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RESUMO

Pesquisas comprovam que arelagdo entre o nimero de frutos e seu tamanho influencia o rendimento da producéo
e a qualidade dos frutos. Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o desenvolvimento de tangerinas
‘Ponkan’, produzidas em plantas enxertadas sobrelimoeiro ‘ Cravo’, submetidas ao raleio quimico com aaplicagéo de
ethephon. As plantasforam pulverizadas com cinco concentragdes de ethephon (0, 150, 300, 450, 600 mg L %), aplicadas
em dois estadi os de desenvolvimento dos frutos (30 e 40 mm de diametro transversal). Em cada planta, foram selecio-
nados quatro ramos, localizados nos quatro quadrantes, com apenas uma fruta, paraavaliar seu desenvolvimento por
meio do didmetro transversal. O raleio quimico com aaplicacdo de ethephon favoreceu a obtencdo de tangerinas com
maior tamanho. As concentragdes a partir de 300 mg L* de ethephon foram as mai s adequadas parapromover o raleio
datangerina‘ Ponkan’, nas condices estudadas. O raleio realizado no estédio de 40 mm proporcionou a obtencédo de
frutos de maiores didmetros.

Palavras-chave: Citrusreticulata Blanco, tamanho de fruto, fitorregul adores, ethephon, manejo.

ABSTRACT

Fruit growth of ‘Ponkan’ mandarin in treessubjected to chemical thinning

Research has shown that the relationship between fruit number and fruit sizeinfluencesyield and fruit quality. The
aim of thiswork wasto evaluate mandarin ‘ Ponkan’ fruits' growth when submitted chemical thinning with the application
of ethephon. The plantswere sprayed with five ethephon concentrations (0, 150, 300, 450 and 600 mg L %), at two fruit
devel opment stages (30 e 40 mm of cross diameter). Four shootsin each quadrant with asingle fruit were chosen per
plant. In this fruit, growth was to evaluate through the cross diameter. Production of larger fruits was favored by
chemical thinning with ethephon application. Ethephon concentrations above 300 mg L* were more effective for
thinning of ‘ Ponkan’ mandarin under the conditions studied. Thinning carried out at the 40-mm stage provided fruits
of higher diameter.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento do fruto e o seu tamanho final séo
fundamentais para a qualidade e o rendimento da produ-
¢80 datangerineira ‘ Ponkan’, quando os frutos se desti-
nam ao mercado para consumo “in natura”.

O tamanho dosfrutos éinfluenciado diretamente pelo
numero de frutos naplanta. De acordo Garcia-Luiset al.
(2002), a massa individual de frutos até a maturidade é
inversamente rel acionada com a quanti dade de frutos por
planta, em decorréncia da competicdo entre os drenos,
que sdo os frutos e as folhas jovens.

O tamanho depende da relagéo fonte-dreno, aqual é
responsavel pela quantidade de fotoassimilados que é
distribuidaparacadafruto (Guardiola& Garcia-Luis, 2000).
As informagdes sobre o efeito da relagdo fonte-dreno
permitem a compreensdo das interacdes fisiol 6gicas que
influenciam o desenvolvimento de frutos e a producdo
(Minchinetal., 1997).

O fator limitante para o crescimento de frutosvaria
de acordo com o seu estadio de desenvolvimento. O
crescimento dos frutos citricos é do tipo sigmoidal sim-
ples, que édividido em trésfases. A fase de crescimen-
toinicial é caracterizada pelo aumento da espessura do
pericarpo, resultante da diviséo celular; asegundafase
€ caracterizada pelo répido crescimento, em decorrén-
cia do aumento do volume celular e dos I6culos e da
reducdo da espessura do pericarpo; na terceira fase
ocorrem a pigmentacdo da casca e a maturagdo, com
aumento do contelido de sélidos sollveis e reducdo
daacidez (Bain, 1958).

Dependendo do estédio de desenvolvimento dosfru-
tos, os carboidratos se correlacionam de forma positiva
com o crescimento, pois os frutos sdo considerados
drenos de utilizagdo no periodo de divisao celular (fase
| do crescimento) e, durante o estédio de expanséo celu-
lar (fase Il do crescimento), atuam como drenos de
armazenamento (M ehouachi et al., 1995). Por estarazéo,
0 estadio de desenvolvimento do fruto no momento do
raleio tem recebido maior atengdo, visto que o seu cres-
cimento até a colheita é dependente, além das condi-
¢Bes ambientais, dos fatores enddgenos relacionados
com a absciséo.

