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RESUMO

CRUZ, Maria do Céu Monteiro. Qualidade e regularidade da producio em
tangerineira ‘Ponkan’ submetida ao raleio quimico. 2009. 90 p. Tese
(Doutorado em Fitotecnia) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG*.

Este trabalho foi realizado com os objetivos de testar diferentes concentragdes
de Ethephon no raleio quimico em tangerineiras ‘Ponkan’ (Citrus reticulata
Blanco), enxertadas sobre o limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck) e avaliar
os efeitos sobre o desenvolvimento, a qualidade, a produtividade ¢ a
regularidade da produgdo. A pesquisa foi conduzida em pomar comercial, com
10 anos de idade, localizado no municipio de Perddes, regido sul de Minas
Gerais, no periodo de dezembro de 2006 a julho de 2008. Foram avaliadas cinco
concentracdes de Ethephon: 0; 150; 300, 450 ¢ 600 mg L aplicadas em dois
estadios de desenvolvimento da fruta: didmetro transversal de 30 mm e 40 mm.
Utilizou-se o esquema fatorial de 5 x 2, distribuido em blocos casualizados, com
quatro repeticdes. No primeiro ano apds a aplicacdo do Ethephon, foram
avaliados o desenvolvimento, a qualidade das frutas e o rendimento da
produgdo. No segundo ano, avaliaram-se a alternancia de produgdo, a qualidade
das frutas e o rendimento da producdo. O raleio quimico com a aplicagdo de
Ethephon favoreceu o desenvolvimento e melhorou a qualidade da tangerina
‘Ponkan’. O raleio realizado no estadio de 40 mm proporcionou o
desenvolvimento de frutas com maiores didmetros em todas as concentracdes
avaliadas. O Ethephon aplicado promoveu a abscisdo de frutas em todas as
concentracdes testadas. As concentragdes a partir de 300 mg L™ apresentaram
maior eficiéncia no raleio. As frutas remanescentes apresentaram melhor
uniformidade no tamanho, favorecendo maior rendimento da produgdo
comercial da tangerina ‘Ponkan’. O raleio quimico promoveu a regularidade de
produgio em tangerineira ‘Ponkan’ a partir da concentragdo de 300 mg L' de
Ethephon. As plantas pulverizadas com a concentragio de 600 mg L' de
Ethephon frutificaram excessivamente no ano subsequente ao raleio. A
qualidade da tangerina ‘Ponkan’ ndo foi influenciada pelo raleio quimico no ano
subsequente a sua aplicacao.

Palavras-chave: Citrus reticulata, manejo, Ethephon, fitorreguladores,
qualidade de frutas.

*Comité Orientador: Prof. José Darlan Ramos - UFLA (Orientador); Prof. Luiz
Carlos de Oliveira Lima - UFLA (Coorientador)



ABSTRACT

CRUZ, Maria do Céu Monteiro. Quality and yield regularity in ‘Ponkan’
mandarin tree submitted to chemical thinning. 2009. 90 p. Thesis (Doctorate
in Crop Science) - Federal University of Lavras, Lavras, MG.*

This work was carried out aiming to evaluate the effect Ethephon different
concentrations on chemical thinning and on the fruits growth, quality,
productivity and yield regularity in ‘Ponkan’ mandarin trees (Citrus reticulata
Blanco), grafted on ‘Rangpur’ lime tree (Citrus limonia Osbeck). The research
was developed in a commercial orchard with ten-years-old situate in Perddes,
southern Minas Gerais State, from December 2006 to July 2008. Five Ethephon
concentrations were tested: 0, 150, 300, 450 and 600 mg L', in two fruit
development stages: 30 mm and 40 mm of cross diameter. The experiment was
set in a 5 x 2 factorial scheme, randomized block with four replications. In year
first after Ethephon application the fruits growth, fruits quality and the
productivity ware evaluated. In year second the alternate bearing, fruits quality
and the productivity ware evaluated. The chemical thinning through Ethephon
application enhanced the growth and improved the fruits quality of ‘Ponkan’
mandarin fruits. In the 40 mm stage the thinning provided the development fruits
with higher diameter in every concentration analyzed. The applied Ethephon
promoted the fruits’ abscission in every the concentrations analyzed. The highest
efficiency in thinning was observed in the Ethephon concentrations above 300
mg L. The remaining fruits showed a better size uniformity favoring higher
commercial yield. Chemical thinning promoted yield regularity in ‘Ponkan’
mandarin trees where Ethephon was applied in concentrations above 300 mg L.
The plants produced heavy crops in subsequent year thinning whit application
Ethephon in concentration 600 mg L. The ‘Ponkan’ mandarin fruits’ quality
was not influenced by the thinning with Ethephon in the subsequent year to the
application.

Palavras-chave: Citrus reticulata, management, Ethephon, phytoregulators,
fruit quality.

*QGuidance committee: José Darlan Ramos - UFLA (Adviser); Prof. Luiz Carlos
de Oliveira Lima - UFLA (Co Adviser).
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1 INTRODUCAO GERAL

A fase de frutificacdo nos citros, assim como em outras plantas
frutiferas, ¢ um dos fatores determinantes para a producgdo. Para algumas
cultivares, producdes alternadas ou as baixas floragdes resultam em colheitas
ndo satisfatorias. Essa situacdo ndo é a mais comum para a maioria dos citros,
pois floradas intensas sdo frequentes.

Para muitas cultivares de citros, em fun¢do do grande nimero de flores,
ocorre elevado indice de vingamento de fruta, podendo inibir a florada do ano
seguinte. Em consequéncia, o elevado numero de flores pode provocar o
esgotamento das reservas na planta, comprometendo a frutificagdo na safra
seguinte e, consequentemente, a producdo. Esse problema é conhecido como
“alternancia de produgdo”. O termo fruta, utilizado em todo o contexto deste
trabalho, segue o sentido genérico, segundo o qual fruto comestivel carnoso e
adocicado ¢ designado como “fruta” (Chitarra & Chitarra, 2005).

Para a tangerineira ‘Ponkan’, a alternancia de produgdo ¢ caracterizada
pela quantidade excessiva de frutas em um ano e baixa ou quase nenhuma
producdo no ano subsequente. Nos anos de maior produgdo, as frutas sdo
pequenas e de qualidade inferior, obtendo baixos precos no mercado, o que
inviabiliza ou torna pouco rentavel seu cultivo.

Outro problema encontrado ¢ o tamanho da fruta, que ¢ uma das
principais caracteristicas relacionadas a qualidade das frutas citricas para o
consumo ao natural. A importancia do tamanho da fruta como parametro de
qualidade para a tangerina ‘Ponkan’ tem aumentado significativamente nos
ultimos anos. Essa mudanga pode estar associada a preferéncia do mercado

consumidor para frutas de maior tamanho, o que provoca diferencas no preco,



quando comparado ao das frutas menores que, geralmente, rendem menos que 0s
custos de selecdo e frete (Guardiola & Garcia-Luis, 2000).

Nos ultimos anos, com a instabilidade dos pregos pagos ¢ com o
aumento dos custos de produgdo, os produtores de citros tém necessitado, cada
vez mais, de técnicas que permitam a reducdo desses custos € o aumento da
competitividade de seu produto no mercado.

Nesse contexto, a utilizagdo de praticas culturais que venham melhorar a
qualidade das frutas e a regularidade de producao ¢ importante para viabilizar o
cultivo da tangerineira ‘Ponkan’. Entre elas, tém sido utilizados a poda, a
irrigacdo, a diversificacdo do porta-enxerto, a adubagdo e o raleio de frutas.

Os raleios quimico e manual t€m sido utilizados como forma de
diminuir a quantidade de frutas, melhorar a qualidade, atenuar o efeito da
alternéncia e, consequentemente, favorecer a regularidade da producao.

O raleio manual ¢ muito dispendioso em mao-de-obra, além de ser
realizado quando a maior parte das frutas ja estd em estadio de desenvolvimento
avancado, momento em que parte das reservas da planta ja foi consumida e
quando ¢ possivel identificar a quantidade de frutas na planta. Segundo Schwarz
et al. (1992), para se obter bons resultados em melhoria na qualidade de frutas e
quebra da alternancia de producdo, pode ser necessario eliminar cerca de 60% a
80% das frutas, diminuindo a massa da produgéo total.

O raleio quimico, mediante a aplicagdo de fitorreguladores, pode ser
uma alternativa de execugdo rapida para atenuar a alterndncia de produgdo,
possivelmente sem prejudicar a producdo comercial, principalmente quando se
trata de plantas adultas, que apresentam grandes didmetros de copa, o que
dificulta o raleio manual.

A aplicacdo de fitorreguladores com a finalidade de raleio pode ser

realizada em diferentes estadios de desenvolvimento, quando as frutas estdo
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diametro transversal medindo entre 15 a 20 mm (Ortola et al., 1998), ou logo
apos o final do periodo de queda fisioldgica das frutas, quando encerra-se a fase
de divisdo celular (Agusti et al., 1998).

O raleio quimico ¢ uma técnica que vem sendo utilizada para a obtengdo
de frutas de maior tamanho e de maior valor comercial, pois essa pratica reduz o
numero de frutas na planta, favorecendo a florada e a produg¢ao mais expressiva
na safra seguinte.

Em citros, o nuimero de flores por planta ¢ extremamente alto
comparado com o numero de frutas que ela pode manter at¢ a maturagdo. A
frutificagdo, até que tenha assegurado sua permanéncia na planta, ¢ determinada
pelo processo de distribuicdo que compete por metabolicos, que ¢ um dos fatores
que controlam a abscisao de frutas e seu desenvolvimento inicial (Agusti, 1999).

No que se refere aos fatores enddgenos em relagdo a abscisdo, tem sido
demonstrado que o etileno proporciona efeito evidente sobre a queda de frutas
(Goren, 1993) e o aumento do seu nivel endogeno esta associado com a
acrescente abscisdo de 6rgdos vegetativos sob condigdes naturais e de estresse
(Gomez-Cadenas et al., 1998) e orgaos reprodutivos (Iglesias et al., 2006).

Além do etileno, outros hormoénios, assim como acido abscisico
(Zacarias et al., 1995; Agusti et al., 2007), auxinas e giberelinas (Talon et al.,
1990), podem agir como intermedidrios no processo de abscisdo em citros, no
qual o etileno atua como ativador hormonal final da abscisdo (Iglesias et al.,
2007).

Aplicagoes de fitorreguladores em citros t€ém melhorado a produtividade
¢ a qualidade de frutas, sendo ja utilizadas em pomares comerciais ha alguns
anos. Os fitorreguladores tém sido aplicados para alterar a época de floragao,

melhorar a fixagdo e promover o raleio de frutas (Berhow, 2000).



O raleio quimico é considerado mais eficiente quando comparado ao
manual, no que se refere a facilidade de execugio e a capacidade de abscisdo de
frutas, pois as tangerineiras e as tangoreiras, geralmente, respondem muito bem
a aplicagdo de fitorreguladores, tais como o dacido 2-cloroetilfosfonico
(Ethephon) (Sharma & Awasuthi, 1990; Hutton, 1992).

A pratica do raleio quimico tem sido realizada mediante a aplicagdo de
fitorreguladores capazes de promover a abscis@o de frutas. Entre esses, tem sido
utilizado o Ethephon, que ¢ um fitorregulador que libera etileno em contato com
o tecido vegetal (Sanches, 2000). O aumento do seu nivel endégeno na planta
proporciona a abscisdo de o6rgaos vegetativos e reprodutivos.

Varios trabalhos tém demonstrado resultados efetivos da aplicagdo de
Ethephon sobre o raleio de frutas em diversas cultivares de citros. Entre eles,
citam-se os de Sharma & Awasthi (1990) e Brar et al. (1992), em tangerineira
‘Kinnow’; de El-Kassas et al. (1994), em tangerineira ‘Balady’; de Castro et al.
(1998), em ‘Mexerica do Rio’; de Pacheco (1999) e Santos & Castro (2001), em
tangerineira ‘Ponkan’ e de Domingues et al. (2001) e Serciloto et al. (2003), em
tangor ‘Murcott’. Seus efeitos, no entanto, ndo sdo especificos e, dependendo
das condig¢oes climaticas, determinar a época de aplicacdo ¢ fundamental, pois o
resultado da aplicagdo de um fitorregulador pode afetar uma caracteristica
diferente do objetivo proposto (Guardiola & Garcia-Luis, 2000).

Conhecer as técnicas ideais de aplicagdo do Ethephon e seus efeitos
sobre as relagdes fisiologicas da planta e da produgdo ¢ de fundamental
importancia para estabelecer a melhor época de aplicacdo e a concentragao a ser
utilizada desse fitorregulador, no intuito de aumentar o tamanho das frutas,

melhorar a qualidade e a uniformidade da produgao.



Este trabalho foi conduzido com os objetivos de testar diferentes
concentragdes de Ethephon no raleio quimico em tangerineira ‘Ponkan’ (Citrus
reticulata Blanco) e avaliar seus efeitos sobre o desenvolvimento, qualidade,

produtividade e regularidade da produgao.
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RESUMO

CRUZ, Maria do Céu Monteiro. Desenvolvimento de frutas de tangerineira
‘Ponkan’ submetida ao raleio quimico. In: . Qualidade e regularidade
da producio em tangerineira ‘Ponkan’ submetida ao raleio quimico. 2009.
p. 9-25. Tese (Doutorado em Fitotecnia) - Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG*.

Estudos fisiologicos em fruticultura sdo importantes para melhorar a qualidade
de frutas. Pesquisas comprovam que a relagdo entre o niimero de frutas e seu
tamanho tem influenciado o rendimento da produgio e a qualidade das frutas.
Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o desenvolvimento de
frutas de tangerineira ‘Ponkan’ enxertada sobre limoeiro ‘Cravo’, submetida ao
raleio quimico com a aplicacdo de Ethephon. As plantas foram pulverizadas com
cinco concentragdes de Ethephon: 0, 150, 300, 450, 600 mg L™, aplicadas em
dois estddios de desenvolvimento das frutas: 30 e 40 mm de didmetro
transversal. Em cada planta, foram selecionados quatro ramos, localizados em
diferentes quadrantes (norte, sul, leste e oeste), com apenas uma fruta por ramo,
para avaliar o crescimento das frutas mediante o didmetro transversal. O raleio
quimico com a aplicacdo de Ethephon favoreceu o desenvolvimento da tangerina
‘Ponkan’. O raleio realizado quando as frutas apresentavam estadio de 40 mm
proporcionou o desenvolvimento de maiores diametros em todas as

concentragdes avaliadas.

