagdo a persisténcia de GA, e GA, em citros, a
degradacdo de 50% da quantidade aplicada do GA,, foi mais lenta em
citros que em tomate, 18 dias e 5,5 dias respectivamente, e a
aplicagdo adicional de GA, ndo afetou este parametro nos citros,
sendo ainda o metabolismo de GA, mais rdpida que do GA, e a
quantidade de ambos indiferentes a aplicacdo de etileno (Shechter,

Goldschmidt e Galili, 1989).

2.6 Acido 2,4 diclorofenoxiacético (2,4-D)

0 2,4-D, uma auxina sintética, pode funcionar como herbicida
ou como regulador de crescimento. Como herbicida, funciona de modo
sistémico, aplicado via pulverizagdo foliar. Devido ao risco de
fitotoxicidez, cuidados como época e modo de aplicagdo devem ser
tomados afim de evitar o contato do herbicida com a planta citrica
(Jordan e Day, 1973). E recomendado o uso de formas éster,
altamente voldteis, e na auséncia de brotacdes jovens (Weaver,
1972). Como regulador de crescimento, o 2,4-D foi um dos primeiros
a ser utilizado no controle da queda pré-colheita dos frutos
citricos (Wilson, 1983). Desde 1947, gquando Stewart e Klotz
verificaram que a aplicacdo de 2,4-D em ‘Valéncia’ reduziu

sensivelmente a queda de frutos, o seu uso disseminou-se
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mundialmente (Coggins Jr., 1981).

Vdrios trabalhos, sob diferentes condigdes agro-climdticas,
foram conduzidos em todo o mundo, visando limitar a queda de frutos
no periodo que antecede a colheita (Bajwa, Deol e Singh, 1971;
Bravo, 1969; Fhillips e Megher, 1966; Rodrigues e Srivastava, 1966;
Keleg e Minessy, 1965; Ali e Rashid, 1962/1964).

O uso do 2,4-D chegou a reduzir a queda da laranja ‘Bahia’ em
56%, e da ‘Valéncia’, em 36% e j4 em um outro trabalho, o
tratamento com o 2,4-D reduziu o nimero de frutos caidos em 78%, em
relagdo a queda verificada na testemunha (Bravo, 1969).

Os resultados podem sofrer influéncia do ambiente e da
cultivar entre outros fatores. Na Califérnia e em outras dreas
produtoras de citros no mundo, o uso de 8 a 18 ppm de 2,4-D tem
tido maiores sucessos, com todas as cultivares, que na Fldrida,
onde os resultados foram positivos com a laranja ‘Pineapple’ e
grapefruit ‘Temple’, e do que na ilha de Chipre, onde ndo houve
efeito do GA e do 2,4-D sobre a queda pré-colheita do grapefruit
‘Marsh’ (Coogins e Hield, 1968; Stewart e Hield, 1950, Sarooshi e
Stannard, 1975 e Kokkalos, 1981, citados por Wilson, 1983). Bajwa,
Deol e sSingh (1971), estudando o efeito de reguladores do
crescimento em laranja ‘Pineapple’, encontraram resultados
altamente positivos com o uso do 2,4-D a 20 ppm no tocante a
redugdo na queda pré-colheita. Resultados bastante animadores foram
também obtidos por Phillips e Megher (1966), que conseguiram
reduzir marcadamente a abscis@o por um periodo de 15 semanas, com

O uso do mesmo produto.
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Embora vdrios experimentos tenham abordado o assunto do
controle do 2,4-D na queda pré-colheita de frutos citricos, poucos
trabalhos enfatizaram o prolongamento da colheita até o ponto de
tornd-la extemporanea. A maioria aborda o efeito do 2,4-D na queda
pré;colheita, aplicado logo apés o vingamento dos frutos (Moreira,
1988), nas caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas dos
frutos (Barros e Rodrigues, 1993; El-Otmani, M’Barek e Coggins Jr.,
1990; Coelho et al., 1978); o controle de pragas (Malavasi et al.,
1993), ou nos problemas de pds-colheita.

#/, A aplicagdo de 2,4-D pode ser mais eficiente quando se

acidifica a solugdo, uma vez que isto possibilita maior absorcgéao
pelas plantas. Nesta condigdo, deve-se reduzir a concentracdo de
2,4-D (Gifalan, 1987). Casos de fitotoxidez podem ser constatados
pela ocorréncia de distorgdes foliares nas folhas novas, em fase de
crescimento, e a fim de evitar estes danos, o uso da formulacgao
2,4-D éster, altamente volatil, causa menos injurias que as
formulagdes pouco volateis (Coggins Jr., 1981).

As auxinas atuam em muitos sistemas de crescimento vegetal
nos quais as giberelinas também sdo ativas, como elongagdo celular,
florescimento e pegamento do fruto. Estudos mostraram que as
auxinas e as giberelinas s&o bastante diferentes e que atuam
independetemente umas das outras. Muitos pesquisadores acreditam
que as giberelinas possam ter influéncia na IAA oxidase, resultando
num mecanismo de protegdo & auxina (Devlin e Withan, 1983).

Pode-se supor que a aplicagdo, no periodo pré-colheita, dos

reguladores de crescimento, auxina e giberelina, promova a
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manutencdo dos frutos citricos nas plantas por um periodo de tempo

mais longo, possibilitando a produgdo na entressafra.



3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no primeiro pomar comercial de
laranjeira ‘Lima Sorocaba’ do estado de Minas Gerais, de
propriedade da empresa Agropecudria Asti, situado no km 15 da
estrada Lavras-Itumirim, municipio de Itumirim e a aproximadamente
45°00/00" longitude oeste e 21°16’00" latitude sul. O clima da
regiao seqgundo classificacdo de KOPPEN (Trewarthas, 1943) é do tipo
Cwb. Apresenta estagdes definidas, sendo uma estacdo seca, de abril
a setembro e outra chuvosa, de outubbro a marco. Os dados de alguns
fatores climdticos, em médias mensais, ocorridos durante a conducio

do experimento, estdo no Quadro 1.

QUADRO 1. Dados de alguns fatores climdticos durante a conducéao do

experimento no ano de 1995. Lavras, UFLA, 1997.

Més Temperaturas médias (°C) Prec. U.R. Insolagéo
maxima minima média (mm) (%) (horas)
Marcgo 28,8 18,8 22,2 124,8 76 203
Abril 27,5 16,1 20,6 64,6 76 231
Maio 25,3 14,8 19,0 71,8 77 178
Junho 24,7 10,9 16,6 1,2 71 61
Julho 25,1 12,5 i7,9 1,0 68 225
Agosto 29,0 13,3 20,2 0,0 56 272
Setembro 28,2 14,0 20,2 43,8 62 201
Outubro 27,4 16,2 20,9 114,8 71 182
Novembro 27,3 16,3 21,0 192,0 74 182
Dezembro 28,6 18,2 22,2 250,1 76 161

Fonte: Estagdo Meteoroldgica, Departamento de Engenharia, UFLA,
Lavras, 1997.
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3.1 Material

3.1.1 Plantas

As laranjeiras [Citrus sinensis (L.) Osbeck cv. Lima
Sorocaba] enxertadas sobre limoeiro (Citrus limonia Osbeck cv.
Cravo), estavam com trés anos e seis meses de idade, e plantadas em
espacamento 6,00 m x 3,00 m. Os dados da andlise de fertilidade do

solo encontra-se no Quadro 2.

QUADRO 2 - Andlise de fertilidade da amostra composta do solo da
drea experimental, a duas profundidades, 0 a 20 cm e 20

a 30 cm. Lavras, UFLA, 1997.