Para aumentar o tamanho de frutos, varias préticas
tém sido realizadas, entre elas, o raleio quimico (Zaragoza
et al., 1992). Esta pratica aumenta a disponibilidade de
carboidratos e reduz acompeti¢do entre os drenos e favo-
rece melhoria no tamanho dos frutos (Spiegel-Roy &
Goldschmidt, 1996).

Dentre os produtos que podem ser utilizadosno raleio
quimico, o ethephon, um fitorregul ador queliberaetileno,
em contato com o tecido vegetal, promovendo a abscisdo
(Sanches, 2000), tem sido aplicado nas espécies frutife-

ras, em concentracfes que variam de 150 a 400 mg L1,
apresentando percentuais de raleio variaveis em funcéo
daépocade aplicacdn. Além do etileno, aLixinas, giberelinas
(Talén et al., 1990) e &cido abscisico (Agusti et al., 2007)
podem agir como intermedi&rios no processo de abscisdo
emcitros.

O raleio realizado com a finalidade de aumentar o
tamanho dos frutos deve ser feito quando eles estédo
com o diémetro transversal medindo entre 15 a20 mm
(Ortolaet al., 1998), ou logo apés o final do periodo de
queda fisiol 6gica dos frutos, quando se encerra afase
dedivisdo celular (Agusti et al., 1998). O raleio tardio
pode afetar o crescimento dos frutos, porque ocorre
em um momento em que as reservas de carboidratos na
planta ja foram transportadas e utilizadas pelos frutos
(Ruizetal., 2001).

O controle do nimero e do tamanho fina de frutos tem
despertado o interesse dos produtores, em funcdo da exi-
génciado mercado, que preferefrutos detamanhos maiores,
pois nos anos de ata produgdo, os frutos sdo pequenos e de
baixaqualidade, o quedificultasuacomerciaizacdo.

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar o efeito do raleio quimico, com a aplicacdo de
ethephon, sobre o desenvolvimento de tangerinas
‘Ponkan’.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi conduzido durante o periodo deja-
neiro ajulho de 2007, em pomar comercial no municipio de
Perddes, Sul de MinasGerais. A adtitudemédiadaregido é
de 900 metrose o tipo climético é Cwh, segundo aclassi-
ficagdo de Koppen, caracterizado com verdes quentes e
Umidos e invernos secos e frios. Durante o periodo de
avaliacdo, foram registrados os dados de temperatura,
precipitacdo e umidade (Figura 1). O solo é classificado
comoArgissolo Amarel o distréfico tipico (EmpresaBrasi-
leirade PesquisaAgropecuaria- Embrapa, 2006).

Asavaliacbesforam realizadas em frutos de tangeri-
neira ‘Ponkan’ (Citrus reticulata Blanco cv. Ponkan),
enxertada sobrelimoeiro * Cravo’ (C. limonia Osbeck).
As plantas estavam com dez anos de idade, conduzidas
sem irrigacgéo, no espagamento de 6 m x 3 m. Asaduba-
¢Oesforam realizadas de acordo com andlisesfoliarese
de solo, parceladas em quatro aplicacdes, e, 0s tratos
culturais, conforme as recomendagdes técnicas para a
cultura

Utilizou-se o esquemafatorial 5 x 2 (concentragdesde
ethephon x estadio de desenvolvimento do fruto), dis-
posto em blocos casualizados, com quatro repeticdes e
sete plantas por parcela, com avaliacOes realizadas nas
trés centrais. Os fatores foram as concentragdes de
ethephon: 0, 150, 300, 450 e 600 mg L e osdois estadios
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Figura 1. Médias mensais da temperatura, umidade relativa e
precipitacdo, dejaneiro ajulho de 2007, no municipio de Perddes,
Minas Gerais.

(Fonte: Estaggo de meteorolégica do Departamento de Engenharia da UFLA, Lavras, MG,
2009).

de desenvolvimento dos frutos: 30 e 40 mm de diémetro
transversal, com parcel as subdividas no tempo, referente
as avaliacgdes realizadas durante a fase de crescimento
dos frutos.

Antes da aplicagdo dos tratamentos, as plantas foram
selecionadas quanto ao seu potencial produtivo, de for-
ma que todas as plantas submetidas aos tratamentos apre-
sentassem carga expressiva de frutos. Além disso, foram
realizadas amostragens semanais para determinar os es-
tédios de desenvol vimento dos frutos no periodo da apli-
cacao.