Palavras-chave: Citrus reticulata Blanco, qualidade, fitorreguladores,

Ethephon, manejo.

*Comité Orientador: Prof. José Darlan Ramos - UFLA (Orientador); Prof. Luiz
Carlos de Oliveira Lima - UFLA (Coorientador)
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ABSTRACT

CRUZ, Maria do Céu Monteiro. Fruits growth of ‘Ponkan’ mandarin submitted
to chemical thinning. In: . Quality and yield regularity in ‘Ponkan’
mandarin tree submitted to chemical thinning. 2009. p. 9-25 Thesis
(Doctorate in Crop Science) — Federal University of Lavras, Lavras, MG.*

Physiological studies are important in fruticulture for improve fruits quality.
Researches verify that the relationship between the number of fruits and their
size do influence on yield crop and fruit quality. The aim of this work was to
evaluate the mandarin ‘Ponkan’ fruits’ growth when submitted chemical
thinning with the application of Ethephon. The plants were sprayed with five
Ethephon concentrations: 0, 150, 300, 450 and 600 mg L', in two fruit
development stages: 30 e 40 mm of cross diameter. Four shoots with a single
terminal fruit each, localized in different quadrants (north, south, east and west)
were chosen in each plant so as to evaluate fruit growth under cross diameter.
The chemical thinning with Ethephon application propitiated the ‘Ponkan’
mandarin fruits’ growth. In the 40 mm stage the thinning resulted in higher

diameter development in every concentration analyzed.

Key words: Citrus reticulata Blanco, quality, phytoregulators, Ethephon,

management.

*QGuidance committee: José Darlan Ramos - UFLA (Adviser); Prof. Luiz Carlos
de Oliveira Lima - UFLA (Co Adviser).
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento da fruta e o seu tamanho final sdo fundamentais para
a qualidade e o rendimento da produgdo da tangerina ‘Ponkan’ que se destina ao
mercado “in natura”. No entanto, o tamanho das frutas ¢ influenciado
diretamente pela quantidade na planta. Geralmente, nos anos posteriores aos de
baixa produgdo, o numero de frutas por planta ¢ elevado e o tamanho ¢
inversamente proporcional ao do ano anterior.

Esse comportamento ¢ resultante de um conjunto de fatores relacionados
as caracteristicas genéticas inerentes a planta, tais como numero de frutas,
disponibilidade de carboidratos ¢ hormonios, além de fatores climaticos e tratos
culturais (Téalon et al., 1998; Guardiola & Garcia-Luis, 1998).

No que se refere ao numero de frutas, acredita-se que o aumento no
tamanho depende da relagdo fonte-dreno, a qual é responsavel pela quantidade
de fotoassimilados que ¢ distribuida para cada fruta (Guardiola & Garcia-Luis,
2000). As informagdes sobre o efeito das relagdes fonte-dreno permitem a
compreensdo das interagdes fisioldgicas que influenciam o tamanho de frutas e a
producdo (Minchin et al., 1997).

Para a tangerineira ‘Ponkan’, o rendimento da producao ¢ resultante do
crescimento das frutas e do seu tamanho final. O crescimento das frutas citricas
¢ do tipo sigmoidal simples, dividido em trés fases (Bain, 1958). A fase de
crescimento inicial & caracterizada pelo aumento da espessura do pericarpo
resultante da divisdo celular. A segunda fase € caracterizada pelo rapido
crescimento, em decorréncia do aumento do volume celular e dos 16culos e
reducdo da espessura do pericarpo. Na terceira fase ocorre a pigmentacao da
casca e maturagdo, com aumento do contetido de so6lidos soluveis ¢ redugao da

acidez (Guardiola & Lazaro, 1987).
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As frutas em desenvolvimento atuam como drenos de consumo de
fotoassimilados no periodo de divisdo celular (fase I do crescimento) e, durante
o estadio de alongamento celular (fase II do crescimento), atuam como drenos
de armazenamento. Dessa forma, na fase de transi¢do, os carboidratos se
correlacionam de forma positiva com o crescimento de frutas e, na fase de queda
fisiologica ocorre correlagdo negativa com sua abscisdo (Mehouachi et al.,
1995).

O desenvolvimento de frutas resulta do acimulo de matéria seca e agua,
o que ¢ determinado e pode ser limitado pela capacidade de dreno das frutas para
acumular assimilados quando o suprimento ¢ ilimitado ou pelo suprimento de
assimilados restrito pela fonte (Koch et al., 1996). A falta no suprimento de
metabolitos durante o estddio inicial de desenvolvimento da fruta pode
prejudicar irreversivelmente sua for¢a de dreno e reduzir seu crescimento nos
estadios de desenvolvimento mais avangados.

O fator limitante para o crescimento de frutas parece variar durante os
estadios de desenvolvimento. A massa individual de frutas até a maturidade ¢
inversamente relacionada com a quantidade por planta (Garcia-Luis et al., 2002),
a qual demonstra efeito limitante de competigdo entre os drenos sobre o
crescimento das frutas. Por isso, o processo de abscisdo tem recebido maior
atengdo, visto que a fixacdo das frutas e o seu crescimento até o final da colheita
sd0 dependentes, além das condigdes ambientais, dos fatores enddgenos
relacionados a abscisao.

O resultado da abscis@o sobre o tamanho de frutas est4 relacionado com
o aumento na capacidade para atuar como dreno preferencial das frutas
remanescentes, em decorréncia da menor competi¢do por fotoassimilados

(Ortola et al., 1991).
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Para aumentar o tamanho de frutas, varias praticas tém sido realizadas,
entre elas, o raleio quimico (Zaragoza et al., 1992). Esta pratica aumenta a
disponibilidade de carboidratos e reduz a competicdo entre os drenos, o que
favorece o aumento no tamanho das frutas (Spiegel-Roy & Goldschmidt, 1996).
Essa técnica pode ser realizada com aplicagdo de Ethephon, que é um
fitorregulador que libera etileno em contato com o tecido vegetal, promovendo a
abscisao (Sanches, 2000).

O controle do niamero ¢ do tamanho final de frutas tem despertado o
interesse dos produtores, pois o numero e o tamanho das frutas colhidas
determinam o rendimento da produgao.

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o
desenvolvimento de frutas de tangerineira ‘Ponkan’ (Citrus reticulata Blanco)
submetida ao raleio quimico com a aplicagdo de Ethephon (&cido 2-cloroetil

fosfonico).
2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante o periodo de janeiro a julho de
2007, em pomar comercial no municipio de Perddes, Sul de Minas Gerais. A
altitude média da regido ¢ de 900 metros e o tipo climatico ¢ Cwb, segundo a
classificagcdo de Koppen, caracterizado com verdes quentes ¢ imidos e invernos
secos e frios. Durante o periodo de avaliagdo, foram registrados os dados de
temperatura, precipitacdo ¢ umidade (Figura 1). O solo ¢ classificado como
Argissolo Amarelo Distrofico tipico (Empresa Brasileira de Pesquisa

Agropecuaria - Embrapa, 2006).
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100 A B Temp. média (°C) r 20
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temperatura eumidade
Valores médios correspondentes a
precipitacdo
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Periodo de avaliagdo

Figura 1. Médias mensais da temperatura, umidade relativa e precipitacdo,
durante o periodo experimental.
Fonte: Estacdo de meteorologica do Departamento de Engenharia da
UFLA, Lavras, MG, 2009.

As avaliagdes foram realizadas em frutas de tangerineira ‘Ponkan’
enxertada sobre limoeiro ‘Cravo’ (C. /imonia Osbeck). As plantas estavam com
10 anos de idade, conduzidas sem irrigagdo, no espacamento de 6 m entre linhas
e 3 m entre plantas. As adubagdes foram realizadas de acordo com analises
foliares e¢ de solo, parceladas em quatro aplicagdes e os tratos culturais
desempenhados conforme as recomendagdes técnicas para a cultura.

Foram avaliadas cinco concentragdes de Ethephon aplicadas no intuito
de promover o raleio em dois estadios de desenvolvimento das frutas. Utilizou-
se o esquema fatorial 5x2, disposto em blocos casualizados, com quatro
repetigoes e sete plantas por parcela, com avaliagdes realizadas nas trés centrais.
Os fatores foram as concentragoes de Ethephon: 0, 150, 300, 450 e 600 mg L'e

os dois estadios de desenvolvimento das frutas: 30 e 40 mm de didmetro
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transversal, com parcelas subdividas no tempo, referente as avaliagdes
realizadas semanalmente durante a fase de crescimento das frutas.

Em janeiro de 2007, apds o final do periodo de queda fisiologica das
frutas, as plantas foram pulverizadas em toda a extensdo da copa (interna e
externa), com Ethephon, utilizando o produto comercial ZAZ, concentrado
soluvel contendo 480 g L™ do 4cido 2-cloroetil fosfonico.

Para a aplicacdo do Ethephon, foi utilizado um pulverizador costal com
pressao de 6 kgf cm™ de bico conico com capacidade de deposicao de particulas
em torno de 70 a 100 gotas cm™, com didmetros de 100 a 200 micra, obtendo-se
molhamento homogéneo de toda a cobertura foliar.

Foram aplicados, aproximadamente, dois litros de solu¢do por planta.
Esse volume foi determinado, anteriormente, mediante um teste em branco com
a aplicagdo de agua, molhando toda a extensdo da copa de maneira uniforme.

Em cada planta foram selecionados quatro ramos, localizados em
diferentes quadrantes (norte, sul, leste e oeste) contendo apenas uma fruta por
ramo que estava com didmetro em torno de 30 mm (+0,5 mm) e de 40 mm (0,5
mm), no momento da aplica¢do dos tratamentos.

Semanalmente, foi avaliado o didmetro das frutas até o inicio da
maturagdo, junho de 2007. Por ocasido da colheita, foram determinados a massa
e os diametros, transversal e longitudinal, das frutas.

Os dados das caracteristicas avaliadas foram submetidos a analise de
variancia ¢ de regressdo. Optou-se pelo desdobramento de todas as interacdes,
no sentido de estudar o comportamento do desenvolvimento da fruta em fungdo
das épocas avaliadas e das concentragdes aplicadas em ambos os estadios de
desenvolvimento.

Para a escolha dos modelos foram considerados a dispersao dos

residuos, o potencial para explicar o fendmeno bioldgico em questdo e os testes
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de significancia dos parametros e do coeficiente de regressdo, utilizando o teste t

até o nivel de 5% de probabilidade de erro.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interagdo tripla entre as concentragdes de Ethephon, os estadios
de desenvolvimento das frutas no momento da pulverizagdo e as épocas de
avaliag@o para o desenvolvimento das frutas, avaliado pelo didmetro transversal
(Tabela 1A). Foi observado efeito Ethephon aplicado para a massa fresca e os
diametros, transversal e longitudinal, das frutas, avaliados na época da colheita
(Tabela 2A).

Quando foram ajustados os dados em fungdo de épocas e de
concentragdes de Ethephon aplicadas, obtiveram-se equagdes para superficies de
resposta semelhantes nos dois estadios de desenvolvimento (Tabela 1). A maior
taxa de desenvolvimento no didmetro das frutas foi estimada nas plantas
pulverizadas com a dose de 300 mg L™, aos 61 dias apés a realizagdo do raleio,
representado pelos diametros de 57,6 ¢ 63,4 mm, respectivamente, para os
estadios de 30 mm e 40 mm.

Tabela 1 - Equacdes ajustadas para o desenvolvimento do diametro transversal
em tangerina ‘Ponkan’, em funcdo das concentragdes de Ethephon e

de épocas (dias de avaliagao).

Estadio Equacao R?

Z - 23792 + 0,021x + 0,457y - 0,00002x*x + 0,0002x*y - (97
0,001y*y
- * *y -
40 mm Z - 33,068 + 0,024x + 0,496y - 0,00002x*x + 0,0001x*y 0,96
0,002y*y

30 mm
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Esse resultado sugere que a aplicagdo do Ethephon para promover o
raleio favoreceu o seu desenvolvimento das frutas mediante ao aumento da
disponibilidade de carboidratos, em decorréncia da menor competicdo entre os
drenos (Spiegel-Roy & Goldschmidt, 1996).

O maior didmetro observado nas frutas das plantas que foram
submetidas ao raleio no estadio de 40 mm pode ser atribuido a agdo do raleio
quimico sobre as frutas de menor tamanho (Agusti & Almela, 1991).

Apesar de a maioria dos trabalhos mencionar que o raleio ndo deve ser
promovido em estadios avangados de desenvolvimento das frutas, em funcao do
consumo de reservas ja carreados para as frutas, o raleio em estadios mais
avancados (40 mm) possibilitou a eliminacdo de frutas com menor potencial
para se desenvolverem em condi¢des em que o suprimento de assimilados ndo é
limitado pela fonte. Isso porque, durante o estidio de alongamento celular (fase
IT do crescimento), todas as frutas ja passaram pela fase formacdo, ou seja, ja
ocorreu a fase de divisdo celular, na qual o seu tamanho foi pré-determinado, de
forma que o seu desenvolvimento passa a ser dependente da relagdo fonte-dreno.

O desenvolvimento do didmetro transversal avaliado nas frutas em
fung@o da época foi ajustado ao modelo exponencial, em ambos os estadios de
desenvolvimento (30 ¢ 40 mm), para todas as concentragdes testadas (Figuras 1
e 2). Observou-se que houve aumento do didametro transversal ao longo do
tempo. Entretanto, a magnitude do acréscimo variou de acordo com a
concentracdo de Ethephon aplicada para promover o raleio do estadio de
desenvolvimento das frutas no momento da aplicagdo, constatando-se que os
melhores resultados foram obtidos no estadio de 40 mm. Possivelmente, essa
diferenca ocorreu em funcdo da redugdo no numero de frutas, principalmente
naquelas pulverizadas com as maiores concentragdes (450 ¢ 600 mg L de

Ethephon).
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@ 30 mm

¥ =108,0059/(1+2,9119%exp(-0,012x)) 2= 0,92
¥ =81,1572/(1+1,8597*exp(-0,0184x)) 2= 0,94
--------- 300 ¥ =285,0349/(1+2,0622%exp(-0,0267x)) r2= 0,98
¥ =83,3715/(1+1,8433%exp(-0,0247x)) 12= 0,97
v

=83,1531/(1+1,9614*exp(-0,028x)) 12 = 0,99

Didmetro transversal (mm)

fevereiro margo abril maio junho
10 L e . B B S S B B

0 14 28 42 56 70 84 98 112
Epoca (dias)

Figura 1. Desenvolvimento do didmetro transversal em frutas de tangerineira
‘Ponkan’ (Citrus reticulata Blanco) pulverizadas com as diferentes
concentragdes de Ethephon, aplicadas no estadio de 30 mm de
diametro, ao longo do periodo de avaliagdo. UFLA, Lavras, MG,
2009.

