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1. INTRODUGAOQ

A produgao de citros no Brasil vem crescendo acentuadamente
nos ultimos anos, estimando-se serem cultivados atualmente cerca
de 500 mil hectares. Com uma producao acima de 100 milhoes de cai
xas, ocupa o segundo lugar entre os principais produtores mundiais
e a lideranga entre os exportadores de suco concentrado congelado

(24).

Em Minas Gerais, as condicoes de clima, infra-estrutura e
mercado sao excelentes para a expansao da citricultura. Os frutos
produzidos apresentam boa qualidade, notadamente as tangerinas,que
tem a preferencia dos atacadistas. No Sul de Minas, regiao de Al-
fenas, empresas de grande porte ja investem em larga escala na ex-
ploragao citricola, prevendo-se para breve a instalacao de uma uni
dade de processamento. Dada a dualidade de destino, podendo ser
utilizada na industrializacao ou comercializacda ao natural, a tan-

gerina 'Cravo' se inclui entre as variedades mais plantadas.

A queda dos frutos, em diversas especies e variedades culti
vadas de citros, afetando diretamente o volume de produgao e rendi

mento economico, torna-se um dos mais serios problemas para os pro
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dutores que ja se manifestam preocupados. AHMAD & MAZHAR (2) esti
mam que apenas 5 a 7% dos frutos vingados chegam ao ponto comerci-
al de colheita. Esta evidente importancia economica tem atraido a
atencao de muitos pesquisadores, que atraves do uso de substancias
re.uladoras do crescimento vem tentando minimizar o problema sob

~iferentes condigoes ecologicas.

Substancias reguladoras sao principios quimicos extraidos
dos tecidos das plantas (ou produzidos sinteticamente) capazes de
causar significativas modificagoes no crescimento e no desenvolvi-
mento das plantas, mesmo quando aplicadas em minimas quantidades.
MOSS (40) define o regulador do crescimento como uma substancia ca
paz de controlar pontos basicos de um sistema na planta de modo

que o curso natural e modificado.

Uma substancial literatura existe sobre o uso de regulado-
res do crescimento em citros, visando nao apenas a controlar a que
da dos frutos como tambem promove-la, retardar sua maturacao ou an
tecipa-la. Recomendagoes, no entanto, nao podem ser feitas basea-
das em trabalhos desenvolvidos em outras areas, em razao das condi

¢oes agro-climaticas especificas de cada pais ou zona produtora.

Face aos aspectos citados e a necessidade de maiores infor-
magoes concernentes ao uso das substancias reguladoras, objetivou-
se com este trabalho verificar a influencia da aplicacdo dos aci -
dos giberelico (GA;) e 2,4 - diclorofenoxiacético (2,4-D) na queda
pre-colheita e na maturagao da tangerina 'Cravo'. Para efeito com
parativo, procurou-se tragar um paralelo entre as curvas de matura
¢ao normal e aquelas sob acao dos reguladores do crescimento, na

regiao de Alfenas (MG).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Abscisao

0 processo pelo qual os frutos sao desprendidos das plantas
e identico ao das folhas e flores. Tal processo & conhecido como
abscisao e se verifica apos a formagao da camada de separagao na
base do pedunculo ou peciolo. WAREING & PHILLIPS (57) definem a
camada de abscisao como uma teénue placa de celulas orientada trans
versalmente ao pedunculo, cujas paredes se tornam macias e gelati-
nosas, possibilitando a formagao de uma regiao delicada. Estudos a
natomicos e histologicos referentes a camada de abscisao do fruto
de citros, realizados por WILSON & COPPOCK (58), wevidenciaram que
grande quantidade de amido se acumulava nestas celulas a medida

que o fruto,amadurecia, decrescendo os teores de pectina.

A presenca de auxinas no fruto pode ser relevante para o
controle da sua queda. E possivel, segundo LEOPOLD (36), ocorra
abscisao cada vez que o conteudo de auxina no fruto se torne baixo

como resultado de uma supressao na troca celular.

Durante o desenvolyimento dos frutos podem ocorrer tres pe-
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riodos em que a queda de frutos se torna mais acentuada: imediata
mente apos a polinizacao; durante o crescimento do fruto jovem (Ju
ne drop); e durante a maturacao (queda pre-colheita). De acordo
com WAREING & PHILLIPS (57), estes periodos coincidem com fases de

ba x0 conteudo de auxina.

0s periodos secos com temperaturas altas tambem favorecem a
‘ueda dos frutos que pode assumir um terco da produgao, sendo rara
mente inferior a 15% (27). A sensibilidade das principais varieda
des de 1aranj5 aos produtos quimicos relacionados com a abscisao
varia de ano para ano, conforme observaram, na Florida, COOPER &

HENRY (23).

A natureza, a extensao e a periodicidade da queda dos fru-
tos, de acordo com BAJWA et alii (6) sao influenciadas por diver-
sos fatores, tais como: wumidade do solo, problemas no sistema ra-
dicular, condigoes nutricionais, vento, pragas e doencas, aléem da
idade das plantas. No entanto, os aspectos fisiologicos envolvi -

dos sao responsaveis pela maior taxa de abscisao.

JAWANDA & SINGH (29) relatam que, no Norte da India, o des-
prendimento dos frutos antes da colheita constitui um dos maiores
problemas dos citricultores. A queda total num periodo de 3 a 4
meses chegou a alcangar 57,2% e 59,4%, respectivamente, nas duas
principais variedades de laranjas cultivadas, a 'Musambi’' e a 'Blo

od oval'. Neste mesmo periodo a menor cueda foi verificada na la-

ranja 'Valencia', com 31,4%.