Emjaneiro de 2007, as plantasforam pulverizadasem
todaaextensdo dacopa (internae externa), com ethephon,
utilizando-se o produto comercial ZAZ®, concentrado
soluvel contendo 480 g L-* do &cido 2-cloroetil fosfénico.

Paraaaplicacdo do ethephon, foi utilizado um pulveri-
zador costal com pressdo de 6 kgf cm2, de bico coénico
com capacidade de deposi¢do de particulas em torno de
70 a 100 gotas cn?, com diémetros de 100 a 200 micra,
obtendo-se molhamento homogéneo de toda a cobertura
foliar.

Foram aplicados, aproximadamente, 2 L planta?, volu-
me este determinado, anteriormente, mediante teste em
branco com a aplicagéo de &gua, para molhar toda a copa
de maneirauniforme e evitar aderivado produto.

Em cada planta foram sel ecionados quatro ramos, |o-
calizados nos quatro quadrantes (norte, sul, leste e oes-
te), contendo apenas um fruto por ramo, com didmetro em
torno de 30 mm (0,05 mm) e40 mm (+0,05 mm), determina-
do a partir de amostragens feitas em todas as plantas de
cada tratamento, o que correspondeu a 240 frutos para
cada estadio.

Apos a pulverizagdo das plantas, o nimero de frutos
removidos por planta pelaacdo daaplicacdo do ethephon
foi avaliado, aos 3, 6, 9 e 12 dias. Foi avaliado, semanal-
mente, nos ramos marcados, o diémetro transversal dos
frutos até o inicio damaturacdo, que ocorreu em junho de
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2007, quando osfrutos apresentaram col oracdo alaranjada.
Na colheita, foram determinados o nimero de frutos co-
Ihidos, amassafrescae os didmetros, transversal elongi-
tudinal, dos frutos.

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de
variancia e de regressdo, por meio do software SAS. Op-
tou-se pelo desdobramento de todas as interagfes, no
sentido de estudar o comportamento do desenvolvimen-
to do fruto, em funcdo das épocas avaliadas e das con-
centragdes aplicadas em ambos os estadios de desenvol -
vimento.

Paraaescolhados model osforam considerados adis-
persao dos residuos, o potencial para explicar o fenbme-
no biolégico em questdo e os testes de significancia das
varidveis e do coeficiente de regressdo, utilizando-se o
testet a 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Houve interacdo significativa entre as concentractes
de ethephon, os estadios de desenvolvimento dos frutos
no momento da pulverizagdo e as épocas de avaliagdo do
desenvolvimento dos frutos, avaliados por meio do di&-
metro transversal. Foi observado efeito do ethephon so-
bre o nimero de frutos raleados e colhidos por planta, a
massa fresca e didmetros transversal e longitudinal dos
frutos, avaliados na época da colheita.

Quando foram gjustados os dados em funcao de épo-
cas e de concentracdes de ethephon aplicadas, obtive-
ram-se equagdes para superficies de resposta semel han-
tes nos dois estadios de desenvolvimento (Tabela 1). O
maior desenvolvimento no didmetro transversal dos fru-
tosfoi estimado, a partir das equacdes obtidas, nas plan-
tas pulverizadas com aconcentragdo de 300 mg L1, aos 61
dias apbs arealizacdo do raleio, representado pelos dia-
metros de 57,6 e 63,4 mm para os estadios de 30 mm e 40
mm, respectivamente.

O maior desenvolvimento no didmetro dos frutos ob-
servado aos 61 dias apds a aplicacdo do ethephon pode
ser atribuido ao aumento do volume celular e preenchi-
mento dos |6cul os por fotoassimilados, durante o estédio
de armazenamento, que confere a expansdo do fruto
(Mehouachi et al., 1995).

Quanto ao maior desenvolvimento dos frutos favore-
cido pela aplicagdo do ethephon para promover o raleio,
possivelmente, ocorreu em funcéo damaior dadisponibi-
lidade de carboidratos para os frutos remanescentes
(Spiegel-Roy & Goldschmidt, 1996). No entanto, compa-
rando-se o didmetro, associado as épocas de avaliacdo,
verificou-se que a concentragcdo de 300 mg L favoreceu
0 maior desenvolvimento, o que podeter ocorrido emfun-
¢80 do estresse sofrido pelas plantas pulverizadas com
as concentraces maiores, em decorréncia da queda de
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Tabela 1. Equagdes gjustadas para o desenvolvimento do didmetro transversal em tangerina‘ Ponkan’, em fung&o das concentragfes

de ethephon e de épocas (dias de avaliagéo)

Estadio Equacdo R2
30 mm Z = 23,792 + 0,021x + 0,457y - 0,00002x*x + 0,0002x*y - 0,001y*y 0,97
40 mm Z = 33,068 + 0,024x + 0,496y - 0,00002x*x + 0,0001x*y - 0,002y*y 0,96

X = concentragdes e ethephon ey = época de avaliagdo

folhas maduras, que atuam como fontes de fotoassimi-
lados, podendo limitar o seu fornecimento para os frutos
logo apds a pulverizagdo das plantas.