Essa relacdao entre o desenvolvimento das frutas e o seu niimero por
planta demonstra que o crescimento de frutas depende da relagdo fonte-dreno, a
qual controla a disponibilidade de fotoassimilados para as frutas em
desenvolvimento (Guardiola & Garcia- Luis, 2000).

O comportamento observado no desenvolvimento das frutas em fungéo

do modelo ajustado pode ser atribuido ao aumento do volume celular e dos
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loculos que sdao preenchidos pelas vesiculas de suco a medida que estas

absorvem agua, o que caracteriza a segunda fase do crescimento das frutas

citricas, passando a ocorrer de forma lenta quando se inicia a terceira fase do

crescimento, marcada pela fase de maturagéo.

Didmetro transversal (mm)

Figura 2.

@ 40 mm
0 ¢=68,1221/(1+0,8216*exp(-0,0192x)) 2= 0,95
== 150 ¥'=86,7747/(1+1,381*exp(-0,0152x)) 12 = 0,97
--------- 300 ¥ =76,891/(1+1,0387*exp(-0,0251x)) 12 = 0,94
——— 450 Y =789845/(1+1,0538%exp(-0,0271x)) 2= 0,96
— 600 Y=79.9917/(1+1,0806*exp(-0,0301x)) 2= 0,98

30 A

fevereiro margo abril maio junho
10 T T T T T T T T T T T T T T T T
0 14 28 42 56 70 84 98 112

Epoca (dias)

Desenvolvimento do didmetro transversal em frutas de tangerineira
‘Ponkan’ (Citrus reticulata Blanco) pulverizadas com as diferentes
concentragcdes de Ethephon, aplicadas no estaddio de 40 mm de
diametro, ao longo do periodo de avaliagdo. UFLA, Lavras, MG,
2009.
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Comparando-se o comportamento do diametro das frutas, independente
da época, observa-se que houve comportamento linear a medida que foi
aumentada a dose de Ethephon para promover o raleio, em ambos os estadios de
desenvolvimento (30 e 40 mm) das frutas na época da aplicacdo (Figura 3). Nas
plantas pulverizadas com a dose de 600 mg L™, verificou-se acréscimo de
28,6%, quando o raleio foi realizado no estadio de 30 mm e de 21%, no estadios
de 40 mm, em relagdo ao didmetro nas frutas das plantas que ndo foram

submetidas ao raleio.

30 A ——030mm  ¥=47068+0,022X

Diametro transversal (mm)

2 =0,94
20 1 "0 40mm Y- 549724 0,019X
2 =0,90
10
0 T T T 1
0 150 300 450 600

Concentragdes de ethephon (mgL1)

Figura 3. Diametro transversal em frutas de tangerineira ‘Ponkan’ (Citrus
reticulata Blanco), em fun¢do do raleio quimico com a aplicagdo de
Ethephon nos dois estadios de desenvolvimento das frutas (30 e 40
mm), UFLA, Lavras, MG, 2009.

Esse resultado evidencia que o desenvolvimento do didmetro ocorreu
mais rapido nas frutas de plantas que foram submetidas ao raleio, em ambos os
estadios avaliados. Isso pode ser atribuido & capacidade da for¢a dos drenos

nessas plantas, pois acredita-se que a deficiéncia no suprimento de metabdlitos
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Didmetro (mm)

causada pela alta competicdo entre os drenos, durante o estadio inicial, pode
prejudicar irreversivelmente a forga de dreno e reduzir seu desenvolvimento nos
estadios de mais avancados (Koch et al., 1996).

Com relacdo a avaliagdo final realizada no tamanho das frutas,
observou-se crescimento linear para a massa fresca e para os diametros,
transversal e longitudinal, com o aumento das concentragdes de Ethephon
aplicado para promover o raleio (Figuras 4A e 4B). Houve acréscimo de 66,3%
na massa das frutas pulverizadas com a maior concentracdo de Ethephon em
relagdo as frutas nas plantas que ndo foram submetidas ao raleio. Quanto aos
diametros transversal e longitudinal, foram observados aumentos de 26,1% e
27,2%, respectivamente, em relacdo ao diametro das frutas nas plantas do
tratamento testemunha. Resultados semelhantes foram observados por Serciloto

et al. (2003), em tangor ‘Murcott’, com a aplicagdo de Ethephon para promover

o raleio.
90 1 300 4
80 250
70 3
60 g 200 A
20

50

. g 150 4
40 { —*— Otransversal ¥ =64485+0,0281X g
30 - =093 100 ¥ =154,657+0,17089X
20 { % Olongitudinal ¢ = 58 454+ 0,02652X =093
0] A 2 =097 1 8
0 T T T 1 0 T T T 1

0 150 300 450 600 0 150 300 450 600
Concentragdes de ethephon (mgL!) Concentragdes de ethephon (mgL!)

Figura 4. Massa fresca (A) e didmetros, transversal e longitudinal (B)
avaliados em tangerina ‘Ponkan’ (Citrus reticulata Blanco),
em funcao do raleio quimico com a aplica¢ao de Ethephon, no
momento da colheita. UFLA, Lavras, MG, 2009.
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Esses resultados sugerem que o raleio favoreceu o aumento no tamanho
das frutas. O aumento observado no tamanho das frutas nas plantas que foram
pulverizadas com Ethephon pode ter ocorrido em fungdo do aumento na relagéo
fonte-dreno, que pode ter sido favorecida pela maior disponibilidade de
metabolitos para as frutas, em decorréncia da redu¢do do numero de frutas por

plantas (Guardiola & Garcia- Luis, 2000).

4 CONCLUSOES

O raleio quimico com a aplicagdo de FEthephon favoreceu o
desenvolvimento da tangerina ‘Ponkan’.

O raleio realizado quando as frutas apresentavam estadio de 40 mm
proporcionou o desenvolvimento de didmetros maiores em todas as

concentragdes avaliadas.
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RESUMO

CRUZ, Maria do Céu Monteiro. Qualidade de frutas de tangerineira ‘Ponkan’
submetida ao raleio quimico. In: . Qualidade e regularidade da
producido em tangerineira ‘Ponkan’ submetida ao raleio quimico. 2009. p.
26-43 Tese. (Doutorado em Fitotecnia) - Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG*.

Para o mercado de frutas destinadas ao consumo ao natural, o tamanho é uma
das principais caracteristicas relacionadas a qualidade. A aplicagdo de Ethephon
em tangerineira ‘Ponkan’ pode ser realizada para propiciar o raleio, visando
obter o aumento do tamanho das frutas. Além disso, outras caracteristicas
relacionadas a qualidade das frutas podem ser influenciadas pela aplicagdo de
Ethephon. Este trabalho foi conduzido em pomar comercial, com dez anos de
idade, no periodo de janeiro a julho de 2007, com o objetivo de estudar o efeito
do raleio quimico sobre a qualidade das frutas de tangerineira ‘Ponkan’
enxertada sobre limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck). Foram testadas cinco
concentracdes de Ethephon: 0, 150, 300, 450, 600 mg L', em dois estadios de
desenvolvimento das frutas: 30 e 40 mm de didmetro transversal. Foi utilizado o
esquema fatorial 5 x 2, com quatro repeticdes em blocos casualizados, sendo os
fatores cinco concentracdes de Ethephon e dois estadios de desenvolvimento das
frutas. O raleio quimico, com a aplicagdo de Ethephon, melhorou a qualidade da
tangerina ‘Ponkan’. O estadio de desenvolvimento de 40 mm mostrou-se mais

adequado para aplicagdo do Ethephon.

Termos para indexacdo: Citrus reticulata, fitorreguladores, Ethephon, manejo.

* Comité Orientador: Prof. Jos¢ Darlan Ramos - UFLA (Orientador); Prof. Luiz
Carlos de Oliveira Lima - UFLA (Coorientador).

27



ABSTRACT

CRUZ, Maria do Céu Monteiro. Fruits quality of ‘Ponkan’ mandarin submitted
to chemical thinning. In: . Quality and yield regularity in ‘Ponkan’
mandarin tree submitted to chemical thinning. 2009. p. 26-43. Thesis
(Doctorate in Crop Science) — Federal University of Lavras, Lavras, MG.*

Size is one of the major features related to quality for the market’ fruits intended
in natura consume. The application of Ethephon in ‘Ponkan’ mandarin trees can
be performed for thinning so as to increase fruit size. Furthermore, other features
related to fruit quality can be influenced by the application of Ethephon. The aim
of this work was to evaluate the effects of chemical thinning on ‘Ponkan’
mandarin fruits’ quality grafted on ‘Rangpur’ lime tree in a commercial orchard
with ten-years-old during the period of January to July 2007. Five Ethephon
concentrations were tested: 0, 150, 300, 450 and 600 mg L', in two fruit
development stages: 30 mm and 40 mm of cross diameter. The experiment was
set in a 5 x 2 factorial scheme, the factors being five Ethephon concentrations
and two development stages, with four randomized block replications. The
chemical thinning with Ethephon application improved the ‘Ponkan’ mandarin
fruits’ quality. The 40 mm development stage proved the most appropriate for

Ethephon application.

Terms index: Citrus reticulata, phytoregulators, Ethephon, management.

*QGuidance committee: José¢ Darlan Ramos - UFLA (Adviser); Prof. Luiz Carlos
de Oliveira Lima - UFLA (Co Adviser).
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1 INTRODUCAO

O tamanho da fruta € um dos principais fatores relacionados a qualidade
de frutas citricas, tanto para o consumo ao natural quanto para industria, pois as
frutas maiores apresentam boa aceitagdo por parte dos consumidores e obtém
melhores precgos. Para a tangerineira ‘Ponkan’, a comercializacao das frutas nos
mercados, interno e externo, baseia-se na qualidade das frutas.

Além do tamanho, um grupo de cinco caracteristicas interrelacionadas ¢é
empregado para medir a aceitacdo do consumidor: mudanga de cor, teor de suco,
solidos soluveis totais, acidez total titulavel e relacdo sélidos soluveis totais/
acidez total titulavel (Jackson, 1991).

O desenvolvimento da tangerina ‘Ponkan’ € resultante do acimulo de
metabolitos pela propria fruta. Esse desenvolvimento pode ser limitado pela
incapacidade da fruta em acumular metabolitos ou por sua indisponibilidade na
planta, geralmente ocasionada pela competi¢do entre numero excessivo de frutas
(Agusti & Almela, 1991).

Em condigdes favoraveis, ¢ possivel aumentar o tamanho das frutas
mediante a manipulacdo da planta para alterar suas relagdes nutricionais
enddgenas, assim como a sua distribuigdo (Agusti et al., 1995). Isso pode ser
obtido por meio da pratica de raleio, pois a redugdo no numero de frutas por
planta altera a relagdo fonte-dreno, diminuindo a competi¢do entre os 6rgaos em
desenvolvimento e aumentando a disponibilidade de metabdlitos para as frutas
remanescentes.

Praticas culturais, como o raleio de frutas, visam, basicamente, aumentar
a disponibilidade de carboidratos e reduzir a competi¢do e, normalmente,
resultam em aumentos consideraveis no tamanho das frutas (Spiegel-Roy &

Goldschmidt, 1996).
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Diferentes tipos de raleio tém sido utilizados como forma de diminuir a
quantidade de frutas na planta e melhorar a qualidade das mesmas. O raleio
quimico ¢ considerado mais efetivo no que refere a capacidade de abscisdo de
frutas, quando comparado ao manual, que ¢ dispendioso em mao-de-obra. Além
disso, as tangerineiras, geralmente, respondem bem & aplicagio de
fitorreguladores, como o Ethephon (&cido 2-cloroetil fosfonico) (Sharma &
Awasthi, 1990; Hutton, 1992). No entanto, dependendo das condigdes
climaticas, seus efeitos ndo sdo especificos. Por isso, ¢ fundamental determinar a
época de aplicacdo, pois os fitorreguladores podem comprometer uma
caracteristica diferente do objetivo esperado (Guardiola & Garcia-Luis 2000).

O Ethephon é um fitorregulador que libera etileno quando em contato
com o tecido vegetal, causando a abscisdo (Sanches, 2000). Existem diversos
trabalhos na literatura que evidenciam que o Ethephon, nas concentracdes de
150 a 400 mg L', como um agente eficiente para o raleio de frutas citricas,
aplicadas quando as frutas se encontram com didmetro entre 15 a 20 mm. Entre
eles citam-se os de Pacheco (1999) e Santos & Castro (2001), em tangerineira
‘Ponkan’ e o de Serciloto et al. (2003), em tangor ‘Murcott’.

O periodo de aplicacdo de fitorreguladores € varidvel com as condigdes
climaticas de cada regido, as quais influenciam na época da floragdo e no
desenvolvimento das frutas. O raleio tardio pode ser ineficiente em fungdo do
desperdicio de nutrientes ja direcionados para as frutas. Por outro lado, quando
realizado em plena florada, ndo tem efeito significativo, pois a eliminagdo de
algumas flores favorece a fixagdo da fruta e o nimero final permanece constante
(Zaragoza et al., 1992).

Controlar o nimero ¢ o tamanho final de frutas ¢ complexo, pois as
técnicas utilizadas dependem de inumeros fatores que atuam de forma

simultanea ou ndo e interagem entre si. De acordo Agusti (2000), para cada
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cultivar ¢ ambiente existe um numero limite de frutas por planta, o que
determina o seu tamanho e a qualidade final.

O conhecimento das técnicas ideais de aplicacdo do Ethephon, bem
como os efeitos sobre os parametros fisiologicos e de colheita, ¢ de fundamental
importancia para as diferentes condi¢des edafoclimaticas, estabelecendo, desse
modo, as concentragdes e a época para a aplicagdo de fitorreguladores, com o
objetivo melhorar a qualidade e aumentar o tamanho das frutas.