PH P K Ca Mg Al H+Al S t T m V Carbono M.O.
Amostra
meg/100 cc % % % %
0-20cm 5,5 76 41 2,8 0,3 0,1 5,0 3,2 3,3 8,2 3 39 3,0 5,1
20-40cm 5,4 30 39 2,4 0,2 0,1 5,6 2,7 2,8 8,3 4 33 2,7 4,6

3.1.2 Requladores de Crescimento

3.1.2.1 Acido Giberélico

Foi utilizado o produto comercial Pro Gibb®, na formulacao poé

molhavel, sendo a concentracdo de &cido giberélico de 10%.
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3.1.2.2 Acido 2,4 Diclorofenoxiacético

Utilizou-se o produto comercial Esteron 400 BR, concentrado
emulsiondvel, como fonte para o dcido 2,4 diclorofenoxiacético na

forma éster butirico, com equivalente em dcido de 400 g/l ou 40% de

principio ativo.

3.1.3 Pulverizador

A aplicagdo foi realizada com pulverizador costal manual da
marca JACTO com capacidade para 20 litros, munido de bico X-12 cone

cheio, com uma vazdo de 400 ml/minuto aproximadamente.

3.1.4 Solvente

Usou-se agua como solvente e veiculo de transporte para os
reguladores de crescimento. Foi utilizado o espalhante adesivo
Haiten na dose de 0,1% para evitar a tensao superficial das gotas

e proporcionar melhor cobertura molhada das plantas.

3.1.5 Dosadores

As medidas em peso foram aferidas em balanga analitica de
precis@o. J4 as medidas em volume, foram aferidas por: pipetas de
i,5 e de 10 ml; proveta de 500 ml; por beckers de 500 ml e de 2.000

ml; e por balde de 10 L, todos graduados.
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3.2 Métodos

3.2.1 Delineamento Experimental

Foi adotado o delineamento de blocos casualizados em esquena
fatorial 5 x 4, em quatro repeticdes, sendo utilizadas combinagdes
de cinco doses de GA, (0, 10, 20, 40 e 120 ppm) e quatro doses de
dacido 2,4 diclorofenoxiacético (0, 34, 68 e 204 ppm). As parcelas
foram constituidas de trés plantas, totalizando 240 plantas em um
talhdo de exposigéo nordeste, de um total de aproximadamente 4500
plantas do pomar que apresentava sua segunda colheita de frutos.

Para manter a uniformidade do experimento, foram escolhidas
quatro linhas de plantio com plantas homogéneas em relagdo ao
tamanho, vigor e nimero de frutos. Cada repeticido foi composta por

uma linha de plantio.

3.2.2 Instalagdo e Condugcdo do Experimento

Antes da aplicagao dos tratamentos, foi realizado um teste em
branco, definindo o volume de calda a ser utilizado, possibilitando
0 molhamento da planta sem ocorréncia de escorrimento. A
pulverizagcdo com solucdo de GA, nos frutos ocorreu nos dias 14 e 15
de abril de 1995, quando os frutos estavam mudando da coloragao
verde, apresentando os primeiros sinais de amarelo claro, gastando-
se 1 litro de solugido por planta. A aplicagdo do 4&acido 2,4
diclorofenoxiacético ocorreu nos dias 29, 30 e 31 de maio, 45 dias

apés a aplicagdo do GA,, utilizando-se 1,5 litros de solugdo por
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planta.

As pulverizagbes ocorreram pela manhd e entardecer, sem
ocorréncia de vento, afim de evitar deriva dos tratamentos. O pH
das solugbes foi registrado antes da sua respectiva aplicacio.

Os tratos culturais relativos a adubagdo seguiram as
recomendagdes da 4* Aproximagdo da (CFSEMG, 1989) além da
aplicagédo, rotineira na propriedade, via pulverizagcido de solugéo
nutritiva. Como adubagédo suplementar, aplicou-se 200 g de N/planta,
na forma de nitrocdlcio (1 kg de nitrocdlcio/planta), e 120 g de
K.,0/planta, na forma de cloreto de potdssio (200 g de cloreto de
potassio/planta).

O controle de plantas daninhas antes e apés a aplicacdo dos
tratamentos foi realizado via capina manual na linha de plantio e
rogcagem mecanizada nas entrelinhas.

Por ocasido do amadurecimento dos frutos, verificou-se inicio
da ocorréncia de mosca-das-frutas (Ceratitis sp) o qual foi
controlado via pulverizagdo de solugdo com 0,6% de ferombénio +

0,15% de Fenthion + 0,04% de espalhante adesivo.

3.2.3 Avaliacgdes

Realizou-se em 21 datas diferentes, 15,08, 19,08, 22/08,
28/08, 02/09, 05/09, 09/09, 14/09, 23/09, 27/09, 03/10, 07/10,
10/10, 17/10, 25/10, 01/11, 08/11, 15/11, 22/11, 28/11 e 05/12
(data final do experimento) a contagem de frutos caidos por

parcela. A soma destes valores resultou no numero total de frutos
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por parcela e numero total de frutos no experimento.

Os dados de cada parcela, obtidos nas contagens, foram
agrupados nos seguintes intervalos de tempo: 15-28/08, 02-14/09,
23/09-07/10, 10-25/10, 01-15/11, e 22-18/11, formando seis épocas
de avaliagdes. Cada época ficou com intervalo médio, entre a
primeira e a dltima avaliagdo de cada grupo, de 15 dias.

Através do numero total de frutos por parcela e numero de
frutos caidos por parcela para cada época, obteve-se o percentual
de frutos caidos por época. A diferenca entre percentual de frutos
caidos no chéo e 100%, resultou no percentual de frutos
remanescentes na planta para cada uma das seis épocas.

As andlises de qualidade dos frutos foram realizadas em
28/08/95. Coletou-se um fruto por quadrante de cada planta das
parcelas, perfazendo um total de 12 frutos por parcela.

Os parametros fisicos avaliados foram:

a) peso do fruto, medido em gramas com balanga digital;

b) comprimento e didmetro, em centimetros, medido com

pagquimetro;

c) volume de suco, em mililitros, aferido com erlenmeyer apés

extragcao do suco com espremedor de frutas industrial;

d) espessura do albedo, em milimetro medido com pagquimetro.

Para peso de fruto, usou-se um fruto por quadrante das trés
plantas de cada parcela em todos os blocos, totalizando 12 frutos
por parcela. Para determinacdo da textura, usou-se trés frutos da
planta mediana de cada parcela de dois blocos. Os demais parédmetros

fisicos foram determinados usando-se, um fruto por quadrante da
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planta mediana de cada parcela em todos os blocos.

Os parametros quimicos avaliados foram: pH do suco
determinado em potenciometro Digimed DMpH-2, sdélidos soliveis
obtido com refratometro (AOAC, 1992), e acidez total titulavel
(Instituto Adolfo Lutz, 1985).

No dia 27 de maio de 1995, antes da aplicacgdo do 2,4-D,
coletou-se um fruto por quadrante, de cada planta para avaliar o
teor de clorofilas a e b, pelo espectro de absorgédo das clorofilas
a e b e textura do fruto (com o texturdmetro de Magness-Taylor, com
ponteira de 7,94 mm de diédmetro).

Uma vez constatada a ocorréncia de brotagdo anormal nas
plantas de tratamentos distintos, procedeu-se a contagem do numero
de brotos novos, bem como dos brotos com sintomas de fitotoxidez em

todas as plantas ao nivel de parcela.

3.2.4 Andlise Estatistica

Os dados percentuais de frutos remanescentes nas plantas em
cada época foram transformados pela férmula arc sen Jx%/100 (onde x
= % de frutos remanescentes) assim como os dados percentuais de
brotos jovens lesionados. Os dados dos demais parametros avaliados
nao foram transformados.

Para andlise estatistica da percentagem de frutos
remanescentes na planta, considerou-se o fator época de avaliacéo

como tratamento. Assim, a andlise estatistica foi realizada

considerando~se, para % de frutos remanescentes na planta, o
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experimento com delineamento estatistico com blocos casualizados em
esquema fatorial com parcela subdividida no tempo. As parcelas
formadas pelos tratamentos GA, e 2,4-D, e a subparcela formada pela
época de avaliacgéo.

Para os demais parametros avaliados, a andlise estatistica
seguiu o modelo recomendado para experimento em blocos casualizados
em esquema fatorial.