2.2. 2,4 - D

0 2,4 - D ou acido 2,4 - diclorofenoxiacético & um produto

sintético que, aplicado em doses minimas, exerce agao hormonal

£23 )

A partir do sucesso no uso do acido naftaleno acetico (ANA)
vara controlar a queda de magas, foi aventada a possibilidade de
sua utilizagao em.1aranja 'Pineapple', na Florida. Segundo GARDNER
et alii (2?),~contudo, a concentragao relativamente alta exigida e
o fato das aplicagoes nao serem tao efetivas a partir do final da
maturacao, colocaram em divida o valor pratico do seu uso. Mais re
centemente, as investigacoes de STEWART, citado por COGGINS Jr. &
HIELD (20), demonstraram que o 2,4 - D possui maior eficiencia que
o ANA no controle da queda pré-colheita. A partir de entio, diver
sos trabalhos, sob diferentes condigoes agro-climaticas, foram con
duzidos em todo o mundo, visando a limitar a queda de frutos no pe

riodo que antecede a colheita (1, 6, 9, 31, 43, 47 Y

BRAVO (9) relata estudos em que o uso do 2,4 - D chegou a
reduzir a queda da laranja 'Bahia Washington' em 56%, e da 'Valen-
cia', em 36%. Num outro trabalho, desenvolvido pelo autor, o tra-
tamento com o 2,4 - D reduziu o numero de frutos caidos em 78%, em

relacao a queda verificada na testemunha.

AHMAD & MAZHAR (2), utilizando sete diferentes produtos ,con
seguiram reduzir, satisfatoriamente, a queda anormal de tangerina
'‘Feutrell's Early' com o 2,4 - D a 10 ppm. Resultados igualmente
satisfatorios foram obtidos pelos autores em laranja doce da varie

dade 'Jaffa'.
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Na Florida, os sucessos tem sido menores do que na Califor-
nia, o 2,4 - D, poréem tem-se mostrado eficaz, especialmente nas
laranjas 'Pineapple' e 'Temple'. BAJWA et alij (6), estudando o e
feit de reguladores do crescimento em laranja 'Pineapple', encon-
t* ~am resultados altamente positivos com o uso do 2,4 - D a 20

ym no tocante a redugao na queda pré-colheita. Resultados bastan
animadores foram tambem obtidos por PHILLIPS & MEAGHER (43),que
conseguiram reduzir marcadamente a abscisao por um periodo de 15

semanas, com 0 uso do mesmo produto.

Em ensaios realizados em West Pakistan, na tentativa de re-
duzir e controlar a queda de frutos da tangerina 'Kinnow', quando
madura, ALI & RASHID (1) demonstraram que o 2,4 - D foi capaz de
reduzir significativamente a perda de frutos. O0s mesmos autores
concluiram que a aplicagao efetuada dois meses antes da colheita

foi mais eficaz do que aquela com uma antecedéncia de seis meses.

De acordo com PRIMO et alii (44), quanto flaior o Tndice de
maturagcao dos frutos, menor a dose necessaria para conseguir uma
reducao eficaz no seu desprendimento. 0 contrario se verifica com
as pulverizagoes que visam a alcancgar maior tamanho dos frutos,

pois a medida em que eles crescem respondem menos ao 2,4 - D (28).

Quando usado em doses elevadas, entretanto, o 2,4 - D pode
causar injurias e distorgoes nas folhas, especialmente quando ocor
rem brotagoes recentes. A fim de evitar este problema de injurias,
HIELD et alii (28) recomendam 2,4 - D em forma de ester volatil.
SAROOSHI & STANNARD (52) testaram, porém, formulacgoes pouco vola -
teis, como o sal sodico, a amina, o éster etil e o &ster isopropil

do 2,4 - D, alem do acido 4 cloro - 2 - metil - fenoxiacetico (MCPA)
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e os resultados mostraram ser o sal amina tio efetivo para o con-
trole da queda de frutos quanto o ester isopropil, e, inclusive,

mais eficiente do que o éster etil.

COGGINS Jr. & HIELD (20) observaram que, quando existe no

n ar o problema de frutos pequenos e se deseja aumento com preten
yes =2conomicas, a aplicagao do 2,4 - D, pode apresentar a respos-
desejada. Conforme relatam os mesmos autores, a aplicacao do
2,4 - D em frutos pequenos causou retardamento na perda dos pigmen
tos verdes da‘casca, 0 que indicava terem sido os frutos pulveri-
zados fisiologicamente mais jovens. Ressaltam ainda que o atraso
na maturagao pode ser a razao para o maior tamanho alcancado pelos
frutos, bem como para o retardamento da abscisio. RODRIGUEZ (48)
observa que o efeito do 2,4 - D sobre o tamanho do fruto pode ser
consequencia de uma alteragao na nutricao mineral, uma vez que ja
foi aventada a hipotese de que o uso deste regulador pode induzir
maior absorgao de potassio, macro-nutriente reconhecidamente capaz

de incrementar o tamanho do fruto.

Tres a quatro meses apos a floragao, ocorre normalmente uma
queda acentuada de frutos pequenos em fase de crescimento, seme -
lhante a queda de junho dos Estados Unidos e, por isto, conhecida
como “june drop" (48). A respeito desta ocorréncia, MOSS (40) re-
lata que os frutos ate alcangarem cerca de 4 cm em diametro estio
propensos a sofrer abscisao, se nao mantiverem uma taxa de cresci-
mento minima, ou se o mecanismo de abscisao for estimulado por uma
elevacao do nivel de etileno endogeno. Segundo JAWANDA & SINGH
(29), a queda precoce de frutos (june drop) & um fenomeno conside-

rado natural, sendo um meio pelo qual a planta ajusta a carga em
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relagao a sua vitalidade e vigor. Nio obstante, pode ocorrer uma
queda acentuada de frutos neste periodo, merecendo neste caso esta
queda precoce maior atencao.