Diante do exposto, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar
o efeito do raleio quimico utilizando Ethephon sobre a qualidade de tangerina

‘Ponkan’.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em pomar comercial, ndo irrigado, no
municipio de Perddes, sul de Minas Gerais, no periodo de janeiro a julho de
2007. O tipo climatico ¢ Cwb, segundo a classificacdo de Koppen, caracterizado
com verdes quentes e umidos e invernos secos e frios. As variagdes de
temperatura, precipitacdo e umidade relativa foram registradas durante o periodo

experimental (Figura 1).
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100 A B Temp. média (°C) r 20
90 A B Umidaderelativa (%) r18
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precipitacdo

Valores médios correspondentes a
temperatura eumidade
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Periodo de avaliagdo

Figura 1. Médias mensais da temperatura, umidade relativa e precipitacdo,
durante o periodo experimental.
Fonte: Estacdo de meteorologica do Departamento de Engenharia da
UFLA, Lavras, MG, 2009.

Foram utilizadas tangerineiras ‘Ponkan’ (Citrus reticulata Blanco cv.
Ponkan) enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck), com dez anos
de idade, selecionadas quanto ao potencial produtivo, de forma que todas as
plantas submetidas aos tratamentos apresentassem quantidade expressiva de
frutas.

Foram testadas cinco concentragdes de Ethephon: 0, 150, 300, 450, 600
mg L™, aplicadas em dois estadios de desenvolvimento das frutas: 30 ¢ 40 mm
de diametro transversal. Foi utilizado o esquema fatorial 5 x 2, com quatro
repetigdes em um delineamento de blocos casualizados, sendo os fatores as
cinco concentracdes de Ethephon e os dois estadios de desenvolvimento das
frutas. A parcela experimental foi constituida por sete plantas e as avaliagdes

realizadas nas trés centrais.
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As plantas foram pulverizadas com o produto comercial ZAZ",
concentrado solavel contendo 480 g L do éacido 2-cloroetil fosfonico. As
aplicagdes foram realizadas apds o periodo de queda fisioldgica das frutas, no
més de janeiro. As aplicacdes foram realizadas em toda a extensdo da copa
(interna e externa), para promover o raleio em toda a planta.

Para a pulverizagdo das plantas, foram aplicados, aproximadamente,
dois litros de solugdo por planta, em toda a extensdo da copa. Este volume foi
previamente determinado, mediante teste em branco com aplicacdo de agua. Foi
utilizado um pulverizador costal com pressao de 6 kgf cm™ de bico conico com
capacidade de deposicdo de particulas em torno de 70 a 100 gotas cm™ com
diametros de 100 a 200 micra, obtendo-se molhamento homogéneo de toda a
cobertura foliar, de modo que o escorrimento e a deriva do produto fossem os
menores possiveis.

Durante o periodo experimental, as plantas foram conduzidas conforme
as recomendagdes da cultura no que se refere aos tratos culturais, fertilizagdo e
controle de enfermidades.

Por ocasido da colheita, aos seis meses apos a aplicagdo dos tratamentos,
foram colhidas vinte frutas por planta, sendo coletadas dez frutas por quadrante
(leste e oeste), localizadas na parte mediana da copa, de cada tratamento para as
avaliagdes. As analises das caracteristicas fisico-quimicas foram realizadas no
Laboratorio de Pos-Colheita de Frutas e Hortalicas do Departamento de Ciéncia
dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras.

As analises fisicas das frutas foram determinadas mediante a massa (g),
os didmetros transversal e longitudinal (mm) e o rendimento de suco (%)
determinado pela relagdo do volume de suco extraido de vinte frutas pela sua

massa e espessura da casca (mm).
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Para as andlises quimicas das frutas, foram coletadas amostras de suco
para a determinagdo da acidez titulavel avaliada a partir do suco titulado com
hidroxido de sédio (NaOH) 0,1 N e fenolftaleina como indicador, expressando-
se os resultados em % de 4cido citrico no suco, de acordo com as normas
estabelecidas pela Association Of Official Analytical Chemistry - AOAC
(2002). O teor de solidos soluveis (%) foi determinado utilizando-se
refratdmetro digital de campo, ajustado segundo a recomendacdo do Instituto
Adolfo Lutz (1985). A partir dos resultados do teor de solidos soluveis e da
acidez foi calculado o ratio (relagdo do conteudo de solidos soltiveis/acidez). Os
agucares soluveis foram determinados pelo método da Antrona (Dische, 1962),
que se baseia na a¢do hidrolitica e desidratante do acido sulfirico concentrado
sobre os carboidratos. Quando a reagdo ¢ levada a efeito com carboidratos com
ligacdes glicosidicas, estas sdo hidrolisadas e os agucares simples desidratados
para furfural ou hidroximetilfurfural. Essas substdncias se condensam com a
antrona (9,10-dihidro-9-oxoantraceno), que atribui ao produto da reacdo
coloragdo azul-esverdeada, caracteristica que ¢ lida em espectofotdmetro a um
comprimento de onde a 520 nm para quantificar os teores de aglicares totais.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia para verificar
a significdncia e a interagdo entre os fatores, e a regressdo polinomial,
utilizando-se as concentragdes de Ethephon e os estadios de desenvolvimentos
da fruta no momento da aplicagdo como variaveis independentes e as
caracteristicas avaliadas como varidveis dependentes. Os modelos foram
escolhidos com base nos testes de significancia dos parametros ¢ do coeficiente

de regressdo, utilizando-se o teste ‘t’, a 5% de probabilidade de erro.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Ethephon aplicado influenciou todas as caracteristicas de qualidade
avaliadas. Houve interagdo entre as concentragdes e os estadios de
desenvolvimento das frutas no momento da pulverizagdo para o didmetro
longitudinal, espessura da casca e acidez titulavel (Tabelas 3A e 4A).

Para o didmetro transversal (Figura 2A), a aplicagdo de Ethephon
proporcionou crescimento linear da tangerina ‘Ponkan’, independente do estadio
de desenvolvimento das frutas (30 mm e de 40 mm). Houve acréscimo de 16,7%
em relagdo as frutas das plantas que nao foram pulverizadas.

Em relacdo ao diametro longitudinal (Figura 2B), de forma similar aos
resultados observados em relagdo ao didmetro transversal, houve crescimento
linear da aplicacdo de Ethephon. Foi observado o incremento de 14,25%, com
70,2 mm no didmetro das frutas nas plantas que foram pulverizadas com a
concentragio de 600 mg L' de Ethephon no estadio de 30 mm de
desenvolvimento. Ja nas frutas das plantas pulverizadas no estadio de 40 mm, o
acréscimo foi de 15,5% com frutas de 69 mm de didmetro.

Esses resultados sdo superiores aos obtidos por Rufini & Ramos (2002),
em frutas de tangerineira ‘Ponkan’, que obtiveram incrementos de 10,41% no
diametro transversal e 10,25% no didmetro longitudinal das frutas, apds o raleio
manual na intensidade de 80%, realizado quando as frutas estavam com 25 mm
de didmetro transversal. Também superam os resultados apresentados por
Serciloto et al. (2003), que também obtiveram aumento de 6,8% no tamanho das
frutas de tangor ‘Murcott’, mediante a pratica de raleio quimico utilizando

Ethephon na concentragdo de 200 mg L™
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2. Diametro transversal (A); longitudinal (B), massa (C), rendimento de
suco (D), espessura da casca no estddio de 30 mm (E) e de 40 mm
(F) em tangerina ‘Ponkan’, em funcdo do raleio quimico com a
aplicacdo de Ethephon. UFLA, Lavras, MG, 2009.
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Quanto a massa das frutas (Figura 2C), houve acréscimo de 49,85% nas
frutas das plantas pulverizadas com a concentragdo de 600 mg L™ de Ethephon,
quando comparadas aquelas do tratamento testemunha. Possivelmente, isso
ocorreu em fungdo do menor numero de frutas por planta, pois, geralmente, o
numero excessivo de frutas na planta limita seu desenvolvimento em decorréncia
da alta competicao entre os drenos.

Dessa forma, os resultados obtidos em relagdo ao aumento do tamanho
das frutas, avaliados pelos diametros, transversal e longitudinal e pela massa,
podem ser atribuidos a abscisdo de frutas em fungdo do raleio quimico
promovido pela a aplicagdo de Ethephon, que foi maior nas plantas pulverizadas
com a concentragdo de 600 mg L. De acordo com Agusti & Almela (1991), a
reducdo no numero de frutas por planta reduz a competicdo entre os 6rgaos em
desenvolvimento, aumentando a disponibilidade de metabolitos para as frutas
remanescentes, o que favorece o crescimento delas.

Em relacdo ao rendimento de suco (Figura 2D), observou-se
comportamento quadratico nas plantas pulverizadas com as concentragdes
crescentes de Ethephon. O maior rendimento de suco foi obtido de frutas de
plantas pulverizadas com a concentragdo de 378,2 mg L' de Ethephon, com
36,87%, o que correspondeu ao aumento de 16,9% em relagdo a testemunha.

O comportamento observado em relagdo ao rendimento de suco pode ser
atribuido ao periodo de baixa disponibilidade hidrica ap6s a pulverizagdo das
plantas até a colheita, o que pode ter limitado o enchimento das vesiculas de
suco das frutas que alcangaram maiores tamanhos, pelo fato de o pomar ndo ser
irrigado.

A espessura da casca avaliada nas frutas das plantas tratadas com as
diferentes doses de Ethephon no estadio de 30 mm de desenvolvimento das

frutas apresentou comportamento quadratico, com valor maximo estimado de
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3,4 mm, com a concentragio de 248,7 mg L' de Ethephon. Nas frutas das
plantas no estddio de 40 mm de desenvolvimento ndo foram observadas
diferengas na espessura da casca entre as diferentes doses aplicadas, com média
de 2,8 mm (Figura 2E).

Essa diferenca pode ser atribuida ao estadio de desenvolvimento das
frutas no momento da aplicagdo, pois o raleio quimico atua, principalmente,
sobre as frutas de menor tamanho (Agusti & Almela, 1991). Isso ocorre em
fungdo da maior for¢a de dreno nas frutas persistentes, quando comparadas as
que caem, em funcdo do actumulo de metabolitos provido pela maior
disponibilidade de carboidratos e elementos minerais de suas inflorescéncias
(Ruiz & Guardiola, 1994).

A acidez titulavel foi menor nas frutas das plantas pulverizadas com as
maiores doses de Ethephon no estddio de 40 mm. Nessas frutas houve redugao
de 24,9%, quando comparadas as frutas das plantas que ndo foram pulverizadas
(Figura 3A). Nas frutas das plantas pulverizadas no estadio de 30 mm, a acidez
foi de 0,96%, nao diferindo entre os tratamentos. Os percentuais de acidez
titulavel observados sdao menores que os encontrados por Vilas Boas et al.
(1998) em tangerinas ‘Ponkan’ classificadas como pequenas, médias e grandes.
Os mesmos autores também constataram que, nas frutas grandes, a acidez ¢
menor, sendo esse resultado associado ao estadio de maturagdo fisioldgica pouco
avancado nas frutas de tamanho pequeno, além da possivel diluicdo nas frutas
maiores.

Essa reducdo observada na acidez do suco da ‘Ponkan’ em fun¢dao da
aplicacdo do Ethephon pode ser atribuida ao decréscimo no teor de acidos
organicos. De acordo com Chitarra & Chitarra (2005), o declinio desses acidos,
principalmente o acido citrico, durante a maturacdo, ocorre em funcdo de sua

utilizagdo como substrato na respiragdo ou na sua transformagao em agucares.
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Houve diferenca no teor de sodlidos soliveis avaliado na tangerina

‘Ponkan’ em decorréncia do raleio promovido pela aplicacdo das diferentes

concentracdes de Ethephon. Nas plantas pulverizadas com a concentragdo de

600 mg L', o teor de solidos soliiveis estimado no suco das frutas foi de 14,5

°Brix, o que proporcionou incremento de 10,58% em relacdo as frutas das

plantas que ndo foram pulverizadas (Figura 3B).
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aplicacdo de Ethephon. UFLA, Lavras, MG, 2009.
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Esses resultados demonstraram que o raleio, embora tenha favorecido
aumento no tamanho das frutas, ndo causou diluicdo nos teores de solidos
soluveis, o que contribuiu para que apresentassem melhor qualidade.

O aumento na concentragdo dos sélidos solaveis, possivelmente, foi em
decorréncia da auséncia de chuvas durante o periodo de maturagdo das frutas
(Figura 1), visto que o pomar nao era irrigado. Isso ocasionou uma condi¢do de
estresse hidrico que pode ter causado um efeito ‘concentrador’ no teor de solidos
soluveis das frutas. Esses resultados sdo contrastantes com os de outros autores
em tangor ‘Murcott’, que constataram diminui¢do do teor de solidos soluveis
com o aumento do tamanho das frutas (Serciloto et el., 2003).

O ratio calculado pela relagdo solidos soltveis/acidez nas frutas de
plantas que receberam a aplicagdo da dose de 600 mg L' de Ethephon foi de
18,93, o que representou acréscimo de 38,1% quando comparado ao das frutas
do tratamento testemunha (Figura 3C). Essa variagdo ocorreu em funcdo de sua
correlagdo com a acidez e o teor de solidos soltveis, visto que houve incremento
no contetdo de sdlidos soluveis e reducdo na acidez nas frutas provenientes das
plantas submetidas ao raleio.

Comportamento semelhante foi observado em relagdo aos teores de
agucares totais (Figura 3D). Houve aumento linear desses aglcares avaliados nas
frutas de tangerineira ‘Ponkan’ com o aumento das concentra¢des de Ethephon
aplicadas, observando-se o acréscimo de 16,7% nas frutas das plantas
pulverizadas com a dose de 600 mg L™, em relagdo as frutas do tratamento
testemunha.

Os resultados obtidos diferem dos observados em tangerina ‘Ponkan’
por Pacheco (1999), com aplicacdo de Ethephon e por Rufini & Ramos (2002),
com raleio manual de até 80%, que ndo verificaram aumento nos teores de

agucares totais. O incremento observado no contetido de agucares no suco das
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frutas tratadas com Ethephon pode ter ocorrido em fungdo de alguns fatores: o
aumento da relagdo fonte-dreno que favoreceu maior disponibilidade de
metabolitos para as frutas em decorréncia da redugdo do nimero de frutas por
plantas (Agusti & Almela, 1991); decréscimo no contetido de acidos organicos e
hidrdlise de polissacarideos a glicose, aumentando o teor de aglicares com a
maturacao (Chitarra & Chitarra, 2005) e, ainda, a baixa disponibilidade hidrica
(Figura 1), que pode ter concentrado os teores de agucares.