Para a andlise estatistica foi utilizado o sofware Sistema de

Andlise Estatistica (SANEST).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Frutos Remanescentes na Planta

A andlise de varidncia para o parédmetro percentual (%) de
frutos remanescentes nas plantas, demonstrou haver uma interacéo
significativa entre as concentragcdes de GA, e época de avaliagéo,
e também interacdo entre as concentragdes de 2,4-D e época de
avaliagdo. Ndo houve efeito significativo para a interacdo entre as
concentracgées de GA, e de 2,4-D (Quadro 3).

QUADRO 3 - Resumo das andlises de varidncia dos dados de porcenta-
gem de frutos remanescentes nas plantas de ‘Lima

Sorocaba’ em fungdo das diferentes concentracgdes de GA,
e 2,4-D e época de avaliagdo. Lavras, UFLA, 1997.

cv GL OMERRO E SIGNIFICANCIA
Repeticéao 3 189,5074
GA, 4 619,8438%*%
2,4-D 3 6299,058]1 %%
GA, x 2,4-D 12 117,8197
Residuo 57 120,8874
Parcela 79
Tempo 5 56702,6179%%*
Tempo x Rep 15
GA, x Tempo 20 72,1078%%
2,4-D x Tempo 15 211,4026%%
GA, X 2,4-D x Tempo 60 20,5634
Residuo 180 22,6606
C.V. parcela 7,19

C.V. subparcela 7,63

** Significativos ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de F.
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Na Figura 1, os seis grdaficos ilustram o percentual de frutos

de laranjeira ‘Lima Sorocaba’ remanescentes em funcdo da aplicacéao
de GA, e de 2,4-D, para cada uma das seis épocas de avaliacao

isoladamente.
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FIGURA 1. Graficos para as seis épocas de avaliacdo, representando
o percentual de frutos de laranjeira ‘Lima Sorocaba’ em
funcao da aplicacdo dos reguladores de crescimento GA, e
2,4-D. Lavras, UFLA, 1997.
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A constdncia no comportamento médio das "curvas" nas Figuras
1A, 1B, 1C, 1D e 1E, comprova a nao interagido entre as
concentracdes de GA, e 2,4-D, para cada uma das seis épocas de
avaliagcdo isoladamente. Na Figura 1F esta constancia é alterada,
dando a impressdo de interacdo entre GA, e 2,4-D e época, porém ndo
estatisticamente significativa (Quadro 3).

Pela Figura 1A, verifica-se um menor percentual de frutos
remanescentes nas plantas que ndo receberam GA,, nem 2,4-D. Nota-se
que as concentragdes de 34, 68 e 204 ppm de 2,4-D tiveram um
percentual de frutos remanescentes semelhante, independentemente da
concentracdao de GA,. Ja para o GA,, houve um acréscimo no
percentual, a medida que as concentragdes de GA, foram aumentadas,
principalmente para concentracido de 0 ppm de 2,4-D.

Na Figura 1B, nota-se um comportamento semelhante ao da
Figura 1A, mostrando a tendéncia do efeito do 2,4-D na retencédo dos
frutos.

A Figura 1C torna evidente a agdo do 2,4-D devido a grande
diferenga no percentual de frutos remanescentes, entre as plantas
tratadas e as ndo tratadas com 2,4-D.

Nas Figuras 1A, 1B, 1C, 1D e 1E, verifica-se, para
concentragdo de 0 ppm de 2,4-D, um aumento expressivo na retencdo
dos frutos com o incremento da concentracdo de GA,.

Com o decorrer do tempo, verificou-se um incremento nas
diferengas do percentual de frutos remanescentes em funcdo do
aumento das concentragdes de 2,4-D (Figura 1), principalmente entre

as concentragbes de 34, 68 e 204 ppm de 2,4-D, diferencas estas,
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inicialmente ténues (Figura 1A, Figura 1B, Figura 1C) e que
tornaram-se maiores (Figura 1D, 1E e Figura 1F). Este fato,
possivelmente, foi devido ao efeito residual mais longo das doses
superiores de 2,4-D.

Na Figura 1F, a aplicacédo de GA, promoveu um pequeno aumento
na percentagem de frutos retidos nas plantas.

As andlises de regressio dos dados de percentagem de frutos
remanescentes na planta, para GA, e para 2,4-D em fungdo das épocas
de avaliagao estdo apresentadas nas Figuras 2 e 3, respectivamente.

O GA, foi pouco efetivo nas épocas iniciais e na ultima época
de avaliagdo. Na primeira e segunda épocas de avaliacdo, 13 e 30
dias apds o inicio das avaliacdes, respectivamente, o percentual de
frutos remanescentes na planta para todas as concentragoes de Ga,
ficaram em torno da média de 85%. Na sexta época de avaliagdo, 103
dias apés o inicio das avaliacdes, todas as concentragdées de GA,
também apresentaram o percentual de frutos remanescentes na planta
com valores semelhantes, porém em torno de 20% (Figura 2).

A partir da terceira época de avaliacdo verificou-se um maior
efeito do GA,, indicado pela maior retencado dos frutos nas plantas
tratadas com GA,. A maior diferenga, no percentual de frutos
remanescentes na planta, entre os tratamentos com diferentes
concentragdes de GA, e com O ppm de GA, ocorreu na quarta época de
avaliagdo, quando os tratamentos com 120, 40, 20 e 10 ppm de GA,
tinham em média, respectivamente, 70,7%, 69,5%, 67,1% e 65,7% e a
concentracdo de 0 ppm de GA, tinha 57,6% de frutos remanescentes na

planta. Considerando-se a produgdo média por planta no experimento
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FIGURA 2. Efeito de diferentes concentracodes
tagem de frutos remanescentes
Sorocaba’ em funcao de diferentes
Lavras, UFLA, 1997.

de GA, sobre a porcen-
da laranjeira ‘Lima
épocas de avaliacgao.

em 152 frutos, verifica-se que a concentragdo de 120 ppm de GA,

manteve 22 frutos a mais na copa do que a concentracao de 0 ppm de

GA, (Figura 2).

A reducao da queda de frutos, manifestada pela prolongacao do

periodo de colheita, obtido neste experimento, concorda com os

resultados obtidos em outros experimentos onde, o uso de GA, reduziu

a queda de frutos em grapefruit (El-Zeftavvi, 1980), em tangerinas

(Amaral et al., 1996; Talon, Zacarias e Primo-Millo, 1992; Coelho

et al., 1978) em tangor (Rabe e Van Rensburg, 1996), em tangelo
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(Greenberg, Oren e Eshel, 1992) e em laranjas ‘Washington Navel’
(Rabe e Van Rensburg, 1996; Dayuan, 1981) e ‘Temple’ (Monselise,
Brosh e Costo, 1981).

Por outro lado, em alguns trabalhos verifica-se a
ineficiéncia do GA, na reducdo da queda de frutos (El-Otmani,
M’Barek e Coggins Jr., 1990; Dinar, Krezdorn e Rose, 1976).

Porém, as respostas aos tratamentos com reguladores de
crescimento podem ser alteradas por fatores como: localizacéao
geografica, cultivar, dose e estdgio de desenvolvimento do fruto
por ocasido da aplicagdo dos reguladores (El-Otmani, M’Barek e
Coggins Jr., 1990).

Entre as causas para explicar a retencdo de frutos pela GA,,
tém-se: provavel inibigdo das enzimas degradantes de parede
celular, celulase, de modo andlogo a auxina (Cooper e Henry, 1971):
agdo indireta da giberelina estimulando a sintese de auxina ou,
interacdo de giberelina com alguma auxina (Salisbury e Ross, 1992).
Muitos pesquisadores acreditam que as giberelinas possam ter
influéncia na IAA oxidase, resultando num mecanismo de protecédo a
auxina (Devlin e Withan, 1983). Em ervilha, verificou-se uma
redugdo, principalmente, das endopeptidases pela aplicacdo de Ga,,
reduzindo a senescéncia e consequente abscisdo do ovdrio (Carrasco
e Carbonel, 1990).