P

b 8 Os efeitos do 2,4 - D na queda precoce, na queda pré—co]hei
'f e na floragao alternada da tangerina 'Baladi' e da laranja ‘Ba
1a Washington' foram estudados por KELEG & MINESSY (31) e os re-
sultados podem ser sumarizados nos seguintes pontos: a) as concen
tragoes de 2,4 - D usadas (5, 10, 20 e 40 ppm) nao foram eficazes
para reduzir a queda precoce em ambos os cultivares; b) o 2,4 - D
foi eficaz na redugao da queda preé-colheita sendo 20 e 40 ppm as
concentragoes mais apropriadas para a tangerina e 10, 20 e 40 ppm
para a laranja; c) o 2,4 - D demonstrou ser dtil a pratica do rale
amento da produgao de tangerina e capaz de evitar o problema da

produgao alternada.

CHUNDAWAT & RANDHAWA (13) aplicaram em pomelos 'Duncan'’ e
‘Foster' diversos reguladores do crescimento em doses varijadas e
mediram os efeitos sobre a queda precoce e sobre a queda pré-co -
lTheita; no entanto, nenhum dos tratamentos mostrou-se eficaz sobre
a queda precoce, sendo a giberelina, seguida do 2,4 - D, o melhor

tratamento contra o desprendimento dos frutos antes da colheita.

Com relagao aos efeitos dos hormonios sobre a queda precoces,
CHUNDAWAT & RANDHAWA (13) os consideram irregulares e marginais,

admitindo que esta abscisdao &€ principalmente um efeito do ambiente.

As aplicagoes de diversas substancias reguladoras do cresci
mento, entre estas o 2,4 - D, realizadas por BAJWA et alii (6) nao

‘afetaram o tamanho, nem o peso dos frutos. O0s dados relativos a
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espessura da casca, suco, solidos soluveis totais, percentagem de
acidez, numero de sementes por fruto e relagio acidez/solidos solu
veis foram, também, estatisticamente iguais entre si. PHILLIPS &
MEAGHER (43), no entanto, relatam que os frutos de laranjeiras 'Pi
n ipple' submetidas a tratamento com 2,4 - D apresentaram, em di-
ersas fases estudadas, menor relagao solidos soliveis/acidez do
jue as plantas testemunhas. Como resultado deste efeito, ocorreu
um retardamento na maturagao dos frutos em cerca de 4 semanas; e a
maior relagao sdlidos sollveis/acidez nas plantas testemunhas foi
consequencia do maior teor de solidos e menor conteudo em acidez.
Confirmando estas observagoes, PRIMO et alii (44) expoem dados re-
lativos a capacidade do 2,4 - D em retardar o amadurecimento, nos
quais os Tndices de maturacao dos frutos das arvores tratadas man-

tiveram-se 2 unidades abaixo das plantas testes.

Nos trabalhos desenvolvidos por KELEG & MINESSY (31) o
2,4 - D nao afetou os teores de acidez, solidos sollveis totais e
dcido ascOrbico em tangerina 'Baladi', nem em laranja'BahiaWashing
ton'. Apenas a pulverizagao de laranjas imaturas com 40 ppm aumen
tou o tamanho do fruto e a quantidade de suco, sem afetar a percen
tagem de casca. Em contraposicao, a laranja 'Blood red' nao teve
os Tndices fisicos e quimicos alterados pela aplicacdo do 2,4 -0 a

20.ppm, no ensaio desenvolvido por JAWANDA et alii (30).

2.3. Acido Giberélico

0 acido giberé]ico ou GAs & um dos estimulantes do cresci -

mento vegetal produzido naturalmente (26).
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Embora a polinizagao possa estimular o crescimento inicial

do fruto, existem nitidsc ccrrelagoes entre o tamanho final e o
seu numero de sementes (35, 57). Segundo WAREING & PHILLIPS (57),
o e "imulo que as sementes em desenvolvimento exercem sobre os te-
0s do pericarpo parece estar relacionado, pelo menos parcialmen

2, com o GA,, bem como com a auxina que elas produzem, pois, a me

'da em que as sementes amadurecem, ocorre uma queda no conteudo

destes hormonios. Por esta rezao, parece claro que 0 GAB, do mes-
mo modo que a auxina, flui das sementes em desenvolvimertc, estan-

do desta forma envolvida no controle do crescimento do fruto.

Afirmam GALSTON & DAVIES (26) que o efeito mais acentuado
do GA3 nas plantas ocorre justamente nas circunstancias em que a
auxina nao manifesta sua agao. Em alguns sistemas, contudo, segun
do os autores, o GA3 € a auxina interagem sinergisticamente e,quan

do isto ocorre, a acao do GA, parece preceder a da auxina.

Em citros, a influencia do GA, tem sido objeto de diversos
estudos nos ultimos anos e muitas respostas faicraveis ao seu uso,
ja foram alcangadas, especialmente no tocante a melhoria da qualida
de dos frutos (15, 16, 17). Hoje, o GA, vem sendo tambem experi -
mentalmente usado em diversas culturas, com a finalidade de promo-
ver o crescimento vegetativo, aumentar a producao, alterar a época
de colheita, para a obtencao de maiores bereficios economicos e re

tardar a queda de frutos no periodo que antecede a colheita (3, 7,

0 principal ponto visado pelos produtores de citros para o
mercado de frutos frescos & conseguir um produto atraente e capaz

de alcancar boa cotagao. Erbars ~vista uma série de estudos sobre
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0s possiveis usos do GA,, € neste campo que ele tem alcancado mai-
or relevancia ja sendo, inclusive, para este fim, comercializado

no Brasil.