Os resultados apresentados mostram que quanto maior a a¢ao do raleio
quimico promovido, melhor ¢ a qualidade das frutas. No entanto, outros aspectos
devem ser considerados, como a intensidade do raleio sobre outras
caracteristicas, a abscisdo de folhas causada pela aplicacao das doses acima de

300 mg L' e o rendimento final da produgao.
4 CONCLUSOES

Nas condigdes do presente estudo, o raleio quimico, com a aplicagdo de
Ethephon, melhorou a qualidade de tangerina ‘Ponkan’.
O estadio de desenvolvimento de 40 mm mostrou-se mais adequado para

a aplicagdo do Ethephon.
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RESUMO

CRUZ, Maria do Céu Monteiro. Raleio quimico na produgdo de tangerina
‘Ponkan’. In: . Qualidade e regularidade da producio em tangerineira
‘Ponkan’ submetida ao raleio quimico 2009. p. 44-61. Tese (Doutorado em
Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG*.

A pratica do raleio em tangerineira ‘Ponkan’ ¢é utilizada para aumentar o
tamanho da fruta e assim obter melhores precos no mercado. Este trabalho foi
realizado em pomar comercial com o objetivo de testar diferentes concentragdes
de Ethephon no raleio quimico de tangerina ‘Ponkan’, visando reduzir o nlimero
de frutas por planta e melhorar a uniformidade das frutas remanescente de
janeiro a julho de 2007. Foram testadas cinco concentragdes de Ethephon: 0,
150, 300, 450, 600 mg L™, em dois estddios de desenvolvimento das frutas: 30
mm e 40 mm de didmetro em tangerineira ‘Ponkan’. Foi utilizado o esquema
fatorial 5 x 2, com quatro repetigdes em blocos casualizados, sendo cinco
concentracdes de Ethephon e dois estddios de desenvolvimento das frutas. O
raleio quimico mediante a aplicagdo de Ethephon promoveu a abscisdo de frutas
em todas as concentragdes testadas. As concentragdes a partir de 300 mg L™
apresentaram maior efetividade no raleio. As frutas remanescentes apresentaram
melhor uniformidade no tamanho, o que favoreceu maior rendimento da

producdo comercial da tangerina ‘Ponkan’.

Termos para indexacdo: Citrus reticulata, fitorregulador, tamanho de fruta,

Ethephon.

* Comité Orientador: Prof. José Darlan Ramos - UFLA (Orientador); Prof. Luiz
Carlos de Oliveira Lima - UFLA (Coorientador).
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ABSTRACT

CRUZ, Maria do Céu Monteiro. Chemical thinning in ‘Ponkan’ mandarin yield.
In: . Quality and yield regularity in ‘Ponkan’ mandarin tree
submitted to chemical thinning 2009. p. 44-61. Thesis (Doctorate in Crop
Science) — Federal University of Lavras, Lavras, MG.*

Thinning is performed in ‘Ponkan’ mandarin tree to increase fruit size and thus
enhancing the market value. The aim of this research was to evaluate the effects
of different concentrations of Ethephon in the chemical thinning of ‘Ponkan’
mandarin fruits, attempting to reduce fruit number per plant and to increase the
uniformity of the remaining fruits in a commercial orchard during from January
to July 2007. Five Ethephon concentrations were tested: 0, 150, 300, 450 and
600 mg L', on two fruit development stages: 30 mm and 40 mm of diameter.
The experiment was set in a 5 x 2 factorial scheme, the factors being five
Ethephon concentrations and two fruit developments stages, randomized block
with four replications. The chemical thinning with Ethephon application
promoted fruits abscission in every concentrations analyzed. The higher
effectiveness in thinning ware observed in Ethephon concentrations above 300
mg L-'. The remaining fruits showed better uniformity favoring higher

commercial yield.

Index terms: Citrus reticulata, phytoregulators, fruit size, Ethephon.

*QGuidance committee: José Darlan Ramos - UFLA (Adviser); Prof. Luiz Carlos
de Oliveira Lima - UFLA (Co Adviser).
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1 INTRODUCAO

A pratica do raleio é realizada em algumas cultivares de citros, para
aumentar o tamanho da fruta e melhorar a qualidade, principalmente em
tangerineiras, que apresentam a caracteristica de produzir quantidade excessiva
de frutas, o que pode causar baixa qualidade da produgao.

O numero excessivo de frutas por planta favorece a produgdo com frutas
de tamanhos irregulares; a maior parte dessas frutas ¢ pequena, o que dificulta a
sua comercializagdo. Além disso, causa a alternancia de producdo, diminuindo
ou inibindo a floragdo na safra seguinte, em decorréncia do esgotamento das
reservas da planta.

Atualmente, a colheita da tangerina ‘Ponkan’ ¢ realizada mediante
selecdo das frutas de tamanhos maiores, pois o interesse do mercado € para
frutas que apresentem entre 170 a 230 g, com didmetro em torno de 70 mm,
visto que se obtém melhores pregos por frutas de maior tamanho. Para atender a
esse mercado, apenas parte da producao ¢ colhida, o que constitui um problema
que torna o cultivo da tangerineira ‘Ponkan’ pouco rentavel para os produtores.
Além disso, ¢ necessaria a limpeza das arvores apods a colheita, para remover as
frutas remanescentes.

O raleio quimico ¢ uma técnica muito utilizada com o objetivo de obter
frutas de maior tamanho e alcangar melhores pregos no mercado. Entre as
substancias utilizadas para promover o raleio esta o acido 2-cloroetil fosfonico
(Ethephon). O Ethephon ¢ um fitorregulador que libera etileno em contato com o
tecido vegetal (Sanches, 2000) e tem sido aplicado nas plantas citricas, visando a

pratica do raleio de frutas.
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O etileno liberado pelo Ethephon promove a queda de frutas em fungéo
da atividade da celulase na zona de abscisdo, que aumenta quando ocorre a
elevagdo da taxa de etileno (Guan et al., 1995).

O efeito do etileno sobre a abscisdo de frutas ¢ evidente (Goren, 1993).
O aumento do seu nivel enddgeno esta associado com o aumento da abscisdo de
orgaos reprodutivos (Iglesias et al., 2006) e vegetativos sob condi¢des naturais e
de estresse (Gomez-Cadenas et al., 1998). Dessa forma, a aplicacdo de
fitorreguladores capazes de liberar etileno ¢ uma alternativa para promover o
raleio quimico.

O raleio de frutas novas reduz a competicao entre os drenos e aumenta a
taxa de crescimento das frutas remanescentes € o seu tamanho final, quando o
crescimento ¢ limitado pelo fornecimento de metabdlitos (Guardiola & Garcia-
Luiz, 1998).

Para a tangerineira ‘Ponkan’, o tamanho da fruta é importante, pois,
além de determinar o rendimento produtivo, influencia na sua comercializagdo e
aceitagdo no mercado. Aumentos de 6,8% no didmetro e de 17,3% na massa
média das frutas foram observados com a aplicagdo de Ethephon na
concentragio de 200 mg L', em tangor ‘“Murcott’, apds a queda fisiologica das
frutas (Serciloto et al., 2003).

Os resultados apresentados com a aplicagdo de Ethephon para promover
o raleio de frutas em diversas cultivares de citros sdo variaveis, em funcdo das
concentracdes utilizadas e da época de aplicacdo. Foram testadas concentragdes
que variaram de 150 a 400 mg L™ de Ethephon em tangor ‘Murcott’ (Domingues
et al., 2001 e Serciloto et al., 2003), em ‘Mexerica do Rio’ (Castro et al., 1998) e
em tangerineira ‘Ponkan’ (Pacheco, 1999 e Santos & Castro, 2001), observando-

se diferentes percentuais de raleio.

48



Quanto a época, diversos autores citam diferentes momentos para a
realizacdo do raleio. De acordo Ortola et al. (1998), o periodo adequado para se
proceder a aplicacdo de fitorreguladores é no periodo pos-florada, cerca de 30 a
40 dias apo6s o florescimento, quando as frutas apresentam didmetro entre 15 a
20 mm.

Alguns pesquisadores mencionam que a melhor época para promover o
raleio ¢ apo6s o final do periodo de queda fisiologica das frutas. Isso porque,
nesse momento, as frutas estdo no final do estadio de divisdo celular, suas
vesiculas ocupam totalmente os loculos e suas células iniciam o crescimento ¢ a
acumulagdo de suco (Agusti et al., 1998). A aplicagdo apods essa época favorece
0 aumento no tamanho dos loculos e das vesiculas de suco da fruta, que aumenta
sua capacidade para acumular suco e cresce em maior velocidade, em fungao do
incremento no didmetro de seu pedunculo. Isso indica maior capacidade de
dreno da fruta, visto que o transporte de agua e nutrientes ¢ estimulado,
favorecendo a elongagdo celular e aumentando o seu tamanho (Agusti et al.,
1992). Entretanto, a melhor época para realizar o raleio das frutas varia em
funcdo das condigdes climaticas de cada regido, pois influencia na época de
floragdo das plantas. Contudo, a antecipacdo da época pode causar raleio
excessivo de frutas e, por outro lado, o atraso pode causar diminui¢do na
resposta esperada (Gardiola & Garcia Luiz, 2000).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de testar diferentes
concentragdes de Ethephon no raleio de frutas em tangerineiras ‘Ponkan’
enxertadas sobre o limoeiro ‘Cravo’, visando reduzir o numero de frutas por

planta e melhorar a uniformidade das frutas remanescentes.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em pomar comercial, ndo irrigado, em solo
tipo Argissolo Amarelo Distrofico tipico (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - Embrapa, 2006), localizado no municipio de Perddes, sul de
Minas Gerais, no periodo de janeiro a julho de 2007. A altitude média da regido
¢ de 900 metros e o tipo climatico ¢ Cwb, segundo a classificagdo de Koppen,
caracterizado por verdes quentes ¢ umidos e invernos secos e frios. Durante o
periodo de avaliagdo, foram registrados os dados de temperatura, precipitacdo e

umidade (Figura 1).

100 1 N Temp. média (°C) r 20
90 B Umidade relativa (%) r 18

—&— Precipitagdo (mm)

Valores médios correspondentes a
temperatura eumidade
precipitagao

Valores médios correspondentes a

jan/07 fev/07 mar/07 abr/07 mai/07 jun/07 jul/07

Periodo de avaliacdo

Figura 1. Médias mensais da temperatura, umidade relativa e precipitacdo
durante o periodo experimental.
Fonte: Estacdo de meteorologica do Departamento de Engenharia da
UFLA, Lavras, MG, 2009.
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Foram utilizadas tangerineiras ‘Ponkan’ (Citrus reticulata Blanco cv.
Ponkan) enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck), com dez anos
de idade, plantadas no espagamento de 6,0 m entre linhas ¢ 3,0 m entre plantas.
As adubagoes foram efetuadas de acordo com analises foliares ¢ de solo e os
tratos culturais e o controle de pragas foram realizados conforme as
recomendacdes técnicas para a cultura.

Foram testadas cinco concentragdes de Ethephon: 0, 150, 300, 450 ¢ 600
mg L™, aplicadas em dois estadios de desenvolvimento das frutas: 30 mm e 40
mm de didmetro. Foi utilizado o esquema fatorial 5 x 2, em blocos casualizados,
com quatro repetigoes e sete plantas por parcela, com avaliacdes realizadas nas
trés centrais, sendo cinco concentracdes de FEthephon e dois estadios de
desenvolvimento das frutas.

As plantas foram pulverizadas com o produto comercial ZAZ,
concentrado solivel contendo 480 g L™ do acido 2-cloroetil fosfonico. Antes da
aplicagdo, as plantas foram selecionadas quanto ao seu potencial produtivo, de
forma que todas as que foram submetidas aos tratamentos apresentassem carga
de frutas expressiva. Além disso, foram selecionados quatro ramos por planta,
para determinar o estadio de desenvolvimento das frutas no periodo da
aplicagdo.

O volume aplicado foi determinado mediante um teste em branco, com a
aplicag@o de agua, obtendo-se 0 molhamento homogéneo da cobertura foliar, em
toda a extensdo da copa. Foram utilizados, aproximadamente, dois litros de
solucdo por planta. A pulverizagao das plantas foi realizada no més de janeiro,
ap6s o final do periodo de queda fisiologica das frutas, quando estavam com
diametro entre 30 mm a 40 mm.

Apos a pulverizagdo das plantas com o Ethephon, trés dias depois, foi

avaliada a abscisdo de frutas por planta, até o final do periodo de queda, aos 12
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dias apds a aplicagéo. Por ocasido da colheita, em junho de 2007, avaliaram-se a
massa e os didmetros transversal e longitudinal das frutas para determinar o
rendimento da produgdo por planta, que foi classificada em comercial ¢ ndo
comercial, e a produtividade. O rendimento da producdo comercial foi obtido
considerando-se as caracteristicas de tamanho da fruta de acordo com os
critérios estabelecidos pelo CEAGESP (2000) e o padrido requerido pelo
mercado de destino. Foram consideradas dentro desses padroes as frutas acima
de 58 ¢ 60 mm para os didmetros longitudinal e transversal, respectivamente.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e a regressao
polinomial. A escolha dos modelos foi baseada nos testes de significancia dos
pardmetros e do coeficiente de regressdo, utilizando-se o teste ‘t’, a 5% de

probabilidade de erro.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve interagdo entre as concentragdes de Ethephon aplicadas e
estadios de desenvolvimento das frutas para as caracteristicas avaliadas. Foi
observada influéncia das diferentes concentracdes de Ethephon em relagdo a
abscisdo, didmetro, massa e produ¢do de frutas por planta (Tabelas 5A e 6A).

O Ethephon aplicagdo na tangerineira ‘Ponkan’ promoveu o raleio de
frutas em todas as concentragdes. A maior abscisdo de frutas ocorreu nas plantas
pulverizadas com a maior concentragdo de Ethephon, 600 mg L', independente
do estadio de desenvolvimento da fruta no momento do raleio (Figura 2). Nessas
plantas, a abscisdo estimada chegou a 199 frutas por planta, enquanto as plantas
do tratamento testemunha praticamente ndo apresentaram queda de frutas apods

esse periodo.
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Figura 2. Abscisdo de tangerina ‘Ponkan’ em fun¢do do raleio quimico com
aplicacdo de Ethephon. UFLA, Lavras, MG, 2009.

Outro aspecto observado da agdo do Ethephon foi a ocorréncia de
abscisao foliar nas plantas pulverizadas com as concentracdes a partir de 450 mg
L', sendo mais intensa nas plantas pulverizadas com a concentragio de 600 mg
L.