Ja o 2,4-D foi pouco efetivo apenas na primeira época de
avaliagdo, 13 dias apés o inicio das avaliagdes, quando as
concentragdes de 204, 68, 34 e 0 ppm de 2,4-D tinham 85% de frutos

remanescentes nas plantas, em média. Ainda, o 2,4-D teve efeito
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mais duradouro na retencido dos frutos enm relacao a nao aplicacao de
2,4-D (Figura 3).

A partir da segunda época de avaliacdo, 30 dias apds o inicio
das avaliagdes, verificou-se um maior efeito do 2,4-D, indicado
pela maior retencdo de frutos nas plantas tratadas com 2,4-D. A
maior diferenca no percentual de frutos remanescentes verificou-se
na quarta época de avaliacdo, 70 dias apds o inicio das avaliacgodes,
quando os tratamentos com 204, 68 e 34 ppm de 2,4-D tinham em
media, 73,7%, 70,6% e 69,7% e a concentracdao de 0 ppm de 2,4-D
tinha 51% de frutos remanescentes na planta. Assim, considerando-se
a producao média por planta do experimento, 152 frutos, a
concentracao de 204 ppm de 2,4-D manteve 35 frutos a mais do que a

concentragao de 0 ppm de 2,4-D (Figura 3).
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FIGURA 3. Efeito de diferentes concentragoes de 2,4-D sobre a por-
centagem de frutos remanescentes da laranjeira ‘Lima

Sorocaba’ em funcao de diferentes épocas de avaliagao.
Lavras, UFLA, 1997.
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Comparando-se, numericamente, os valores médios obtidos com
a concentragdo de 0 ppm GA, nas seis épocas de avaliagdo, 85%, 80%,
71%, 57%, 35% e 17% (Figura 2) com as obtidas com 0 ppm de 2,4-D,
85%, 73%, 62%, 51%, 29% e 9% (Figura 3), de frutos remanescentes na
planta, a concentracdo 0 ppm de GA, teve efeito mais pronunciado na
retencao de frutos na planta do que 0 ppm de 2,4-D. Porém, uma vez
que a concentragdo 0 ppm de GA,, representa a combinacdo da dose 0
de GA; com todas as doses de 2,4-D supde-se que o 2,4-D teve efeito

mais pronunciado na retengdo dos frutos na planta.

QUADRO 4. Numero de frutos remanescentes na planta em funcdo da
aplicacao de 2,4-D e GA,, nas seis épocas de avaliacgao.

Lavras, UFLA, 1997.

Avaliacao 2,4-D (ppm) GA, (ppm)

0 34 68 204 0 10 20 40 120
28/08/95 126 134 132 134 127 132 132 134 132
14/09/95 112 130 129 130 124 124 126 128 126
07/10/95 095 122 122 125 109 115 117 120 121
25/10/95 077 105 107 112 087 099 101 105 107
15/11/95 045 067 070 077 053 066 067 067 069
28/11/95 014 026 031 040 026 030 032 025 027

*Médias calculadas da % média de frutos remanescentes na planta,
considerando-se produgdo média de 152 frutos por planta no expe-
mento.

O menor valor obtido pela diferenga do nuimero de frutos
remanescentes na planta entre as concentragdes de 0 ppm e 120 ppm
de GA, nas seis épocas de avaliagdo (5, 2, 2, 20, 16 e 1) com

relagdo ao valor obtido pela diferenga entre as concentragdes de 0
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com e 204 ppm de 2,4-D (8, 18, 30, 35, 32 e 26) reforga a hipétese
do 2,4-D ter tido efeito mais intenso que o GA; (Quadro 2).

Os resultados alcangados coincidem com outros obtidos em
estudos sobre a possibilidade de redugio na queda de frutos usando-
Se apenas 0 2,4-D em laranjeira (Bravo, 1969), ou combinado com Ga,,
em tangerina (El1-Otmani, M‘’Barek e Coggins Jr., 1990), em
grapefruit (Dinar, Krezdorn e Rose, 1976; Ferguson et al., 1982),
(Moreira, 1988, Ali e Rashid, 1962/64; Ahmad e Mazhar, 1962/64,
Bajwa, Deol e Singh, 1971, Hield, Burns e Coggins Jr., 1964).

O uso de 2,4-D no estadio intermedidrio ou final de
crescimento do fruto, preveniu ou retardou a abscisdo (Gianfagna,
1995).

O gradiente de auxina, mantido por fatores como auxina,
citocininas, luz e nutricio adequada, mantém a zona de abscisio de
determinado 6rgdo vegetal em um estado insensivel, inibindo a
senescéncia deste d6rgdo. A reducdao ou reversido do gradiente de
auxina tornam a zona de abscisdo sensivel ao etileno, regulador de
crescimento considerado o principal responsidvel pela abscisdo de
frutos e folhas, e gque tem sua producdo estimulada ou inibida pelas
auxinas (Takahashi, Ishida e Nagata, 1995). Sensibilizadas, as
células da zona de abscisdo produzem e secretam, rapidamente
celulase e outras enzima hidroliticas, acarretando assim a queda do
orgao em questdo (Reid, 1995). Mais recentemente, a técnica de
"early gene" revelou que certos membros da familia multigene ACS,
envolvida na codificagdo da ACC sintetase, enzima citosdélica e

essencial para a conversdo da S-adenosilmetionina e ACC precursor
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imediato do etileno, sdo induzidos por auxinas (Abel e Theologis,

1996).

4.2 Andlise Econdémica

Os valores médios mensais mais realizados, por caixa de 25,5
kg, foram levantados através do acompanhamento das cotacgdes didrias
da CEAGES, divulgada pela Folha de Sdo Paulo (Quadro 5). Nota-se um
periodo de pregos menores no periodo de maio a setembro, e de

pregos superiores a partir do final de outubro.

QUADRO 5. Valores médios realizados de caixa tipo A, de laranija
‘Lima Sorocaba’ no entreposto CEAGES, divulgado pela
Folha de S&o Paulo no periodo de 5 de maio a 5 de

dezembro de 1996. Lavras, UFLA, 1997.

Més Preco Médio (RS$)
Abril 8,17
Maio 6,72
Junho 6,59
Julho 6,87
Agosto 7,08
Setembro 7,83
Outubro 7,77
Novembro 10,20
05 de Dezembro 10,58

E preciso ressaltar que somente as laranjas ‘Lima Sorocaba’
e ‘Lima Verde’ s&o cultivadas em escala comercial. Estas sao

consideradas, erroneamente, como ‘Lima’ nas cotacdes do CEAGESP,
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publicadas periodicamente pelos jornais Folha de Sdo Paulo e Estado
de Sdo Paulo.

Na regido sul de Minas Gerais constatou-se que a colheita de
‘Lima Sorocaba’ pode ser feita até outubro, quando 60% dos frutos
totais permanecem nas plantas.

A entressafra de frutos citricos de baixa acidez ocorre no
periodo de novembro a fevereiro, onde hd maior valorizacdo dos
frutos ofertados.

A maior renda bruta sem aplicagcido de reguladores de
crescimento, R$11,70, ocorreu no dia 14/09. Nesta mesma época, a
aplicagdo de 34 ppm de 2,4-D combinado com a concentracao de 40 ou
120 ppm de GA, e a combinagdo de 204 ppm de 2,4-D com 10 ppm de GA,
proporcionaram a maior renda bruta, R$13,36 (Quadro 6). A
combinagdo da concentragdo 0 ppm de 2,4-D com as concentracdes de
0, 10, 20, 40 e 120 ppm de GA, proporcionaram as menores rendas
brutas em todas as épocas avaliadas. A combinagdo de 204 ppm de
2,4-D com 20 ou 40 ou 120 ou 10 ppm de GA, proporcionou as maiores
rendas brutas em 15/11 (Quadro 6).