Embora a queda de folhas, visualmente observada,
ndo tenhacomprometido o desenvolvimento final eaqua-
lidade dosfrutos (Cruz et al ., 2009), inicial mente pode ser
considerada um fator que tenha atrasado o seu desenvol-
vimento, pois, apos a abscisao, ocorreu a emissdo de al-
gumas folhas novas, que também sdo drenos que compe-
tem com os frutos em desenvolvimento. Por isso, paraa
aplicacdo de concentragfes maiores de ethephon para
promover o raleio, além do estédio de desenvolvimento
dos frutos, deve-se considerar a abscisdo de folhas, que
seocorrer deformaintensapode ser prejudicial ao desen-
volvimento dos frutos remanescentes.

O maior didmetro, observado nos frutos das plantas
gueforam submetidas ao raleio no estadio de 40 mm, pode
ser atribuido a maior capaci dade de desenvol vimento dos
frutos maiores, em decorrénciadasuamaior forcade dre-
no, quando comparada a forga de dreno dos frutos que
cairam, em funcdo do acimulo de metabdlitos provido
pela maior disponibilidade de carboidratos e elementos
mineraisde suasinflorescéncias (Ruiz & Guardiola, 1994).

Dessa forma, os frutos persistentes passaram a de-
pender exclusivamente dadisponibilidade de assimilados
para expressarem seu potencial de crescimento. 1sso por
que, durante o estadio de expansdo celular (fase Il do
crescimento), todos os frutos ja passaram pela fase for-
macdo, ou sgja, jaocorreu adivisdo celular, que é afase
gue determina o tamanho do fruto.

Apesar deamaioriadostrabalhos mencionarem queo
raleio ndo deve ser promovido em estadios avancados de
desenvolvimento dos frutos, em fun¢éo do consumo de
reservas ja carreados para os frutos, o raleio no estadio
mais avancgado (40 mm) possibilitou aeliminagéo defru-
tos com menor potencial para se desenvolverem sob con-
dicBes favoraveis ao seu crescimento.

O desenvolvimento do didmetro transversal do fruto
em fun¢ado da épocafoi gjustado ao modelo exponencial,
em ambos os estadios de desenvol vimento (30 e 40 mm),
paratodas as concentragOes testadas (Figuras 2A e 2B).
Observou-se que houve aumento do diédmetro transver-
sal ao longo do tempo. Porém, amagnitude do acréscimo
variou de acordo com a concentrag@o de ethephon e do

estadio de desenvolvimento dos frutos, constatando-se
gue os melhores resultados foram obtidos no estédio de
40mm.

A diferenca observada em relagdo ao tamanho do
fruto nas plantas pulverizadas com ethephon ocorreu
em funcéo da reducdo no nimero de frutos, principal-

A © 30 mm
T 0 ¥=108.0059/(1+2.9119%exp(-0,012x)) R*= 092
== 150 ¥ =81,1572/(1+1.8597*exp(-0,0184x)) R? = 0,94
=========300 ¥ = 85,0349/(1+2.0622%exp(-0.0267x)) R? = 0,98
———-450 v =83.3715/(1+1.8433%exp(-0.0247x)) R = 0,97
600 v =83,1531/(1+1.9614*exp(-0.028x)) R?= 0,99
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--------- 300 ¥ =76,891/(1+1,0387 *exp(-0,0251x)) R?=0,94
——=—-450 Y= 78,9845/(1+1,0538*exp(-0,0271x)) R*= 0,96
- 600 Y=799917/(1+1,0806*exp(-0,0301x)) R?= 0,98
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Figura2. Didmetrotransversa defrutosdetangerineiras‘ Ponkan'
(Citrusreticulata Blanco), pulverizadas com as concentracfesde
ethephon (0, 150, 300, 450 € 600 mg L %), aplicadas no estadio de
30 mm (A) ede 40 mm (B), ao longo do periodo de avaliagéo.
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mente, nas tangerineiras pulverizadas com as maiores
concentracdes (Figuras 3A e 3B). Isso por que a maior
abscisdo de frutos foi maior nas plantas pulverizadas
com amaior concentracao de ethephon, 600 mg L, inde-
pendentemente do estédio de desenvolvimento do fruto
no momento do raleio.