Dessa forma, deve-se estabelecer a melhor concentragdo de Ethephon a
ser aplicada para promover o raleio, pois, dependendo da época de aplicagdo e
da concentragdo utilizada, os efeitos podem ser variaveis em relacdo a abscisdo;
se intensa, pode causar queda de folhas maduras que atuam como fontes de
fotoassimilados, podendo limitar o seu fornecimento para as frutas. Além disso,
dependendo das condigdes climaticas da regido, pode causar defeitos nas frutas
mediante a manifestacdo de manchas causadas pela incidéncia solar direta,

inviabilizando sua comercializagao.
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As observagOes em relagdo ao raleio das frutas sdo semelhantes as de
Pacheco (1999) e de Santos & Castro (2001), em tangerineira ‘Ponkan’ e as de
Domingues et al. (2001) e de Serciloto et al. (2003), em tangor ‘Murcott’, que
promoveram o raleio de frutas com a aplicacdo de Ethephon, aplicado apos a
queda fisiolégica, nas concentracdes de 150 a 400 mg L. A abscisdo foliar,
observada nas plantas pulverizadas a partir da concentragdo de 450 mg L™, ndo
foi relatada nas concentragdes testadas por esses autores.

O resultado de abscisdo de folhas, visualmente observada, e de frutas
nas tangerineiras ‘Ponkan’ pode ser atribuido ao aumento do nivel de etileno
liberado que promove a abscisdo de orgaos reprodutivos (Iglesias et al., 2006) e
vegetativos (Gémez-Cadenas et al., 1998), em fung¢do do aumento da atividade
da celulase na zona de abscisdo (Guan et al., 1995).

O Ethephon aplicado nas plantas de tangerineira ‘Ponkan’ favoreceu o
crescimento linear na massa das frutas com o aumento das concentragoes
aplicadas. Para a concentragdo de 600 mg L™, a massa estimada foi de 236,8 g,
que representou acréscimo de 60,7% em relagdo a massa das frutas nas plantas
que nao receberam a aplicagdo do Ethephon (Figura 3A).

Em relagdo aos diametros transversal e longitudinal (Figura 3B), houve
incrementos de 17,47% e 14,42%, respectivamente, nas frutas das plantas que
receberam as maiores concentragdes de Ethephon, de 600 mg L', quando
comparados aos de frutas das plantas que ndo foram submetidas ao raleio.

Resultados semelhantes foram relatados por Serciloto et al. (2003) com
a aplicacdo de Ethephon na concentragio de 200 mg L', em tangor ‘Murcott’,
apos a queda fisioldgica das frutas, com acréscimos de 6,8% no didmetro e de
17,3% na massa das frutas.

O aumento observado no tamanho das frutas, avaliado por meio da

massa e dos diametros transversal e longitudinal, pode ser atribuido a ag¢ao de
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Ethephon aplicado, que propiciou a liberagdo de etileno, promovendo o raleio de
frutas, principalmente nas plantas pulverizadas com as maiores concentra¢des de
Ethephon. Isso, possivelmente, reduziu a competigdo entre os drenos e
proporcionou o crescimento das frutas remanescentes, em fungdo da maior

disponibilidade de metabolitos (Guardiola & Garcia-Luiz, 1998).
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Figura 3. Massa (A) e diametro (B) de tangerina ‘Ponkan’, em fungo do raleio
quimico com aplicagdo de Ethephon. UFLA, Lavras, MG, 2009.
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O acréscimo obtido no tamanho das frutas em funcdo da aplicagdo do
Ethephon proporcionou maior produgdo comercial por planta. Nas plantas
pulverizadas com as concentragdes de 600 mg L™, a produgio estimada foi de
3,8 caixas de 22 kg por planta, o que correspondeu ao acréscimo de 79,33%, em
relagdo as plantas testemunhas (Figura 4A). Esse resultado evidencia o
incremento na produtividade dentro dos padrdes requeridos de 932,4 caixas de
22 kg (Figura 4B).

Esse aumento no rendimento da producdo comercial observado nas
plantas pulverizadas com a maior concentragdo de Ethephon ocorreu em fungdo
da maior quantidade de frutas com caracteristicas dentro dos padrdes requeridos
pelo mercado, segundo a classificagdo do CEAGESP (2000). J& nas plantas do
tratamento testemunha e naquelas que foram pulverizadas com as concentracdes
menores (150 mg L), a maior parte das frutas apresentou tamanho inadequado
para o mercado de destino.

A baixa producdo comercial das plantas que ndo foram submetidas ao
raleio foi influenciada pelo pequeno tamanho das frutas que, provavelmente,
sofreram maior competicdo por metabdlitos e agua. Isso porque a
disponibilidade de agua foi restrita em fung@o da baixa pluviosidade que ocorreu

no periodo de crescimento das frutas (Figura 1).

56



W

[O RN
1 )
*

w
¢

N
W
1

Y=2,1175+0,0028X
2 =0,90

Caixa de22 kg planta’!
"; S}

—_
1

WO
[
>

=]

2.500 ~
2.000 A A4

1.500 A *

1.000 # Y=1.175,21+1,554X
2 =0,90

Caixa 22kg ha’!

500 -

O T T T 1
0 150 300 450 600

Concentragdes de ehephon (mgL!)

Figura 4. Estimativa do rendimento em caixas por planta (A) e caixas por
hectare (B) de tangerina ‘Ponkan’, na classe comercial, em fungao
do raleio quimico com aplicacdo de Ethephon. UFLA, Lavras, MG,
2009.

Na avaliagdo do rendimento da produgdo, na classe ndo comercial, ou
seja, das frutas que ndo foram colhidas para comercializa¢do, foi observada
reducdo significativa nas plantas submetidas ao raleio. Nas plantas pulverizadas
com a concentragio de 600 mg L, o decréscimo foi de 81% em relagio as que

ndo foram submetidas ao raleio, que apresentaram cerca de 1,7 caixa de frutas

57



por planta que ndo foi comercializada (Figura 5). Isso ocorreu porque, nas
plantas que ndo foram submetidas ao raleio, o tamanho das frutas foi pequeno,
com diametros em torno de 65 mm transversal ¢ 61 mm longitudinal e massa
menor que 150 g (Figuras 3A e 3B). Portanto, a maioria dessas frutas foi

classificada como produgdo ndo comercial.
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Figura 5. Estimativa do rendimento em caixas por planta de tangerina ‘Ponkan’,
na classe ndo comercial, em fun¢do em funcdo do raleio quimico com
aplicag@o de Ethephon. UFLA, Lavras, MG, 2009.

Os resultados obtidos diferem dos trabalhos que apresentaram dados de
reducdo da produgdo em fungdo do raleio das frutas realizado com aplicagdo de
Ethephon em tangerineira ‘Ponkan’ (Pacheco, 1999) e em tangor ‘Murcortt’
(Serciloto et al., 2003). Porém, nesses trabalhos, a producao foi comparada ao
rendimento das plantas que ndo foram submetidas ao raleio sem que fosse
realizada a classificagdo das frutas colhidas. A diferenca no rendimento de

producdo observada, nas condigdes que foi realizado este trabalho, pode ser
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atribuida as caracteristicas relacionadas ao tamanho das frutas que foram
influenciadas pelo raleio, que favoreceu o desenvolvimento das frutas com
maior diametro ¢ massa. Isso foi determinante na avaliagdo do rendimento final

da producdo comercial das frutas.
4 CONCLUSOES

O raleio quimico mediante a aplicagdo de Ethephon promoveu a
abscisdo de frutas em todas as concentragdes testadas. As concentragdes a partir
de 300 mg L™ de Ethephon apresentaram maior eficiéncia no raleio.

As frutas remanescentes apresentaram melhor uniformidade no tamanho,
o que favoreceu maior rendimento da produg¢do comercial da tangerina

‘Ponkan’.

AGRADECIMENTOS

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico -
CNPq, pela concessdo da bolsa. Aos funcionarios do Laboratorio de Pos-
Colheita de Frutas e Hortaligas do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da
Universidade Federal de Lavras e a toda equipe que colaborou na realizagdo

deste trabalho.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGUSTI, M.; ALMELA, V.; AZNAR, M.; PONS, J.; EL-OTMANI, M. The use
of 2,4- DP to improve fruit size in citrus. In: INTERNATIONAL CITUS
CONGRESS, 7., 1992, Acireale. Proceedigns... Acireale: v.1, p.423-427, 1992.

AGUSTI, M.; ALMELA, V.; ZARAGOZA, S.; JUAN, M.; TRENOR, 1.;
ALONSO, E.; PRIMO-MILLO, E. Técnicas para mejorar el tamafio del fruto de

59



naranjas y mandarinas. Cuadernos de Tecnologia Agraria, Valencia, n.3, p.1-
15, 1998.

CASTRO, P. R. C.; PACHECO, A.C.; MEDINA, C.L. Effects of NAA,
ethephon and figaron on postbloom thinning of Citrus deliciosa Tem. 'do rio'
mandarin. In: INTERNATIONAL HORTICULTURAL CONGRESS, 25.,
Bruxelas, 1998. Proceedings... Bruxelas: ISHS, 1998. p.128.

DOMINGUES, M. C. S.; ONO, E. O.; RODRIGUES, J. D. Reguladores
vegetais e o desbaste quimico de frutos de tangor Murcote, Scientia Agricola,
Piracicaba, v.58, n.3, p.487-490, 2001.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Sistema
brasileiro de classificacdo de solos. 2.ed. Rio de Janeiro: CNPS, 2006. 306p.

GOMEZ-CADENAS A, TADEO FR, PRIMO-MILLO E, TALON M.
Involvement of abscisic acid and ethylene in the responses of citrus seedlings to
salt shock. Physiologia Plantarum, Copenhagen, v. 103, p. 475-484. 1998.

GOREN R. Anatomical, physiological and hormonal aspects of abscission in
citrus. Horticultural Reviews, New York, v.15, p. 33-46. 1993.

GUAN, Y.L.; HU, A.S.; JIANG, B.F.; MO, L.H. Hormonal control of abscission
of young citrus fruits. Acta Agriculturae Zhejiangensis, China, v.7, n.4, p.297-
300, 1995.

GUARDIOLA, J. L. AND GARCIA-LUIS, A. Thinning effects on citrus yield
and fruit size. Acta Horticulturae, Valencia, n.463, p.463-474, 1998.

GUARDIOLA, J.L.; GARCIA-LUIS, A. Increase size in citrus. Thinning and
stimulation of fruit growth. Plant Growth Regulation, Dordrecht, v.31, p.121-
132, 2000.

IGLESIAS DJ, TADEO FR, PRIMO-MILLO E, TALON M. Carbohydrate and
ethylene levels regulate citrus fruitlet drop through the abscission zone A during
early development. Trees: Structure and Function, Heidelberg, v. 20, p. 348—
355.2006.

ORTOLA, A. G.; MONERRI, C.; GUARDIOLA, J. L.; GARCIAMARTINEZ,
J. L.; QUINLAN, J. D. Fruitlet age and inflorescence characteristics affect the

60



thinning and the increase in fruitlet growth rate induced by auxin applications in
citrus. Acta Horticulturae, Valencia, n.463, p.501-508, 1998.

PACHECO, A. C. Desbaste quimico em tangerina 'Ponkan’' (Citrus reticulata
Blanco) com a utilizacio de reguladores vegetais: aspectos fisiologicos e
tecnologicos. 1999. 90f. Dissertagdo (Mestrado) - Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba.

PROGRAMA BRASILEIRO PARA A MELHORIA DOS PADROES
COMERCIAIS E EMBALAGENS DE HORTIGRANJEIROS. Classificacio
das tangerinas. Sao Paulo: CEAGESP - Centro de Qualidade de Horticultura,
2000. Folder.

SANCHES, F. R. Aplicac¢ao de biorreguladores vegetais: aspectos fisiologicos
e aplicagdes praticas na citricultura mundial. Jaboticabal: Funep, 2000. 160p.

SANTOS, A. C. P.; CASTRO, P. R. C. Desbaste quimico em tangerineira
‘Ponkan’ sobre o nivel de carboidratos e a composi¢do mineral das folhas.
Laranja, Cordeirdpolis, v. 22, n.1, p. 93-112, 2001.

SERCILOTO, C. M.; CASTRO, P. R. C.; TAVARES, S.; MEDINA, C. L.
Desbaste e desenvolvimento do tangor ‘Murcott’ com o uso de biorreguladores.
Laranja, Cordeirépolis, v.24, n.1, p.65-68, 2003.

61



ARTIGO 4

REGULARIDADE DE PRODUCAO EM TANGERINEIRA ‘PONKAN’
SUBMETIDA AO RALEIO QUIMICO

Maria do Céu Monteiro da Cruz' José Darlan Ramos' Luiz Carlos de

Oliveira Lima’, Rodrigo Amato Moreira'

'Departamento de Agricultura, Universidade Federal de Lavras (UFLA), Caixa Postal
3037, CEP: 37200-000. Lavras, MG.

E-mail: m_mariceu@yahoo.com.br; darlan@ufla.br

2Departamento de Ciéncia dos Alimentos, UFLA, Cx. Postal 3037, Lavras, MG, CEP
37200-000.

Preparado de acordo com as normas da Revista PAB

62



RESUMO

CRUZ, Maria do Céu Monteiro. Regularidade de producdo em tangerineira
‘Ponkan’ submetida ao raleio quimico. In: . Qualidade e regularidade
da producdo em tangerineira ‘Ponkan’ submetida ao raleio quimico. 2009.
p. 62-81 Tese (Doutorado em Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG*.

Para a tangerineira ‘Ponkan’, a alternancia de produ¢do ¢ um problema que tem
influenciado a qualidade das frutas e a produtividade. Este trabalho foi realizado
em pomar comercial de tangerineira ‘Ponkan’ enxertada sobre limoeiro ‘Cravo’
(Citrus limonia Osbeck), com dez anos de idade, no periodo de dezembro de
2006 a julho de 2008. A finalidade foi avaliar os efeitos do raleio quimico sobre
a alternancia de producdo e a qualidade de frutas. Para causar o raleio quimico,
as plantas foram pulverizadas com cinco concentragdes de Ethephon: 0, 150,
300, 450, 600 mg L™, aplicadas em dois estadios de desenvolvimento das frutas:
30 e 40 mm de didmetro transversal. Foi utilizado o esquema fatorial 5 x 2,
disposto em blocos casualizados, com 4 repetigdes. O raleio quimico promoveu
a regularidade de producdo em tangerineira ‘Ponkan’ com aplicagdo de
Ethephon a partir da concentragdo de 300 mg L. As plantas pulverizadas com a
concentragdo de 600 mg L fruticaram excessivamente no ano subsequente ao
raleio. A qualidade da tangerina ‘Ponkan’ nao foi influenciada pelo raleio

quimico no ano subsequente a sua aplicacao.