Considerando-se o custo de aplicagdo de micronutrientes ou
defensivo por hectare no quarto, quinto e sexto anos em R$18,82,
R$23,52 e de R$ 27,05, respectivamente (Sanches, 1991) e o preco do
grama de GA, na forma do produto comercial ProGibb, de R$ 3,25 e o
do litro de 2,4-D, na forma do produto comercial Estheron, R$7,00,
0 custo de 10ppm de GA, seria R$27,04 por hectare (8,32 g de Ga,,
considerando~-se 1,51 de solugdo por planta) e 204 ppm de 2,4-D

(169,8 ml de 2,4-D ou 424 ml de Estheron) seria de aproximadamente
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R$26,00 por hectare. Considerando-se o valor de aplicacdo em
aproximadamente R$23,00 por hectare, a aplicagdo de 204 ppm de
2,4-D e de 10 ppm de GA, resultaria em um gasto extra de R$99,04/ha
{Quadro 7).

Com isto o maior lucro adicional, R$824,90 por hectare, seria
obtido com as concentragdes de 10 ppm de GA, e 240 ppm de 2,4-D
(Quadro 7). '
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QUADRO 6. Renda bruta por planta, considerando-se a cotagdo de caixa A do CEAGESP no ano de

1996 e os dados originais de produgdo obtidos nas avaliagdes realizadas em 1995,

para todas as combinagdes das concentragdes de GA, e 2,4-D. Lavras, UFLA, 1997.

Ga, 2,4-D Custo 28,08 14/09 07/10 25/10 15/11 28/11
(ppm)  (ppm) adicional (R$7,70)* (R$8,11) (R$6,99) (RS$7,81) (R$10,47) (R$10,11)
0 0 0,00%% 11,50 11,70 6,56 4,34 2,58 0,83
0 34 27,33 11,95 13,16 10,75 10,10 6,53 1,07
0 68 31,66 11,98 13,26 10,90 10,02 6,57 2,10
0 204 49,00 12,01 13,31 11,29 11,44 9,60 2,31
10 0 50,04 11,69 12,27 8,43 7,17 4,48 0,31
10 34 77,37 12,00 13,32 11,15 11,25 9,25 1,90
10 68 81,70 11,99 13,28 10,96 11,18 11,10 2,44
10 204 90,04 12,03 13,36 11,11 11,51 11,22 4,11
20 0 77,08 11,74 12,49 8,70 7,78 5,58 0,59
20 34 104,41 11,99 13,27 10,92 10,40 8,29 1,96
20 68 108,74 12,02 13,35 11,39 12,05 10,79 2,47
20 204 126,08 11,99 13,28 11,08 11,86 11,77 4,66
40 0 131,16 11,87 12,95 9,34 8,93 6,26 0,44
40 34 158,49 12,04 13,36 11,37 12,01 9,30 1,19
40 68 162,82 12,00 13,32 11,05 11,11 9,43 1,85
40 204 180,16 12,03 13,35 11,41 11,98 10,80 2,67
120 0 347,48 11,90 12,96 9,83 9,55 9,64 0,35
120 34 374,81 12,02 13,36 11,33 12,07 9,85 1,89
120 68 379,14 11,97 13,28 11,22 11,78 9,91 1,53
120 204 396,48 12,02 13,34 11,08 11,68 11,44 3,21

* Cotagdo da caixa A de ‘Lima’ no mercado CEAGESP na respectiva data

** Custo, por hectare, para a aplicagdo de GA, e 2,4-D
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QUADRO 7. Lucro adicional por hectare, considerando-se a cotacdo de caixa A do CEAGESP no
dia 14/09/95, e os pregos, do ProGibb (R$3,25/10g), do Esteron (R$7,00/L) e de
cada aplicagdo (R$23,00/ha) para os dados originais de produgcdo obtidos nas
avaliagdes realizadas em 1995, para todas as combinagdes das concentragdes de
GA, e 2,4-D. Lavras, UFLA, 1997.

GA, 2,4-D 28/08 14/09 07/10 25/10 15/11 28/11

(ppm) (ppm) (R$7,70) (R$8,11) (R$6,99) (R$7,81) (R$10,47) (R$10,11)

0 0 112,18 00,00 -2851,87 -4086,86 -5063,76 -6033,42
0 34 88,36 755,94 -577,15 -939,05 -2918,56 -5948,53
0 68 96,04 808,75 -504,12 -988,68 -2907,45 -5384,72
0 204 98,67 819,58 -298,87 -215,67 -1236,79 -5283,17

10 0 -53,73 267,49 -1866,38 -2563,00 -4059,37 -6368,54

10 34 89,86 818,94 -385,27 -=326,97 -1435,67 -5518,77

10 68 76,35 793,63 -495,56 -374,67 -416,65 -5221,26

10 204 83,84 824,90 -425,67 -201,81 -365,73 -4312,16

20 0 -51,80 360,21 -1732,85 -2256,15 -3473,84 -6243,42

20 34 53,95 764,80 -539,93 -825,28 -1999,94 ~-5510,63

20 68 54,38 791,96 -291,12 73,94 -626,15 -5243,74

20 204 32,97 753,77 -472,03 -37,26 -85,82 -4033,76

40 0 =-37,17 561,70 -1441,14 -1667,48 -3152,44 -6378,37

40 34 28,95 763,54 -343,67 10,87 -1493,02 -5993,53

40 68 -5,92 724,67 -537,29 -502,33 -1435,26 -5643,15

40 204 2,17 734,34 ~-341,56 -22,25 -678,33 -5192,71

120 0 ~237,22 353,36 -1387,19 =-1539,28 -3152,99 -6643,56

120 34 -197,37 543,27 -583,08 -171,78 -1402,12 -5822,14

120 68 -231,11 494,19 -648,73 -338,61 -1372,77 -6024,07

120 204 -219,32 516,55 -741,48 -408,34 -543,08 -5106,59
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4.3 Crescimento Vegetativo e Fitotoxicidade

A andlise de varidncia para nimero médio de brotos jovens e
nimero médio de brotos jovens lesionados demonstrou haver efeito
significativo para os requladores de crescimento GA, e para o 2,4-D,

embora sem interacdo significativa entre Ga, e 2,4~D (Quadro 8).

QUADRO 8. Resumo das andlises de varidncia dos dados de numero de
brotos jovens e brotos jovens lesionados de laranjeira
‘Lima Sorocaba’ em fungdo da aplicacdo de reguladores

de crescimento, GA, e 2,4-D. Lavras, UFLA, 1997.

Ccv GL QOMERRO E SIGNIFICANCIA

n® brotos novos ne brotos lesionados

Repeticdo 3 1150,7294239 148,7336318
Ga, 4 16238,77922377%% 989,0290447%%
2,4-D 3 6663,1551550%* 5776,7391237*%
GA, X 2,4-D 12 1145,0181219 207,6249466
Residuo 57 818,8577694 246,5167619
c.V. (%) 51,8 29,6

As andlises de regresséo polinomial dos dados de numero médio
de brotos jovens e nimero médio de brotos jovens lesionados, para
GA, e para 2,4-D, estdo apresentadas nas Figuras 5 e 7,
respectivamente.

A representacdo grdafica do numero de brotos jovens em fungao
da aplicagdo de GA, e de 2,4-D parece representar a ocorréncia de

interacdo entre GA, e 2,4-D (Figura 4), apesar da mesma ndo ter sido
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estatisticamente significativa (Quadro 8).
Nas plantas tratadas com reguladores de crescimento,
verificou-se uma intensificacdo do processo natural de brotacdo dos

citros, que ocorre varias vezes no ano, quando as condicles

climdticas ndo sdo adversas (Figura 4 e 5). A ocorréncia de chuvas

mais tardias no ano de 1995, até meados de junho (Quadro 1), pode
ter favorecido o surto de brotag¢des vegetativas verificadas no més

de maio, nas plantas que ndo receberam reguladores de crescimento.