Todo o efeito benéfico do GA, pode estar relacionado com o
m thor aproveitamento das condigoes culturais colocadas a disposi-
.a0 das plantas. RANDHAHA & TWATA (45) comprovaram que a absorcao
de nutrientes e as respostas das plantas a estes elementos podiam

ser infiluenciadas pelo GA,.

Utilizando sete produtos, a fim de estudar a possibilidade
de reduzir a queda pre-colheita, AHMAD & MAZHAR (2) conseguiram re
sultados satisfatorios com o GA, aplicado na concentracao de 50 ppm
em laranjeira da variedade 'Jaffa'. Neste ensaio, o peso ma ximo
dos frutos foi alcancgado nas plantas pulverizadas com o GAs. BURNS

et 2111 (11), em ensaios com lima, encontraram frutos bem maiores

nas plantas tratadas com GA,.

Nos experimentos de COGGINS Jr. & HIELD (18), o conteudo de
acido ascorbico e de suco nas plantas tratadas com GA, aumentaram,
enquanto a texturé, a espessura da casca e a coloragao diminuiram.
Segundo BURNS (10), o GA, retarda a perda da clorofila em cultiva-
- res de laranjas 'Bahia' e 'Valencia', limoes, limas, tangerinas e
pomelos. Com limoes e limas, o atraso na perda da cor verde resul
ta no -decréscimo de frutos pequenos e de baixo valor e pefmite ain

da maior flexibilidade na colheita e no comércio.

A respeito da aplicacido de giberelina em frutos proximos a
maturagao, COGGINS Jr. et alif (21) confirmam que este tratamento
induz a um consideravel retardamento na perda da clorofila. Em 1i

moes e limas isto reflete um retardamento’na maturagao do fruto;
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mas em pomelos, tangerinas e laranjas 'Valéncia' ou '‘Bahia', o e-

feito parece ser resultado do atraso em certos processos de enve-

Thecimento da casca.

Com relagao ao armazenamento, o GA,, aplicado na fase pré-
-heita, em laranjas 'Bahia', reduz a incidéncia de desordens fi-
iologicas, segundo MOSS (40). COGGINS Jr. (14) relata que o GA,
retarda o amolecimento e reduz a susceptibilidade ao apodrecimen-
to, resultados que parecem estar relacionados com 0 atraso no enve

lThecimento dos tecidos da casca.

Na California, o GA, e amplamente usado pelos citricultores
com vistas a reduzir diversas alterac0es inconvenientes que sur-
gem na casca de cultivares de laranjas 'Bahia’ (21). Estudos con-
duzidos por COGGINS Jr. et alii (16) demonstraram que o GA, reduz
a susceptibilidade da casca da laranja 'Bahia' a desordem fisiolg-
gica denominada "rind staining", que se caracteriza por manchas a-
marronzadas e pequenas depressoes. Esta anormalidade surge como
conszquencia de pressoes sobre os frutos, ocorridas durante a co-
lTheita e manejo subsequente, causando séria redug¢ao no preco de
venda desta laranja. Por esta razao, na California, os tratamen -
tos que reduzem as desordens sao considerados economicamente via-
vejs.

"a tangerina 'Clementina', o vingamento ou fixacao escassa
de frutos e um problema cultural em todas as areas onde & cultiva-
da. Embora exista uma substancial investigacao abrangendo fisiolo
gia, genética e clima, nao foi encontrada uma solucio satisfato -
ria. RIVIERO et alii (46) relatam que algum sucesso tem sido al-

cancado com o uso de variedades polinizadoras, ocorre, poréem, a in
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conveniencia da formagao de numerosas sementes.

0 GA, tem sido bastante utilizado com a finalidade de promo
ver maior vingamento de frutos (32, 50). Com este mesmo fim, tem-
se =dotado com sucesso, em uma certa extensao, a pratica do anela-
" ito ou "girdling", que permite o aumento da atividade do GA, nas
vartes aereas da planta. 0 GA, acumulado passa a exercer influen-
‘1a sobre a formagao de flores e fixagao de frutos (34, 39), mas o
alto custo e os efeitos negativos sobre a planta fazem que o anela

mento nao se mostre uma medida inteiramente satisfatoria.

COGGINS Jr. et alii (21) aplicaram o GA, em tangerina 'Cle-
mentina' visando a maior vingamento e obtiveram frutos significati
vamente menores, talvez em razao da inexistencia de sementes. KREZ
DORN (33) confirma esta possibilidade de reducao no tamanho do fru
to onelo GAS, quando aplicado a floragao com vistas ao aumento de
producao; no entanto, em aplicacdes proximas a maturagao, o GA, po
de promover o aumento no tamanho do fruto. MOSS (40) relata que o
GA, e conhecido por aumentar o tamanho dos frutos dando-lhes uma

forma alongada.



3. MATERIAL E METODOS
3.1. Generalidades

A investigacao foi conduzida em uma area plantada com tange
rinas 'Cravo' (Citrus neticulata Blanco), na Ipanema Agro-indus -
tria S.A., localizada em Alfenas, Sul de Minas Gerais. 0 munici-
pio. situado a 843 m de altitude, apresenta coordenadas de 21° 28°

33% de latitude sul e 45° 54' 41" de longitude W.Gr. (figura 1).

Selecionou-se a variedade de tangerina ‘Cravo’' em funcao da
sua grande~tend§ncia para sofrer perda de frutos por desprendimen
to de origem fisioldgica (42). As srvores utilizadas no experimen
to, enxertadas sobre limao 'Cravo' (Citrus Limonia Osbeck), apre-
sentavam 4 anos de idadé. Considerou-se, para a selegao das plan-
tas, o aspecto de sanidade e uniformidade da frutificacao,além das
medicdes de diametro do tronco, cuja analise estatistica previamen
te realizada demonstrou haver bastante uniformidade no material u-

~ilizado.