Palavras-chave: Citrus reticulata, raleio quimico, Ethephon, rendimento da
produg@o.

* Comité Orientador: Prof. José Darlan Ramos - UFLA (Orientador); Prof. Luiz
Carlos de Oliveira Lima - UFLA (Coorientador).
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ABSTRACT

CRUZ, Maria do Céu Monteiro. Yield regularity in ‘Ponkan’ mandarin tree
submitted to chemical thinning. In: . Quality and yield regularity in
‘Ponkan’ mandarin tree submitted to chemical thinning. 2009. p. 62-81.
Thesis (Doctorate in Crop Science) — Federal University of Lavras, Lavras, MG,
Brazil . *

Alternate bearing is an important problem that has influenced the productivity
and fruits quality of ‘Ponkan’ mandarin trees. The aim of this research was to
evaluate the effect of chemical thinning on alternate bearing and fruit quality of
‘Ponkan’ mandarin tree grafted on ‘Rangpur’ lime tree in a commercial orchard
with ten-year-old from December 2006 to July 2008. Five Ethephon
concentrations were applied: 0, 150, 300, 450 and 600 mg L' in two fruit
development stages of 30 mm and 40 mm in cross diameter in plants for
chemical thinning advantage. The experiment was set in a 5 x 2 factorial
scheme, in randomized blocks with four replications. The chemical thinning
promoted yield regularity in ‘Ponkan’ mandarin trees, with Ethephon application
in concentrations above 300 mg L. The plants produce heavy crops in
subsequent year to the thinning through Ethephon application in a concentration
600 mg L. The ‘Ponkan’ mandarin fruit’ quality did not change in the

subsequent year to the chemical thinning application.

Key words: Citrus reticulata, chemical thinning, Ethephon, crop yield.

*Guidance committee: José Darlan Ramos - UFLA (Adviser); Prof. Luiz Carlos
de Oliveira Lima - UFLA (Co Adviser).
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1 INTRODUCAO

A alternancia de produgdo, caracterizada pela produgdo excessiva
intercalada com ano de baixa produgdo, ¢ um problema na cultura da
tangerineira ‘Ponkan’. Isso porque, nos anos de maior produ¢do, as frutas sdo
pequenas e de baixa qualidade, o que dificulta sua comercializagdao, em fungdo
da exigéncia do mercado de fruta de mesa, que prefere frutas de tamanhos
maiores. Por outro lado, no ano subsequente, a produ¢do ¢ baixa em decorréncia
da auséncia de produgdo por parte das plantas do pomar. Isso torna a atividade
pouco rentavel.

A alternancia de produc¢do, ou as baixas produgdes, podem ocorrer em
funcdo de alguns fatores, tais como condi¢des climaticas desfavoraveis, manejo
inadequado e mecanismo regulador do florescimento pela fruta insuficiente, pois
a fruta exerce efeito inibidor no crescimento vegetativo e na indugdo floral. Isso
pode comprometer a formagdo dos componentes florais, o nimero de botdes
florais disponiveis e a conversdo dos botdes vegetativos em flores. Em fungdo
disso, ¢ comum ocorrer relacdo inversa entre o florescimento e a ultima
produgdo (Guardiola, 1992). A acdo reguladora das frutas sobre a producdo esta
relacionada com a manutengdo das reservas pela planta (Souza et al., 1993).

Entre as técnicas que podem ser utilizadas para minimizar esse
problema, tém-se o raleio de frutas, o anelamento de ramos, as aplicacdes
exogenas de fitorreguladores e controle a época da colheita, pois o seu atraso
reduz a floragdo do ano seguinte (Wheaton, 1997; Sposito et al., 1998).

A aplicagdo de fitorreguladores com poder de abscisdo para promover o
raleio quimico tem sido realizada como forma de diminuir a quantidade de
frutas, melhorar a qualidade e diminuir a efeito da alternincia, mediante a

alteracdo da relacdo fonte dreno. Isso porque a exaustdo de carboidratos pela

65



fruta influencia a intensidade de floragdo nos anos posteriores aos de elevada
carga de frutas (Monselise & Goldschmidt, 1982) e o crescimento de frutas, que
depende da taxa suprimento de assimilados provenientes das fontes (Garcia-Luis
et al., 2002).

A pratica do raleio quimico tem mostrado resultados satisfatorios para
melhorar a qualidade de frutas e reduzir a alternancia de produgdo em outros
paises, como Japao, Australia e EUA (Agusti et al., 1995). Entretanto, pouco se
conhece a respeito de raleio quimico em relacdo a alternancia de produgdo nas
regides de cultivo do Brasil. Além disso, os resultados sdo varidveis em fungdo
das diferencas entre as cultivares e as concentragdes de fitorreguladores
utilizadas para promover o raleio.

O raleio pode aumentar o tamanho de frutas e o valor da produgdo. Além
disso, pode favorecer o florescimento adequado no ano seguinte. No entanto,
para obter aumento significativo no tamanho da fruta, é necessaria uma redugao
drastica no niumero de frutas (Zaragoza et al., 1992). Isso resulta em reducdo
significativa no rendimento total, embora possa compensar economicamente, por
aumentar o tamanho da fruta obtida (Guardiola & Garcia-Luis, 2000).

E evidente que o numero excessivo de frutas por planta apresenta
correlagdo negativa com seu tamanho final, no entanto, a relagdo entre o nimero
de frutas e o seu tamanho nao ¢é linear. Para cada cultivar e ambiente, existe um
nimero limite de frutas por planta que exerce influéncia no seu tamanho
(Agusti, 2000).

Alguns trabalhos evidenciam que a aplicagdo de Ethephon, nas
concentragdes de 150 a 500 mg L™, é efetiva para contornar as altas alternancias
de producdo em cultivares de tangerinas (Monselise et al., 1981; Wheaton,

1981).
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Em tangerineiras 'Montenegrina', a alternancia de produggo foi quebrada
de forma satisfatoria pela concentragdo de 200 mg L™ de Ethephon + 3% de
ureia (Souza et al., 1993) Entretanto, os resultados da aplicagdo de Ethephon
para promover o raleio, no intuito de melhorar a qualidade e atenuar a
alternancia, sdo variaveis, dependendo da idade das plantas, da época da
realizagcdo do raleio e da interacdo com as condi¢des ambientais. Sartori et al.
(2007) nao obtiveram reducdo da alternincia de produg¢do em tangerineira
‘Montenegrina’ com a concentragdo de 200 mg L™, pois ndo observaram efeito
sobre o raleio de frutas.

Essa divergéncia dos resultados dificulta a extrapolacdo para aplicagdo
do Ethephon para outras cultivares, sob condi¢des climaticas diferentes.

Dessa forma, este trabalho foi realizado com a finalidade de avaliar os
efeitos do raleio quimico sobre a alternancia de produgdo, a produtividade e a

qualidade da tangerina ‘Ponkan’.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho teve inicio no ano de 2006, em pomar comercial, ndo
irrigado, no municipio de Perddes, sul de Minas Gerais. O solo ¢ do tipo
Argissolo Amarelo Distrofico tipico, segundo classificagdo da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria- Embrapa (2006). A altitude média da
regido € de 900 metros e o tipo climatico ¢ Cwb, segundo a classificacdo de
Koppen, caracterizado por verdes quentes ¢ umidos e invernos secos ¢ frios, os
dados de temperatura, precipitacdo ¢ umidade relativa foram registrados a partir

da aplicagdo dos tratamentos (Figura 1).
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Figura 1. Média da temperatura, umidade relativa e precipitagdo durante o
segundo ano do experimento.

Fonte: Estacdo meteoroldgica do Departamento de Engenharia da
UFLA, Lavras, MG, 2009.

Foram utilizadas tangerineiras ‘Ponkan’ (Citrus reticulata Blanco cv.
Ponkan) enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck) e plantadas no
espagamento de 6, m entre linhas e 3 m entre plantas, com dez anos de idade. As
adubagdes foram realizadas de acordo com andlises de solo e foliar; os tratos
culturais e o controle de pragas foram realizados conforme as recomendagdes
técnicas para a cultura.

Para promover o raleio quimico, no primeiro ano, as plantas foram
selecionadas quanto ao potencial produtivo, de forma que todas as plantas
submetidas aos tratamentos apresentassem quantidade significativa de frutas. Os

tratamentos constaram de cinco concentragdes de Ethephon: 0, 150, 300, 450 ¢
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600 mg L', aplicadas em dois estadios de desenvolvimento das frutas: 30 e 40
mm de didmetro transversal. Foi utilizado o esquema fatorial 5 x 2, disposto em
blocos casualizados, com quatro repeticdes e a parcela experimental foi
constituida por sete plantas e as avaliagGes realizadas nas trés centrais. Os
fatores foram as cinco doses de Ethephon e os dois estagios de desenvolvimento
das frutas.

No segundo ano, ndo foi realizada a aplicagdo do Ethephon. As plantas
foram avaliadas quanto a alternancia de produgdo (auséncia total de frutas na
planta), o rendimento ¢ a qualidade da produgao.

Por ocasido da colheita, em junho de 2008, foram colhidas dez frutas por
planta, na parte mediana da copa, de cada tratamento, para avaliar a qualidade
das frutas mediante as caracteristicas fisico-quimicas. Nas analises fisicas das
frutas, determinaram-se a massa (g), os diametros transversal e longitudinal
(mm), o rendimento de suco (%), determinado pela relagcdo do volume de suco
extraido de 10 frutas pela sua massa e a espessura da casca (mm).

Foram retiradas amostras de suco para a realizacdo das analises quimicas
avaliadas por meio de acidez titulavel determinada por titulagdo com NaOH
0,1N e fenolftaleina como indicador, de acordo com a técnica preconizada pela
Association of Official Analytical Chemistry - AOAC (2002) e expressa em
porcentagem de acido citrico por 100 mL de suco. O teor de solidos soluveis (%)
foi determinado utilizando-se refratdmetro digital de campo, ajustado segundo a
recomendac¢do do Instituto Adolfo Lutz (1985). O ratio foi calculado a partir da
relagdo de solidos soluveis pala acidez titulavel e os aglcares soluveis foram
determinados pelo método da Antrona (Dische, 1962), que se baseia na acdo
hidrolitica e desidratante do 4cido sulfurico concentrado sobre os carboidratos.
Quando a reagdo ¢ levada a efeito com carboidratos com liga¢des glicosidicas,

estas sdo hidrolisadas e os agucares simples desidratados para furfural ou
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hidroximetilfurfural. Essas substdncias se condensam com a antrona (9,10-
dihidro-9-oxoantraceno), que atribui ao produto da reagdo coloracdo azul-
esverdeada caracteristica, que ¢ lida em espectofotdometro a um comprimento de
onda a 520 nm, para quantificar os teores de agucares totais.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia para avaliar
as diferengas entre os fatores e a regressdo polinomial para o ajuste de modelos,
escolhidos com base no fendomeno bioldgico e na significancia dos coeficientes

de regressdo, a 5% de probabilidade de erro.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observado efeito Ethephon aplicado na avaliacdo realizada na safra
do ano subsequente para massa, rendimento de suco, teor de solidos soluveis das
frutas e da producdo por planta. Ndo houve interacdo entre as concentragdes de
Ethephon aplicadas e os estadios de desenvolvimento das frutas (Tabelas 7A e
8A).

A produgdo avaliada nas plantas apresentou crescimento linear com
aumento das concentracdoes de Ethephon aplicadas, no ano subsequente ao
raleio. Nas plantas que foram submetidas ao raleio com a concentragdo de 600
mg L', a produgdo estimada foi de 4,35 caixas de 22 kg por planta,
representando acréscimo de 128,3% em relacdo as plantas que ndo foram
pulverizadas com Ethephon (Figura 2A). Nessas plantas, a produtividade
estimada por hectare foi de 2.414 caixas de 22 kg, com incremento de 1.356
caixas em relag@o as plantas que ndo foram submetidas ao raleio (Figura 2B).
Nas plantas que foram pulverizadas com as maiores concentragdes de Ethephon,
os resultados obtidos na safra de 2008 foram superiores aos observados no ano
de 2007, com cerca 3,8 caixas de 22 kg por planta e produtividade de 2.107
caixas de 22 kg ha™.
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Figura 2. Estimativa da produc@o por planta (A) e da produtividade (B) em
tangerineira ‘Ponkan’ pulverizada com as diferentes concentracdes
de Ethephon, no ano subsequente a aplicagdo do raleio quimico.
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Essa diferenga em relagdo ao rendimento da produgdo evidencia que
acdo do raleio favoreceu a reducdo da alterndncia de produgdo no ano
subsequente a sua aplicagdo. A baixa produgdo, avaliada nas plantas que ndo
foram pulverizadas com Ethephon e naquelas pulverizadas com a menor

concentragdo (150 mg L), pode ser atribuida & alternancia de produgdo
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observada em algumas plantas desses tratamentos; ja todas as plantas submetidas
ao raleio com concentragdes a partir de 300 mg L™ de Ethephon frutificaram
(Tabela 1).

Resultados semelhantes foram observados por Souza et al. (1993), em
tangerineiras 'Montenegrina' que atenuaram a alternancia de produ¢ao de forma
satisfatoéria com aplicagdo de Ethephon. Dado o comportamento linear em
relagdo ao aumento da produgdo, esta pode ser justificada pelas concentragdes de
Ethephon que foram utilizadas para promover o raleio, observando-se que
algumas plantas que foram pulverizadas com a concentragdo de 150 mg L™ ndo
frutificaram, comparadas as plantas dos demais tratamentos que nao
apresentaram alternancia de produgdo (Tabela 1).

A alta produgdo nas plantas submetidas ao raleio quimico com a
aplicagdo de 600 mg L' de Ethephon comprova as observagdes de Guardiola et

al. (1992) com relacdo ao efeito regulador das frutas sobre a producao.

Tabela 1 - Alterndncia de produgdo avaliada em tangerineira ‘Ponkan’, no ano

subsequente a aplicagdo do raleio quimico.

Concentragdes Estadio de 30 mm Estadio de 40 mm
de Ethephon
mg L™ % de plantas com alternancia de produgao*

0 41,6 50,0

150 25,0 16,6

300 - -

450 - -

600 - -

* 12 plantas pulverizadas por tratamento
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Com relagdo a massa das frutas, observou-se comportamento quadratico
com a massa maxima de 218,2 g, estimada com a concentragdo de 316,6 mg L™
de Ethephon, o que representou o incremento de 11,49%, em comparagdo a

massa das frutas avaliada nas plantas do tratamento testemunha (Figura 3).
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Figura 3. Estimativa da massa avaliada em frutas de tangerineira ‘Ponkan’
pulverizada com as diferentes concentracdes de Ethephon, no ano
subsequente a aplicagdo do raleio quimico. UFLA, Lavras, MG,
2009.