150

100

204 ppm 2,4-D
68 ppm 2,4-D

50

N

34 ppm 2,4-D

N de brotos jovens

0ppm 2,4-D

0ppm G
10 ppm G
20 ppm GA

&}
15
(=8
a

=}

o

(

FIGURA 4. Efeito de GA, e 2,4-D sobre o nimero de brotos de laran-
jeira ‘Lima Sorocaba’. Lavras, UFLA, 1997.

A intensificacdo das brotacdes ocorreu principalmente nas
plantas tratadas com GA,, onde o maximo de brotos Jjovens seria

obtido com a dose de 82,6 ppm de GA, (Figura 5).
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120 Numero de brotos jovens

g

100

L. GA:
I__.24-D

e i i i
o Y=141+2,28X-0,01X"2: R =97
Y=40,9+0,18X ‘R =82 }

g 30 20 40 GA: (ppm) 120
0 34 68 2,4-D (ppm) 204

FIGURA 5. Efeito de diferentes concentracgdes de GA, e 2,4-D sobre
o numero médio de brotos jovens por planta de laranjeira
‘Lima Sorocaba‘’. UFLA, 1997.

A interferéncia de giberelinas na brotacdo vegetativa das
plantas é citada na literatura. A aplicacao de GA, em laranjeira de
umbigo e de (giberelina em citros, promoveram o aumento
significativo no numero de brotos vegetativos e reducdo no numero
de brotos reprodutivos (Lord e Eckard, 1987; Guardiola, Monerri e
Augusti, 1982).

Ainda, a aplicacao de giberelina elevou a taxa de crescimento
de brotos (Marth et al., 1956, citado por Coggins e Hield, 1958),
e embora nao tenha induzido a brotagao das gemas laterais, o acido
giberélico promoveu uma rdpida elongacdo nas gemas brotadas (Clines
citado por Tamas, 1995). A elongagcao dos ramos ocorre devido a

reorientacdo dos microtubulos para a posicdao transversal nas
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células, ocorre quando combina-se a aplicacdo de GA, com auxina,
favorecendo a expansdo 1longitudinal e suprimindo o crescimento
lateral de caules (Shibaoka, 1994). Neste processo, a expressao
génica para tubulina, proteina constituinte dos microtubulos, esta
intimamente ligada ao fendémeno da elongacdo celular (Mendu citado
por Shibaoka, 1994).

O uso de 2,4-D também intensificou o aumento no niumero de
brotos jovens por planta, porém em menor magnitude que o promovido
pelo GA, (Figuras 4 e 5). No enraizamento de estacas, a auxina
também teve efeito andlogo ao ocorrido com o nimero de brotos
jovens, pois intensificou o surgimento de raizes em estacas de
citros que em condigbdes adequadas de tratos culturais, umidade,
temperatura e luminosidade ocorreriam naturalmente, porém em menor
numero (Hartmann, Kester e Davies, 1990).

Na representacdo grdafica da % de brotos jovens lesionados em
funcdo da aplicagcdo de GA, e 2,4-D, verifica-se que ambos
reguladores de crescimento induziram fitotoxidez dos brotos jovens,
principalmente o 2,4-D (Figuras 6 e 7).

0 incremento da % de brotos jovens lesionados para GA, pode
ser devido a indugcdo de brotos estiolados e turgidos, mais
susceptiveis a danos mecdnicos ou injurias causadas pelo vento,
assemelhando-se a sintomas de fitotoxidez.

Ja o 2,4-D, de conhecida propriedade herbicida, confirmou os
sintomas de fitotoxidez em folhas novas ou em fase de crescimento
descritos (Coggins Jr., 1981), reforcando as orientagdoes de

precaucdo para época e modo de aplicacdo para evitar o contato do
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produto com a planta (Jordan e Day, 1973) e o uso de formas éster,

altamente voldteis na auséncia de brotos jovens (Weaver, 1972).

% de brotos jovens lesionados

=43,7+0,60X-0,004X*2 R =71 L_GA;
=31,3+0,60X-0,002X"2 R =86  |—24-D
0
0 10 20 40 GA, (ppm) 120
0 34 68 2,4-D (ppm) 204

FIGURA 6. Efeito de diferentes concentracdoes de GA, e 2,4-D sobre
a porcentagem de brotos jovens lesionados em laranjeira
‘Lima Sorocaba‘’. Lavras, UFLA, 1997.
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10 ppm GA_
20 ppm GA
40 ppm GA
120 ppm GA

FIGURA 7. Efeito de GA, E 2,4-D sobre a porcentagem de brotos
jovens lesionados de laranjeira ‘Lima Sorocaba’.
Lavras, UFLA, 1997.
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Em funcdao do acompanhamento do experimento, onde se
observaram os sintomas de fitotoxicidez trés dias apds a aplicacdo
do 2,4-D e, o baixo numero de brotos jovens lesionados nos
tratamentos com 0 ppm de 2,4-D, indicam ser o 2,4-D o principal

causador desta fitotoxicidez.

4.4 Qualidade dos Frutos

4.4.1 Tamanho do Fruto

A andlise estatistica para os parametros comprimento e
diametro de fruto demonstrou ndo haver efeito significativo para a
aplicagao de GA, e 2,4-D e nem para a interacdo entre GA, e 2,4-D
(Quadre 9).

Os dados medios de comprimento e diadmetro dos frutos podem
ser vistos no Quadro 10. Estes resultados concordam com aqueles
obtidos por Benedito, Siqueira e Salomdo (1996), Marur et al.,
(1996), Medeiros et al., (1996), que também ndo encontraram ganho
significativo no tamanho dos frutos apds a aplicacdo de reguladores
de crescimento.

Apesar de nao ter sido verificado efeito significativo dos
reguladores de crescimento, o comprimento e diametro médios
observados, 7,36 cm e 7,24 cm, respectivamente, foram superiores
aos valores obtidos obtidos para frutos de laranjeira ‘Laranija
Lima’, ‘Serra D’Agua’ e ‘Piralima’ na regido sul de Minas Gerais,

por Chitarra (1979).



49

QUADRO 9. Resumo das andlises de variancia dos dados de comprimen-
to e diametro do fruto, espessura do albedo, rendimento
de suco, textura e peso do fruto de laranja ‘Lima
Sorocaba’ em funcdo da aplicac¢do de reguladores de cres-
cimento, GA, e 2,4-D. Lavras, UFLA, 1997.

QMERRO E SIGNIFICANCIA

cv GL
Comp. Diam. Esp. do Rend. em Text. Peso
(cm) (cm) Albedo suco (N) (g9)
(mm) (ml/1009)
Repetigdo 3 1,147%*% 1,447%% 0,047% 5,690 1,26 15570%%
GA3 4 0,187 0,203 0,001 8,318 37,97 4157 %%
2,4-D 3 0,406 0,365 0,024 1,979 27,32 2068
GA3x2,4-D 12 0,091 0,135 0,003 5,890 11,44 459
Residuo 57 0,307 0,297 0,012 3,558 16,39 1068
c.v.(%) 7,52 7,53 19,55 17,92 8,98 11,0

** Significativos ao nivel de 5% e de 1% de probabilidade, pelo
teste de F.

Além dos frutos da ‘Lima Sorocaba’ serem classificados como
frutos grandes (Donadio, Figueiredo e Pio, 1995) as primeiras
safras de laranjeiras s&o caracterizadas por produzirem frutos

maiores que os produzidos na fase adulta da planta.

QUADRO 10. Valores médios para indices fisicos de frutos de laran-
jeira ‘Lima Sorocaba’ em fungdo da aplicacdo de GaA, e

2,4-D. Lavras, UFLA, 1997.

Data Compri- Didme- Volume Espes- Tex- Peso N¢ de
mento tro de suco sura do tura frutos/
albedo planta
(cm) (cm) (ml/100g) (mm) (N) (9)

29/8/95 7,36 7,24 31,8 56,00 45 296,30 152
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A ndo resposta dos parametros, comprimento e didmetro de
fruto a aplicagdo dos reguladores de crescimento pode ter sido
devido a época de aplicacédo dos reguladores nas plantas. O GA, foi
aplicado oito meses apdés a antese e o 2,4-D, nove meses apdés a
antese.