Essa relagéo entre o tamanho e o nimero de frutos
por planta demonstra que o crescimento destes depen-
de darelacéo fonte-dreno, aqual controlaadisponibili-
dade de fotoassimilados para os frutos em desenvolvi-
mento (Guardiola& Garcia- Luis, 2000).

O comportamento observado no desenvolvimento
dos frutos em fungdo do modelo ajustado esta de acor-
do com o comportamento caracteristico para o cresci-
mento de frutos, que, apresentam aumento do volume
celular e dos léculos preenchidos pelas vesiculas de
suco, a medida que estes absorvem &gua. Este compor-
tamento caracteriza a segunda fase do crescimento dos
frutos citricos, passando a ocorrer de formalenta, quan-
do seiniciaaterceirafase do crescimento, marcada pela
fase de maturacéo.

Comparando-se o desenvolvimento do diédmetro dos
frutos, independentemente da época, observou-se com-

=

¥=1.90+0,382942X .
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Nimero de frutos raleados
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Concentracdesdeethephon(mgL)

Figura 3. Numero de frutos raleados (A) e colhidos (B) de
tangerineira‘ Ponkan’ (Citrusreticulata Blanco), em fungéo das
concentragBes de ethephon.
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Figura4. Diametro transversal defrutosdetangerineira‘ Ponkan’
(Citrus reticulata Blanco), em funcdo das concentragdes de
ethephon nos estédios de 30 e 40 mm.

portamento linear, namedidaem que se aumentou a con-
centracdo de ethephon, em ambos os estadios de desen-
volvimento (Figura 4). Comparando-se com as plantas
gue ndo foram pulverizadas, foi possivel observar, na-
guelas pulverizadas com a concentragdo de 600 mg L,
acréscimos no diametro dosfrutos de 28,6% e 21%, para
0s estédios de 30 mm e 40 mm, respectivamente. Esse
resultado evidencia que o aumento do diametro ocorreu
mai s rapido nos frutos de plantas que foram submetidas
ao raleio, em ambos os estadios avaliados. | sso pode ser
conferido ao menor ndmero de frutos nas plantas pul-
verizadas com amaior concentracao de ethephon, redu-
zindo a competic&o entre os drenos.

Comrelagdo aultimaavaliacdo dosfrutos, observou-se
crescimento linear paraamassafrescae paraosdiémetros,
transversal e longitudinal, com o aumento das concentra-
¢Oesdeethephon (Figuras5A e5B). Emmédia, houveacrés-
cimo de 66,3% nha massa fresca dos frutos, nas plantas
pulverizadas com a maior concentracdo de ethephon, em
relacdo ados frutos das plantas que ndo foram submetidas
aoraeio quimico. Em comparacao ao tratamento semraleio,
observaram-se aumentos de 26,1 % e 27,2% nos didmetros
transversal elongitudinal, comaaplicacdio de 600 mg Lt de
ethephon, respectivamente.

O aumento observado foi superior ao observado por
Serciloto et al. (2003), em relagéo ao incremento no ta-
manho dos frutos, de 6,8% em tangor ‘ Murcott’, com a
aplicacéo de ethephon para promover o raleio. Essa su-
perioridade se deve as condi¢6es de baixa precipitacdo
(Figura 1) durante o crescimento dos frutos, que limitou
seu desenvolvimento, principalmente nas plantas que
nao foram submetidas ao raleio, cujosfrutosficaram sob
maior competicdo.
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Figurab. Diémetro, transversal elongitudinal (A) e massafresca
(B) avaliadosem frutos detangerineira‘ Ponkan’ (Citrusreticulata
Blanco), em fung&o das concentragdes de ethephon, no momento
dacolheita.

CONCLUSOES

Oraeio quimico com aaplicacdo de ethephon favorece
aobtencdo detangerinas ‘ Ponkan’ com maior tamanho.

As concentragGes a partir de 300 mg L-* de ethephon
s80 as mai s adequadas parapromover o raleio datangeri-
na ‘Ponkan’, nas condi¢des estudadas.

O raleio realizado quando os frutos apresentam esté-
dio de 40 mm proporciona a obtencéo de frutos com os
maiores diametros.
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