Utilizou-se um Latossolo Vermelho Escuro Distrofico textura
argilosa fase cerrado relevo suave ondulado. Nos quadros 1 e 2

<30 aoresentadas as caracteristicas fisicas e quimicas naturais
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deste solo.

QUADRO 1 - Analise fisica do solo*

Lo

Composigao granulometrica

Areia 41,4
Silte 7gML
Argila 51,4

* Analises efetuadas pelos laboratorios do Departamento de Solos
da E.S.A.L.

QUADRO 2 - Analise quimica do solo*

Caracteristicas do solo Valores

pH em H,0 (1:1) 5,2
AMuminio trocavel (mE/100 cm?) 0,3
Fosforo (ppm) 2,0
Potassio (ppm) 16,0
Calcio e Magnésio (mE/100 cm?) 043

* Anzlises efetuadas pelos laboratorios do Departamento de Solos
da. ExScAxl. '

Como adubagao, o pomar recebeu nos Ultimos 2 anos, respecti
vamente, as seguintes doses de nutrientes por planta: N - 180 e

360 g3 P,0, - 130 e 250 g e k,0 - 120 e 390 g.

0 clima da regiao, segundo a classificacao de Kdppen, & sub
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trooical (CWa), macrotérmico, com inverno seco e verao chuvoso.

Nos ultimos 3 anos ocorreu uma pluviosidade média anual na
arez de 1.306 mm, temperatura média anual de 20.0°C e umidade rela
titu de 74%, segundo registro da Estacio Agroclimatologica de Ma-

ado, situada cerca de 15 km do local do experimento (8). No ane
'n ' sao apresentados os dados climaticos mensais verificadgs du-

rante o periodo do ensaio.

3.2. Delineamento Experimental e Tratamentos

0 esaquema adotado foi um fatorial (2 x 3 x 2 + testemunha )

em blocos ao acaso, com 10 repetigoes, e uma planta por parcela.
Os tratamentos consistiram em asoergir as plantas com solucoes de
GA, e 2,4 - D na forma de éster butilico, ambos em 3 dosagens e 2

znocas, da maneira sequinte:

Produtos Doses* Epocas de aplicacao

(p]
j‘

10, 20 e 30 ppm 1. Estagio intermediario de de-
senvolvimento do fruto.
2. Inicio da mudanga de cor.

2.4 - 0D 10, 20 e 30 ppm 1. Estagio intermediario de de-
senvolvimento do fruto.
Inicio da mudanca de cor.

(RS ]

* eq. acido

As épocas de pulverizacao foram selecionadas com vistas a a
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tingir provaveis periodos de baixo conteldo em auxina e giberelina
nas plantas. De acordo com LEOPOLD (35), a medida que o suprimen-
to de auxina a partir dos locais de producido falha, o fruto cessa
0 crescimento e advem a abscisao. Deste modo, procedeu-se a pri -
meirs aplicagao quatro meses apos a floracio e trés meses antes da
€ i‘heita, aproximadamente. Nesta ocasiao, os frutos apresentavam
m diametro médio de 4,02 cm e uma altura de 3,92 cm. A segunda a
licacao foi efetuada dois meses antes da colheita, ocasiao em que
os frutos tendiam a perder a coloracio verde e apresentavam um dia

metro medio de 5,59 cm e uma altura de 5,28 cm.

3.3. Aplicagao

As solugoes foram aplicadas com pulverizadores plasticos,
independentes por produto e providos de bicos de jato conico tama-
nho 0.004., Cada planta recebeu cerca de 1 litro de solugao, quan-
tidade previamente determinada como suficiente para molhar frutos
e folhas, sem contudo, atingir o ponto de escorrimento. As aplica
coes foram realizadas na ordem crescente das concentragoes e as so
lugoes foi adicionado um espalhante adesivo, face a existencia de
referencias a respeito da capacidade dos adjuvantes em aumentar o

aproveitamento das substancias reguladoras (4).

As pulverizacoes foram feitas com o tempo quente e ensolara
do, pois nestas condigoes as substancias reguladoras parecem mais

eficazes (28).
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3.4. Obtengao dos Dados

3.4.1. Avaliagao da Queda Pré-colheita

Para determinagao dos efeitos dos produtos na retencao de
fru.os, apos a aplicagao, procedeu-se a limpeza da area de solo em
rno das plantas, a fim de permitir o controle da queda. Semanal
tente eram efetuadas contagens, tendo-se o cuidado de computar co-

mo frutos desprendidos por razoes fisiologicas apenas o0s isentos

de danos externos visiveis, causados por acaros, insetos ou fungos.

3.4.2. Avaliagao da Qualidade dos Frutos

3.4.2.1. Metodo de Amostragem

Muitos sao os fatores que afetam a composigao dos frutos e,
dentre estes, a sua propria localizagdo na arvore (38, 53). A finm
de obter uma amostragem representativa dos efeitos dos tratamentos
procurou-s2 adaptar o metodo recomendado por SITES & REITZ (53) pa
ra avaliagao dos indices quimicos em citros. Desta forma, foram
tomacos 80 frutos por tratamento. Em cada planta, os frutos eram
coletados considerando-se sua posigao em relacao aos pontos cardi-
1is, altura de um metro do solo e posigao externa em relagcao a co-
pa.  fim de se evitar o erro de coletar frutos de floradas dis-
cintas, para compor as amostras procurava-se tomar frutos unifor -

mes cuanto ao tamanho e coloracao da casca.

Foram feitas coletas semanais, a partir de 15 de margo ate

-
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19 de maio e, no laboratorio, estabeleciam-se, ao acaso, dois gru-
pos de amostras, com 10 frutos cada, para procedimento das anali -

ses fisicas e quimicas diversas.