Quanto maiores e mais desenvolvidos os frutos se tornanm,
menos reponsivos ficam a aplicagdo de 2,4-D, indicando que a
eficiéncia do 2,4-D como indutor de crescimento ests ligado ao
estadio de desenvolvimento do fruto (Erickson, 1968) sendo que a
aplicagdo de 2,4-D trés meses apés a floragaoc, nao afetou o
crescimento dos frutos (Hield, Burns e Coggins Jr., 1964).

Para o GA, também ocorre menor resposta em crescimento dos
frutos em fungdo da aplicagdo de GA,. A aplicacdo de GA, muito apés
o fendmeno "June Drop", caracterizado pela queda de frutos novos
(15 a 30 dias de idade), teve pouco efeito sobre o tamanho final
dos frutos (El-Otmani et al., 1993), uma vez que o GA, causa maior
mobilizagdo dos metabolitos para os ovdrios de frutos jovens em
desenvolvimento no periodo de trés semanas apés a antese (Powel e
Krezdorn, 1977 citados po Wilson, 1983).

Esta auséncia de resposta significativa para aumento de
tamanho de fruto, também pode ser devido a ocorréncia de situacodes
climdticas adversas, pois os reguladores de crescimento foram
aplicados no final do outono e inicio do inverno, guando ocorre
decréscimo da temperatura, da umidade e das chuvas na regido onde
foi conduzido o ensaio (Quadro 1) uma situacéo andloga a encontrada

por Erickson e Richards (1955) citados por Erickson (1968) gque nao
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obtiveram ganho no tamanho de frutos das plantas tratadas com 2,4-D
devido ao inadequado nivel de umidade do solo.

Na Figura 8, verifica-se o formato esférico do fruto de ‘Lima

Sorocaba’.

FIGURA 8. Fotografia de frutos de laranjeira ‘Lima Sorocaba’.

Lavras, UFLA, 1997.

4.4.2 Rendimento em Suco

Pela analise de variancia para rendimento em suco, verificou-
se que tanto GA, como 2,4-D nao tiveram efeito significativo e nem
a interacao entre eles (Quadro 9).

Este resultado discorda daqueles obtidos por outros
pesquisadores, onde verificou-se um aumento do rendimento em suco
devido a aplicagao de 2,4-D (Ahmad e Mazhar, 1962/64, Coggins Jr.,

e Hield, 1958).
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0 rendimento médio em suco, 31,8 ml/100 g (Quadro 10), foi

inferior ao obtido por Chitarra (1979) com frutos de laranjeira

‘Laranja Lima’, ‘Serra D’Agua’ e ‘Piralima’, que assim como a ‘Lima
Sorocaba’ produzem frutos com baixa acidez.

Esse rendimento, de certa forma baixo, é uma caracteristica

de frutos produzidos nas safras iniciais de plantas novas.

Acredita-se que este valor serda incrementado nas futuras safras

destas plantas.

4.4.3 Espessura do Albedo

A aplicagdo do GA, e do 2,4-D, estudada no presente trabalho
ndo evidenciou nenhuma alteragdo na espessura do albedo que possa
ser atribuida & agdo dos reguladores de crescimento (Quadro 9).
Estes resultados concordam com os resultados obtidos por Marur et
al. (1996) e por Coelho (1976) onde a aplicagcdo do GA, ndo afetou
a espessura do albedo dos frutos e com aqueles obtido por Keleg e
Minessy (1965) onde a aplicagdo de 2,4-D também ndo afetou a
espessura do albedo dos frutos. Porém, com relagdo ao 2,4-D,
diverge do resultado obtido por Coelho (1976).

As informagdes a respeito da sensibilidade da espessura do
albedo ao GA, variam bastante. Na laranja ‘Bahia Thompson improved’,
a aplicagdo de GA, promoveu uma redugdo na espessura da casca
(Coggins Jr., e Hield, 1958) enquanto em pomelo ‘Foster’ o Ga,
induziu a formagdo de frutos com casca espessa e rugosa (Chundawat

e Randhawa, 1973).
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Verificou-se que a espessura média do albedo dos frutos de

‘Lima Sorocaba’, 5,6 mm (Quadro 10), foi inferior a espessura do

albedo dos frutos de laranjeira ‘Piralima’ e ‘Serra

D’Agua’‘provenientes da regido de Lavras, Minas Gerais (Chitarra,
1979).

Os resultados obtidos neste ensaio, indicando a indiferencga

dos parédmetros fisicos e quimicos em relagao a aplicacédo de GA, e

2,4-D sao coincidentes com os obtidos em laranja (Schafer et al.,

1996; Medeiros et al., 1996; Moreira, 1988), e em mexerica (Marur

et al., 1996).

4.4.4 Textura do Fruto

Pela andlise de varidncia, verifica-se que a aplicagédo de GA,
e 2,4-D ndo afetou significativamente a textura dos frutos,
avaliada pela resisténcia do fruto a perfurag¢ao com um penetrémetro
(Quadro 9). Porém, nos tratamentos com GA,, observou-se uma
diferenga numérica entre a forca aplicada para perfuragdo da casca
dos frutos tratados com 0O ppm de GA,, 41 Newton de forca, e a
aplicada nos frutos tratados com 10, 20, 40 e 120 ppm de GA,, que
foram, respectivamente, 46, 45, 44 e 48 N de forga. Esta tendéncia
é confirmada pelos resultados de outros trabalhos onde a aplicacgdo
de GA, isolado ou combinado com 2,4-D retardaram o amolecimento da
casca de pomelo (Ferguson et al., 1982), de tangerina ‘Clementina’
(El1-Otmani, M‘’Barek e Coggins Jr., 1990), em ‘Washington Naval’

(El-Otmani e Coggins Jr., 1985).
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4.4.5 Peso do Fruto

A andlise de variéncia para peso de fruto demonstrou haver
efeito significativo para as concentracbes de GA, (Quadro 9). Para
0 parametro peso de fruto, a curva de regressdao decresceu
lineamento (Figura 9).

Este decréscimo no peso dos frutos com o aumento da dose de
GA, discorda da maioria dos resultados obtidos em outros
experimentos com GA, (Chitarra, 1979; Coelho, 1976). Embora se tenha
verificado um efeito antagdénico do GA, sobre o peso do fruto,
principalmente na concentracdo de 120 ppm, o peso médio obtido,
296,30 g (Quadro 10), foi duas vezes maior que os valores
observados por Chitarra (1979) para frutos de laranjeira ‘Laranija
Lima’, ‘Piralima’ e ‘Serra D’Agua’ na regido de Lavras, Minas
Gerais, gque eram superiores aos obtidos por Cardinali e Seiler,
1958, citado por Chitarra (1979).

Este resultado pode ser devido a um efeito fitotoxico da dose

120 ppm de GA, sobre esta cultivar na regiao.

4.4.6 Sé6lidos Soluveis (Brix)

Pela andlise de variancia para teor de sdlidos soliveis

(Brix) verificou-se que tanto GA, como 2,4-D, ndo tiveram efeito

significativo e nem a interacdo entre eles (Quadro 11).
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FIGURA 9. Efeito de concentragdes de GA, sobre o peso de frutos de
laranjeira ‘Lima Sorocaba’. Lavras, UFLA, 1997.

O valor médio do Brix do suco dos frutos da ‘Lima Sorocaba’
medido em 29/08 foi 9,52% (Quadro 12), semelhante aos valores
encontrados em frutos de laranjeira ‘Laranja Lima’, ‘Serra D’Agua’
e ‘Piralima’ obtidos também na regido de Lavras (Chitarra, 1979).