O comportamento observado em relacdo a massa das tangerinas pode ser
atribuido a produgdo elevada nas plantas que foram submetidas ao raleio com
600 mg L' de Ethephon e nas plantas do tratamento testemunha que
frutificaram. Nessas plantas, o alto nimero de frutas por planta possivelmente
limitou o desenvolvimento de frutas, que é dependente do suprimento de
assimilados (Garcia-Luis et al., 2002).

Comportamento semelhante foi observado em relagdo ao rendimento de

suco (Figura 4), com o maior percentual de 38,8% estimado com a concentragao
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de 353,7 mg L' de Ethephon, que representou 11,23% em relagdo as plantas que
ndo foram submetidas ao raleio. O alto rendimento de suco observado foi devido
a maior massa observada nessas frutas. Além disso, durante o periodo de
crescimento, houve disponibilidade hidrica suficiente (Figura 1), que pode ter

favorecido o enchimento das vesiculas de suco.
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Figura 4. Estimativa do rendimento de suco avaliado nas frutas de tangerineira
‘Ponkan’ pulverizada com as diferentes concentragdes de Ethephon, no
ano subsequente a aplicacdo do raleio quimico. UFLA, Lavras, MG,
2009.

Quanto ao teor de sélidos soluveis (Figura 5), observou-se decréscimo
de 4,1%, estimado com a concentragdo de 355, 7 mg L' de Ethephon, em
relacdo as tangerinas das plantas que nao foram submetidas ao raleio. Em
relacdo aos teores de agucares totais (Figura 6), houve decréscimo de 5,6% nos

acucares, estimado nas tangerinas das plantas pulverizadas com a doses de 309,7
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mg L™ de Ethephon, em relagdo aos teores de agucares das frutas do tratamento
testemunha.

Possivelmente, essa reducdo nos teores de solidos soluveis e de actcares
ocorreu em fungdo da disponibilidade hidrica incidente durante o periodo de
maturacao das frutas (Figura 1), que pode ter proporcionado a dilui¢do de
metabolitos, entre eles, acucares, nas frutas de tamanho maiores. Embora o
percentual de reducdo ndo tenha comprometido a qualidade das frutas, ele

demonstra que o tamanho da fruta influencia suas caracteristicas quimicas.
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Figura 5. Estimativa do teor de solidos soluveis avaliada nas frutas de
tangerineira ‘Ponkan’ pulverizada com as diferentes concentracdes
de Ethephon, no ano subsequente a aplicagcdo do raleio quimico.
UFLA, Lavras, MG, 2009.
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Figura 6. Estimativa do teor de acucares totais avaliado nas frutas de
tangerineira ‘Ponkan’ pulverizada com as diferentes concentracdes

de Ethephon, no ano subsequente a aplicacdo do raleio quimico.
UFLA, Lavras, MG, 2009.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores médios dos didmetros
transversal e longitudinal, de espessura de casca, de acidez e de ratio, avaliados
nas tangerinas apos o raleio quimico. Para essas caracteristicas, ndo foram
observadas diferencas significativas entre as diferentes concentracdes de
Ethephon aplicadas para promover o raleio, no ano subsequente a aplicagao.

Esse comportamento pode ser consequéncia do fato de o raleio ndo ter
sido promovido no segundo ano de avaliagdo, de forma que todas as plantas que
frutificaram mantiveram sua carga natural de frutas que tiveram menor
disponibilidade de assimilados. Isso porque, para conseguir alterar as
caracteristicas relacionadas ao tamanho da fruta, é necessaria a reducdo no

numero de frutas por planta (Zaragoza et al., 1992).
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Tabela 2 - Médias das caracteristicas fisico-quimicas avaliadas nas frutas de
tangerineiras ‘Ponkan’ pulverizadas com as diferentes concentragdes
de Ethephon, nos estadios de 30 mm e 40 mm de desenvolvimento
das frutas, no ano subsequente a aplica¢ao do raleio quimico.

Concentragoes de @ transversal (mm) O longitudinal (mm)
Ethephon (mg L")
30 40 30 40
0 77,9 76,7 70,9 69,0
150 78,1 76,5 69,9 68,2
300 78,1 79,6 69,8 68,9
450 78,4 76,8 67,0 68,2
600 78,2 79,5 70,1 71,3
CV (%) 2,6 3,1
Concentragdes  Espessura de casca Acidez (%) Ratio (so6lidos
de Ethephon (mm) soluveis/acidez)
(mg L) 3,0 4,0 3,0 40 30 40
0 2,7 3,0 0,84 0,75 14,5 19,3
150 2,7 3,0 0,70 0,82 18,4 15,6
300 2,9 2,6 0,82 0,72 14,5 18,7
450 3,0 2,8 0,78 0,73 20,5 17,0
600 3,1 2,8 0,75 0,78 19,2 15,4
CV (%) 7,4 14,9 23,8

Outro aspecto observado nas plantas submetidas ao raleio com aplicagéo
de 600 mg L' de Ethephon, no ano anterior, ¢ que elas apresentaram producio
elevada, semelhante as plantas do tratamento testemunha, que ndo apresentaram

alternancia de produgdo. Além disso, a incidéncia de chuvas durante o periodo
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de crescimento e de maturagdo das frutas pode ter causado efeito de dilui¢do no

contetido de acidos organicos e agucares.
4 CONCLUSOES

O raleio quimico promoveu a regularidade de produgdo em tangerineira

‘Ponkan’, com a aplicagio de Ethephon a partir da concentragio de 300 mg L™

As plantas pulverizadas com concentragdo de 600 mg L™ frutificaram

excessivamente no ano subsequente ao raleio.

O raleio quimico ndo alterou a qualidade da tangerina ‘Ponkan’ no ano

subsequente a sua aplicacdo.
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CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo do raleio ¢ uma pratica fundamental para a produgdo de
tangerina ‘Ponkan’ dentro dos padrdes requeridos pelo mercado, visto que o
tamanho da fruta ¢ uma das principais caracteristicas relacionadas a qualidade

para 0 consumo ao natural.

Embora a pratica do raleio promova a redugdo no numero de frutas na
planta, a produg@o por planta ndo ¢ reduzida significativamente, do ponto de
vista comercial, pois ¢ possivel se obter maior quantidade de frutas com

tamanho adequado.

A tendéncia na adog¢do do raleio quimico com Ethephon hé que ponderar
suas vantagens e limitagdes. Deve-se considerar o estddio de desenvolvimento
da fruta no momento da aplicagdo de concentragdes de Ethephon entre 350 a 450
mg L', tidas como mais eficazes para promover o raleio, nas condi¢des

estudadas.

E importante analisar a intensidade do raleio, pois, além da reducio no
numero de frutas por planta, também ocorre a abscisdo de folhas. Se for intensa,

pode ser prejudicial ao desenvolvimento das frutas remanescentes.

A redug@o do numero excessivo de frutas na planta, além melhorar a
qualidade da ‘Ponkan, pode contribuir para regular a produ¢ao, minimizando o

problema da alternancia, causada pelo esgotamento das reservas na planta.

Novas pesquisas devem ser conduzidas com raleio quimico em
tangerineira ‘Ponkan, com o objetivo de verificar as melhores concentragdes de

Ethephon e o estadio de desenvolvimento da fruta nas condi¢des estudadas.
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ANEXO
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Tabela 1A - Resumo da andlise de variancia para o diametro transversal (DT)
avaliado durante a fase II de crescimento em frutas de tangerineira

‘Ponkan’ submetida ao raleio quimico.

Quadrado médio

F.V G.L DT
Bloco 3 16,31948
Concentragoes de ethephon (C) 4 3424,33306**
Estadios de desenvolvimento 1 7282,49060%*
(ED)
D x ED 4 62,39072%**
Residuo (a) 27 2,9351
Epoca (E) 16 6402,7826**
ExC 64 33,1880%*
Ex ED 16 114,2631%**
ExCxED 64 7,294 5%%
Residuo (a) 480 0,0271
CV (%) parcela 3,02
CV (%) subparcela 0,26

** F significativo a 1%
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Tabela 2A - Resumo da andlise de variancia para diametro transversal (DT),
didmetro longitudinal (DL) e massa fresca (MF), avaliados
durante a fase II de crescimento, em frutas de tangerineiras

‘Ponkan’ submetidas ao raleio quimico.

Quadrado médio

F.V G.L DT DL MF
Bloco 3 3,36645 3,729089 84,0891
Concentragoes de 4 228,2774%*%  255,1329%* 10004,14%**
ethephon (C)
Estadios de 1 0,17956™  0,1780223™ 989,5823™
desenvolvimento (ED)
Dx ED 4 5,988847™  7,636482™ 140,6362™
Residuo (a) 27 2,960479 1,830383  20,47756
CV (%) 2,3 2,2 2,2

** F significativo a 1%; ™ F ndo significativo a 5%
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Tabela 3A - Resumo da andlise de variancia para massa (M), rendimento de suco (RS), didmetro transversal

(DT), didmetro longitudinal (DL) e espessura de casca (EC) avaliados nas frutas de tangerineira

‘Ponkan’ submetida ao raleio quimico.

Quadrado médio

FV G.L M

RS DT DL EC
Bloco 3 631,0694 40,73630 0,5520044  0,5241643 0,0015217
Concentragdes de ethephon (C) 4 17661,33** 25,59778* 3,681633** 2.329336** 0,002472%*
Estadios de desenvolvimento 1 271,2161™ 31,82357™  0,2702813™ 1,183412**  (0,015125*

ED

C(x E)D 4 77,02238"™ 15,48172"  0,0900781™ 0,0996738*  0,0014219*
Residuo 27 608,9962 12,03346 0,100484 0,1389275  0,00101806

CV (%) 13,1 9,8 4,3 5,8 8,4

" F sig 1%; * F sig. 5%; ™ F ndo significativo a 5%
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Tabela 4A - Resumo da andlise de variancia para solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), acucares (AC),
ratio (R) e rendimento da producdo por planta (PP) avaliados nas frutas de tangerineira ‘Ponkan’
submetida ao raleio quimico.

Quadrado médio

FvV G.L SS AT AC R
Bloco 3 0,6708334  0,01728333 0,225602 9,624228
Concentragoes de ethephon (C) 4 3,354568** 0,06797875** 11,09709** 36,10143%*
Estadios de desenvolvimento (ED) 1 0,3025804" 0,00484™ 9,431669™ 3,767982™
CxED 4 0,652693™ 0,030396* 4,278020™ 9,803254™
Residuo 27 0,6010818 0,0111777 1,065809 5,500252
CV (%) 5,6 12,2 8,3 14,3

" F sig 1%; ™ F nio significativo a 5%
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5A - Resumo da analise de variancia para a producdo comercial por planta
(CP), produtividade (PT), abscisdo de frutas planta (AF) e producao
ndo comercial por planta (PNCP) em tangerineira ‘Ponkan’

submetida ao raleio quimico.

Quadrado médio

F.V G.L PCP PT AF PNCP
Bloco 3 0,077583 23897,61 191,7583 0,058
Concentragdes de 4 3,9035**  1202376** 22336,65** 1,937875%*
ethephon (C)
Estadios de 1 0,13225™  40736,31™ 0,225™ 0,064™
desenvolvimento
(ED)
CxED 4 0,3035™  93485,59™ 14,475™  0,275875™
Residuo 27  0,1061019  32682,02 146,4435 0,04485185
CV (%) 11,0 11,0 18,0 24,0

" F significativo a 1%; ™ F ndo significativo a 5%
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6A - Resumo da andlise de varidncia para massa (M), didmetro
transversal (DT) e didmetro longitudinal (DL), avaliados na
época da colheita, em frutas tangerineira ‘Ponkan’ submetida ao

raleio quimico.

Quadrado médio

F.V G.L M DT DL
Bloco 3 78,49423 1,274836 1,398345
Concentragoes de 4 8616,345%* 203,1088%** 109,0685**
ethephon (C)
Estadios de 1 349,827 12,91348™ 10,20962™
desenvolvimento (ED)
CxED 4 83,08737™ 4,503995™ 1,103835™
Residuo 27 50,17226 2,281762 2,010982
CV (%) 3,7 2,1 2,3

™ F significativo a 1%; ™ F ndo significativo a 5%
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Tabela 7A - Resumo da analise de varidncia para massa (M), rendimento de suco (RS), didmetro transversal (DT),

diametro longitudinal (DL) e espessura de casca (EC) avaliados nas frutas de tangerineira ‘Ponkan’, no ano

subsequente ao raleio quimico.

Quadrado médio

1Y G.L M RS DT DL EC

Bloco 3 60,575 12,79797 3,383583 8,40625 0,0003933
Concentragdes de 4 653,9531** 24,15522%* 6,1615™ 9,248375™ 0,0004287™
Ethephon (C)
Estadios de 1 1612,9 ™ 0,1668674 ™ 0,87025™ 1,26025™ 0,00016™
desenvolvimento (ED)

CxED 4 98,47813 ™ 4,739326 ™ 5,85275™ 5,439625™ 0,00182™
Residuo 27 162,4639 3,006904 4,194509 4,783657 0,0004637

CV (%) 6,2 4,6 2,6 3,1 7,4

TF sig 1%; ™ F ndo significativo a 5%
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Tabela 8A - Resumo da andlise de varidncia para solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), actcares (AC),
ratio (R), rendimento da produgdo por planta (PP) e produtividade (PT) avaliados nas frutas de

tangerineira ‘Ponkan’, no ano subsequente ao raleio quimico.

Quadrado médio

FV G.L SS AT AC R PP PT
Bloco 3 0,008333 0,37041 0,2625 4,544134  0,6069167 186945,5
Concentragdes de 4 0,444625*  0,004265™  0,77475**  5,884982™ 8,513375**  2622332%**
ethephon (C)
Estadios de 1 0,001™ 0,0042025™  0,07225™  0,479065™  0,02025™ 6237,506™
desenvolvimento (ED)
CxED 4 0,344125™  0,55265™ 0,5185™ 36,64755™  0,645875™ 198945,6™
Residuo 27 0,147037  0,02342484  0,12975 17,14894 0,28525 87864,13
CV (%) 3,2 14,9 3,6 23,0 17,0 17,0

" F sig 1%; " F significativo a 5%, ™ F nio significativo a 5%
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