3.4.7.2. Avaliacdao dos Indices Fisicos

Para estimar o efeito dos tratamentos sobre os principais
indices fisicos, realizaram-se, nos dois grupos de amostras estabe
lecidos medigoes na altura e diametro dos frutos, espessura da cas

ca, peso e rendimento em suco.

Para extragan do suco foi utilizado um extrator elétrico ti
po Sunkist. 0 suco peneirado era medido e relacionado com o peso
do fruto, a fim de se determinar o teor de suco por 100 g de fru-

to.

3.4.2.3. Avaliagao dos Indices Quimicos

Usando-se sempre duas repeticoes para cada amostra, foram

leterminados os indices a sequir enumerados:
a) Teor de acidez total titulavel e pH

0 doseamento do teor de acidez total titulavel, expresso em
‘'rcentagem de acido citrico, foi feito atraves de titulagao com

lugao de hidroxido de sodio 0,1 N.
0 pH do suco foi medido com auxilio de um potenciometro.
b) Teor de solidos soluveis

Determinou-se com auxilio de um refratometro Abbe.
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c) Teor de clorofila

Usou-se o metodo descrito por COGGINS Jr. & LEWIS (22), que
consistia em se retirar, na zona equatorial de cada um dos frutos
que compunham uma amostra, dois discos de casca com diametros de
9 mm. 0 tecido, depois de macerado em 30 ml de acetona, agitado
D~ 5 minutos e filtrado, era conduzido ao espectrofotometro tipo
‘Colleman Junior", para a leitura em Densidade Otica, num compri -

nento de onda de 660 nm.
d) Vitamina C

0 doseamento da vitamina C foi realizado segundo a técnica
de CAMBRAIA et alii (12), que recomenda a extracao da vitamina do
suco em presenca de acido oxalico a 0,5% e reducao do extrato com
0 2,6 DFI em presenca da dinitrofenilhidrazina. Posteriormente -
procedia-se a leitura no espectrofotometro "C. Junior", em compri-

mento de onda de 520 nm.

e) Glicides redutores e nao redutores

Determinaram-se pelo metodo padronizado de Fehling (4).



RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliagao da Queda Pré-colheita

A analise de variancia do total de frutos por tratamento
que sofreram abscisao ate a data 20/03/76, dois meses apds a pri -
meira aplicagao, demonstrou haver uma significativa influencia dos
reguladores do crescimento 2,4 - D e GAs na redugao da queda pre-
colheita de frutos, quando comparados a testemunha (quadro 3, ane-

X0 2).

Quando usado na dosagem de 30 ppm e na época 1, o0 2,4 - D
promoveu uma reducao na abscisao da ordem de 66,30% em relagao as
plantas nao tratadas. Na concentracao de 20 ppm, o 2,4 - D aplica
do na época 2 foi o segundo tratamento em eficiencia com reducao
na queda, da ordem de 58,43%, seguido do GA; a 30 ppm, também na &

poca 2, com redugao de 46,08% (figura 2).

0 teste F aplicado mostrou valor significativo para a inte-
ragao Produto x Epoca, em virtude dos efeitos distintos das subs -
tancias reguladoras nas &pocas estudadas. Aplicado na epoca 1, o
2,4 - D provocou uma redugao significativa da queda preé - colheita

em relacao ao GA;; ja na €poca 2 nao houve diferenca entre os regu
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)

QUADRO 3 -~ Totais de frutos caidos para os diversos tratamentos a-

nalisados - Alfenas-MG¥

SRR A ae
Produtos (gg;?s Epocas Tr;giggr- beais Tr;ggggr— Reais
Testemunha 31413 89 40,43 158
GA, - 10 1 27,54 70 42,40 184
20 1 26,75 67 37,01 135
30 1 2515 58 37,66 136
10 2 23,84 51 34,90 120
20 2 24,94 56 34,68 119
30 2 23,20 48 34,29 119
2,4 - D 10 1 24,66 56 38,27 150
20 1 €3432 48 34,08 111
30 1 19,14 30 32,21 101
10 2 26,39 62 36,59 132
20 2 20,82 37 29,20 83
30 2 26,73 64 32,90 101
Gl % 25,44 25,18
D.M.S. 5% 9,60 NS

* Dados transformados para Vx + 1

ladores. Verificou-se também que, para o GAs, ocorreu uma redugao
significativa da queda de frutos da la. para a 2a. epoca, € para 0

2,4 - D se observou uma tendencia a aumento.

Os resultados alcangados coincidem com diversos outros obti
dos em estudos sobre a possibilidade de redugcao no desprendimento

de frutos no periodo que antecede a colheita (1, 2, 6, 9, 28). O
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FIGURA 2 - Representacao grafica da porcentagem de queda de frutos
dos diversos tratamentos em relagao a testemunha - Alfe

nas-MG, 20/03/76
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aumento na retengao de frutos no presente ensaio pode ser atribui-
do a aplicagao dos reguladores o que contribuiu para a elevacao
dos niveis de auxina e giberelina nas plantas. Segundo LEWIS et
alii (37), a deficiencia em auxinas & comum nestes perfodos de di-

visiy ou enlargamento celular.

Considerando que a abscisao surge com o decréscimo nos teo-
res de pectina da camada de separacao, a acao das auxinas deve pre
/enir a perda do material péctico que envolve uma ativa dissolucgao

das paredes celulares, tornando-as sujeitas a acao dos ventos e ao

proprio peso do fruto.