Os resultados obtidos com GA, e com 2,4-D concordam com OS
alcangados por Coelho (1976) na regido sul de Minas e com os
obtidos em outros experimentos onde a aplicacio de giberelinas e
auxinas ndo afetaram as caracteristicas qualitativas do suco de
citros (Ferguson et al., 1982; Dinar, Krezdorn e Rose, 1976). A
influéncia do 2,4-D e GA, nas caracteristicas gualitativas do suco
sdo inconsistentes (Bajwa, Doel e Singh, 1971; Deidda, 1971 e

Franciosi e Ponce, 1970 citados por Dinar, Krezdorn e Rose, 1976).
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QUADRO 11. Resumo das andlises de varidncia dos dados de brix, pH
e acidez do suco de frutos de 1laranjeira ‘Lima
Sorocaba’ em fungdo da aplicagcdo de reguladores de
crescimento, GA, e 2,4-D. Lavras, UFLA, 1997.

QMERRO E SIGNIFICANCIA

cv GL Brix pH Acidez
Repeticéo 3 4,1268328%% 0,0106284 0,016313%*%
GA, 4 1,1651878 0,0270700 0,0148908%%*
2,4-D 3 0,5654999 0,0109750 0,0017812
GA, ¥ 2,4-D 12 1,1418541 0,0247833 0,0033698
Residuo 57 1,0996403 0,0139240 0,0038383
C.V.(%) 11,0 1,97 11,4

QUADRO 12. Valores médios para brix, pH, acidez tituldavel e ratio
do suco de frutos de laranjeira ‘Lima Sorocaba’ em fun-
¢do da aplicagdo de GA, e 2,4-D. Lavras, UFLA, 1997.

Data Brix pH Acidez tituldvel Ratio
29/08/95 (%) (% dc. Citrico)
9,52 5,97 0,07 136

O teor de sdélidos soluveis para laranjas de baixa acidez
sofreram variagdes crescentes com o tempo, na regido de Lavras,
Minas Gerais (Chitarra, 1979) assim, acredita-se que os valores
obtidos neste experimento poderiam ser incrementados, uma vez que
a avaliagdo foi realizada em 29/08/95, dois meses antes do periodo

em que a planta ainda tinha 70% dos frutos na copa.

4.4.7 PpH

A aplicagdo do GA, e do 2,4-D, estudada no presente trabalho
nao evidenciou nenhuma alteracdo no pH do Suco que possa ser

atribuida a agdo dos reguladores de crescimento (Quadro 11). O
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valor médio de pH do suco dos frutos da ‘Lima Sorocaba’ do presente
ensaio, 5,97 (Quadro 12), foi superior aos valores encontrados em
frutos de laranja ‘Lima’, ‘Serra D’Agua’ e ‘Piralima’ obtidos
também na regido de Lavras (Ch;tarra 1979).

Este resultado concorda com os obtidos em outros experimentos
onde a aplicagdo de giberelinas e auxinas ndo afetaram as
caracteristicas qualitativas do suco de citros (Ferguson et al.,
1982; Dinar, Krezdorn e Rose, 1976) e com os resultados obtidos por
Coelho (1978) no sul de Minas Gerais com frutos de tangerineira

‘Cravo’.

4.4.8 Acidez Tituldvel e Ratio

A andlise de varidncia para acidez demonstrou efeito
significativo para as concentragcées de GA, (Quadro 11), porém as
oscilagbes foram minimas e sem um padrdo razodvel para explica-las.
Pequenas diferencas no Brix e na acidez aparentemente devido a
aplicagdo de GA, e 2,4-D, foram encontradas por alguns autores,
porém eram pequenas e ndo mostraram padrdao de comportamento
explicdvel (Dinar, Krezdorn e Rose, 1976).

O valor médio de acidez do suco dos frutos de ‘Lima Sorocaba’
do presente ensaio, 0,07% de 4&cido citrico foi o principal
responsdvel pela "ratio", relagdo sélidos soliuveis/acidez, de 136
(Quadro 12). Assim, acidez e "ratio" foram superiores aos valores
encontrados em frutos de laranja ‘Lima’, ‘Serra D’Agua’, e

‘Piralima’ obtidos também na regido de Lavras, Minas Gerais,
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(Chitarra, 1979).

Como os demais parédmetros para qualidade do fruto, este
também foi medido em 29/08/95 ou dois meses antes da época em que
as plantas ainda tinham 70% dos frutos na copa. Portanto, o ratio
poderia variar crescentemente até a época mencionada, pois em
trabalho com laranjas de baixa acidez, o teor de sélidos soliiveis
variaram crescentemente e acidez decrescentemente com o passar do

tempo (Chitarra, 1979).

4.4.9 Coloragao da Casca do Fruto

A avaliagdo dos conteldos de clorofilas na casca dos frutos,
obtidos pelo espectro de absorgdo, 30 dias apés a aplicacgdo da GaA,
e antes da aplicagdo de 2,4-D, indicou um maior conteudo de
clorofila a e clorofila b nas amostras que receberam a dose de 120
ppm GA,, seguida das concentragdées de 10, 20 e 40 ppm GA,. A
testemunha, 0 ppm, GA,, teve o menor valor para clorofila a e
clorofila b (Quadro 13).

O GA, promoveu a retencdo da cor verde dos frutos por maior
periodo de tempo em consequéncia da retencdo de maiores teores da
clorofila a e b, coincidindo com os obtidos por outros autores,
(Coelho, 1976; Coggins Jr. e Hield, 1968; Ferguson et al., 1982).
A mesma combinacdo impediu a acumulag¢ido de carotendides e também a
destruig¢do de clorofila (Garcia-Luis, Fornes e Guardiola, 1986). O
GA, e a N,. benziladenina, esta tltima uma auxina, contra reagem com

a indugdo ao aumento do etileno; na atividade da clorofilase. O
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etileno aumenta o desverdecimento dos citros através da sintese "de
novo" de proteina da clorofilase, a qual é inibida pelos
reguladores inibidores da senescéncia como a giberelina (Trebitsh,

Goldschmidt e Riove, 1993).

QUADRO 13. Teores médios de clorofila a e clorofila b em amostra
da casca de frutos de laranjeira ‘Lima Sorocaba’ 30
dias apds pulverizagcdo com concentragdes distintas de
GA,. Lavras, UFLA, 1997.

GA, (ppm) Clorofila a Clorofila b Clorofila Total
0 497,20 1301,09 939,48
10 606,04 1408,87 995,84
20 663,79 1486,18 994,59
40 733,75 1537,08 1062,99

120 906,39 1670,64 1120,48




5 CONCLUSOES

A aplicacao de 120 ppm de GA,, manteve 70% do total dos frutos
nas plantas durante 70 dias além do inicio da queda natural dos
frutos de laranjeira ‘Lima Sorocaba’ verificado nas plantas
tratadas com O ppm de GA, e 0 ppm de 2,4-D.

O uso de 204 ppm de 2,4-D manteve 73% do total dos frutos nas
plantas durante 70 dias além do ing¢io da queda natural dos frutos
de laranjeira ‘Lima Sorocaba’ verificado nas plantas tratadas com
O ppm de 2,4-D e com 0 ppm de GA,.

Pelas cotacdes da caixa tipo A, do ano de 1996 no CEAGESP, o
uso de 204 ppm de 2,4-D e 10 ppm de GA, considerando-se o custo dos
produtos e da aplicacdo, possibilitaria um lucro adicional de
R$824,90 por hectare.

A aplicacao de 2,4-D e principalmente de GA,, intensificou o
surgimento de brotos jovens, mas foi constatada fitotoxidez com a
aplicagcac de GA, e principalmente com 2,4-D pela ocorréncia de
brotos jovens estiolados e folhas jovens retorcidas.

A aplicacdo de reguladores de crescimento, GA, e 2,4-D, nao
afetou as seguintes caracteristicas qualitativas dos frutos:
comprimento do fruto (7,36 cm), didmetro do fruto (7,24 cm),
rendimento em suco (31,8 ml/100 mg), espessura do albedo (5,6 mm),
textura (45 N), teor de sdlidos soluveis (9,52 %), acidez tituldvel

(0,07 %) e "ratio" (136).
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A aplicagdo de GA, reduziu o peso do fruto, manteve a casca
dos frutos com coloragdo verde por mais tempo e reduziu a

degradagdo das clorofilas a e b.
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