Embora as auxinas estejam mais relacionadas com a abscisao,
podendo eficientemente promové-la ou retarda-la, alguns resultados
positivos com o GA;, a exemplo do presente trabalho, ja foram tam-
bem alcangados. CHUNDAWAT & RANDHAWA (13), testando CIPA (acido
para-clorofenoxiacético); 2,4 - D; 2,4,5 - T e GA; ,conseguiram com
o GA; maxima eficiencia na retencao dos frutos de pomelos 'Duncan'’

e 'Foster' (Citrus paradisi Macf.).

Presumem COOPER & HENRY (23) que a sintese das enzimas que
degradam as paredes celulares seja bloqueada por um retorno no su-
primento de substancias reguladoras do crescimento: auxinas, gibe-
relinas e, possivelmente, citocininas. Assim, a elevagao do nivel
endogeno de Qibere1ina pode, por sua vez, explicar a retencao de
frutos que esta substancia foi capaz de promover, inibindo, de mo-
do analogo & auxina, a atividade da celulase, enzima envolvida na
destruicao da parede celular. Uma outra explicagcao para o fato po
de ser tirada de SALISBURY & ROSS (51), que admitem a possibilida-

de do GA; agir indiretamente atraves do estimulo 3 sintese de auxi
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na, ou por meio de interagao com alguma auxina.

Alguns autores mencionam a possibilidade do 2,4 - D agir ]
bre a queda pré-colheita por um perfodo de 3 a 4 meses (28, 44)
Embora a analise estatistica efetuada com o total de frutos caidos
ate o final de abril - ocasidao da colheita do pomar - nio tenha de
t Ctado diferenga entre os produtos, doses e epocas, observou-se
e as plantas pulverizadas, notadamente com o 2,4 - D, evidencia-
ram uma tendencia a niveis inferiores de perda de frutos. A dose
de 20 ppm, aplicada na segunda época, sobressaju-se,promovendo uma
reducao na queda de frutos que atingiu 47,47% menos em relacao a
testemunha (quadro 3, figura 3). A sequir e em ordem decrescente
estiveram o 2,4 - D a 30 ppm - época 1 e 2,4 - D a 30 ppm - época
2, ambos com reducao da ordem de 36%. Segundo PRIMO et alii (44),
quanto mais adiantado o estagio de amadurecimento do fruto, menor
a dose necessaria para causar efeito sobre a queda pré-colheita
Considerando este aspecto e ainda as inconveniencias do uso do 2,4
- D em doses acima de 24 ppm, face a presenca de residuos e a pos-
sibilidade de aparecimento de efeitos fitotoxicos, aconselha-se -
que as doses usadas e pusteriores estudos se devem situar em tor-

no desta concentracao.

Para PRIMO et alii (44), sob o ponto de vista economico, as
aplicagoes de 2,4 - D realizadas com antecedencia sao mais eficien
tes do que as tardias, ja que evitam a perda dos frutos no interva

lo de tempo transcorrido entre as duas €pocas.

Segundo OYEBADE (41), a acao do GA; se extende por um perio
do nao maior que trinta dias. No presente estudo, a dose inferior

(10 ppm) aplicada na epoca 1, de fato, apresentou eficiéncia por
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menos tempo, tendo por ocasiao da colheita alcancado um nivel de
queda acima da testemunha (quadro 4, figura 3). Em consequencia,

analisando-se o efeito de época para o GA;, a aplicacao mais tardia

mostrou-se mais propicia ao tratamento com uma redugac que variou
d2 ;0 a 24%. Dada a ac3ao menos prolongada do GA;, admite-se que

as aplicagoes devidamente espacadas trouxessem maiores benefi -

2168,
4.2. Fitotoxicidade

Nas condigoes em que o experimento foi desenvolvido, nao se
verificaram efeitos fitotoxicos. Tanto nas plantas pulverizadas
com o 2,4 - D como com o GA;, as folhas e os frutos mostraram-se ;
com aspecto e forma normais. Diversos autores, no entanto, rela -
tam sobre o risco, especialmente do 2,4 - D, de provocar injurias
as plantas, se aplicado em formulacdes inadequadas ou em doses ele
vadas (28, 44, 31). PRIMO et alii (44) observarm o aparecimento
de distorgoes nas folhas e brotacdes com aplicagoes de 2,4 - D, na
concentragao de 20 ppm. Embora nas brotagoes posteriores as fo -
Thas ja nao mostrassem alteracdes visiveis, os autores julgam con-

veniente adotar concentracdes menores que 20 ppm.

HIELD et alii (28) citam que concentracoes acima de 24 ppm
nao sao recomendadas, nao apenas em razao do residuo, como também
devido a injuria. Admitem os autores que a principal diferenca en
tre as doses, no tocante a eficiencia, & o maior ou menor periodo

de controle sobre a abscisao.
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4.3. Avaliagao dos Indices Fisicos
4.3.1. Tamanho e Peso dos Frutos

Com base na medigao da altura dos frutos verificou-se que o

2 - D induziu a formagao de frutos menores a cada elevagao de 10
om na sua concentragao, quando aplicado na fase de mudanga na co-

ioracao (época 2). Ao ser aplicado na época 1, apenas na dose de
30 ppm imprim{u reducao na altura do fruto. O GAs;, por sua vez, a
penas na época 2 e na maior concentragao demonstrou efeito negati-

vo sobre a altura do fruto, reduzindo-a (quadro 4).

Desse modo, as interacoes Produto x Dose e Produto x Epoca
evidenciaram-se altamente significativas em virtude do efeito de
dosagem ser significativo para o 2,4 - D em ambas as epocas de a-

plicacao e, para o GA;, apenas na éepoca 2 (anexo 3).

Quanto a medicao do diametro dos frutos, o efeito de dose
mostrou-se significativo para o 2,4 - D, quando pulverizado na epo
ca 1, com as concentracoes maiores promovendo menor crescimento. 0
GA, também contribuiu para reducao no diametro do fruto, o seu e-
feito porem so se fez notar na epoca 2, principalmente na dosagem
de 30 ppm, motivando o surgimento das interagoes significativas -

Produto x Dose e Produto x Dose x Epoca (quadro 4, anexo 4).

Com relacao a ineficacia do 2,4 - D em promover aumento no
tamanho do fruto, atribui-se o fato a aplicacao em €poca impropria
a esta finalidade. HIELD et alii (28) admitem que as pulveriza -
coes com este regulador realizadas com a finalidade de incrementar

o crescimento dos frutos podem ser ineficazes, se levadas a efeito
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a partir de 3 meses apos a floracao.

0 peso médio dos frutos nao foi estatisticamente afetado pe
los tratamentos, estando em conformidade com relato de KANNAN &
NAIR, citados por BAJWA et alii (6), de que pulverizacgoes com regu
ladores do crescimento nao produzem apreciaveis alteracoes no peso
Gos frutos. KELEG & MINESSY (31), trabalhando com a mesma especie
cTtrica estudada no presente trabalho, tambeém nao detectaram influ

éncia do 2,4 - D sobre o peso dos frutos.
4.3.2. Espessura da Casca

A aplicagao do GA; e do 2,4 - D estudada no presente traba-
1Tho nao evidenciou nenhuma alteragao na espessura da casca que pos
sa ser atribuida a acao dos requladores (quadro 4). As informacoes
a respeito da sensibilidade deste Tndice as substancias, entretan-
to, variam bastante. Na laranja 'Bahia Thompson Improved' (Ci{itrus
sinensis Osbeck), COGGINS Jr. & HIELD (18) conseguiram reduzir a
€spessura e a textura da casca com o GA;. Ja em pomelo da varieda
de 'Foster' (Citrus paradisi Macf.), o GA, imprimiu a formagao de
frutos com casca espessa e rugosa atributos considerados indeseja-
veis (13).

- KELEG & MINESSY (31), trabalhando com a tangerina 'Baladi'
(CLtrus reticulaza Blanco), concluiram, de modo analogo ao presen-

te estudo, nao haver ocorrido influéncia do 2,4 - D sobre a porcen

tagem de casca.
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4.3.3. Rendimento em Suco

Embora em niveis n3o estatisticos, observou-se uma tenden-
cia acentuada e uniforme dos frutos provenientes das plantas trata
das com GA; e 2,4 - D a apresentarem teor em suco superior ao da
tostemunha, praticamente em todas as determinacgoes realizadas (qua

dro 4, figura 4).

No trabalho de COGGINS Jr. & HIELD (18), o tratamento com
GA; aumentou significativamente a porcentagem de suco na laranja

'Bahia Thompson Improved', elevando-a de 45,5 para 51,7%.

A agao do 2,4 - D sobre o rendimento em suco eé bastante va-
riavel. AHMAD & MAZHAR (2) encontraram em laranja 'Jaffa' (Citrus
sinensis Osbeck) maior teor de suco nas plantas pulverizadas com o
2,4 - D a 10 ppm; em tangerina 'Feutrell's Early' (Citrus neticula
ta Blanco), porem, este teor manteve-se proximo ao da testemunha.
KELEG & MINESSY (31), pulverizando laranjas 'Bahia Washington' ima
turas, conseguiram aumentar o rendimento em suco, no entanto, em

tangerina, o aumento também nao alcancou um nivel significativo.

0 rendimento em suco por 100 g de fruto, durante o experi -
mento, variou de 30,0 a 35,7 (figura 4). Em uma das observacoes -
verificou-se uma queda relativamente acentuada, embora homogenea
para todos os tratamentos, explicada pela sensibilidade deste indi
ce as variagoes climaticas. Segundo ARADJO (5), o teor de suco po
de ser afetado por fenomenos e fatores diversos, tais como matura-
¢ao, senescencia, manejo e clima, os quais podem ocasionar valores

discrepantes,
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FIGURA 4 - Representagao grafica das variagoes nos rendimentos em

suco por efeito do GA; e do 2,4 - D comparadas a teste-

munha - Alfenas-MG, 1976
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Em todos os tratamentos, houve uma reducao progressiva no
rendimento médio em suco a partir de 4 de abril, ponto em que se
verificou a maxima quantidade de suco. Normalmente, com o avanco
da maturagdo, & de se esperar um declinio na sucosidade do fruto,

como consequencia da perda de .umidade.
4.4. Avaliagao dos Indices Quimicos
4.4.1. Coloragao da Casca dos Frutos

Um aspecto interessante observado refere-se 3 capacidade e-
videnciada pelo GAQ de retardar, sob as condigoes locais, o proces
so de degradagao da clorofila da casca dos frutos, quando aplicado
na fase de mudanga na sua coloracao (quadro 5). Acompanhando a cur
va de maturacao, semanalmente, ficou patenteada uma ampla diferen-
¢a, especiaimente nas primeiras determinagoes entre as concentra -
goes de clorofila dos frutos tratados e dos nao tratados (figura

5).

As plantas que receberam 30 ppm de GA, aplicado na epoca 2
foram as que evidenciaram maiores teores de clorofila nos frutos
0 2,4 - D parece nao ter exercido agao sobre o processo de perda

da clorofila, cujos teores nos frutos tratados apresentaram pouca

variacao quando comparados a testemunha.

As interagoes Produto x Dose e Produto x Epoca mostraram-se
altamente significativas. A razio disto foi a epoca de aplicacao
ser significativa apenas para o GA,, sendo que a epoca 1 apresen-

tou um teor de clorofila menor do que a epoca 2. Ja para o 2,4-D,



QUADRO 5 - Efeitos do GA3 e do 2,4 - D nas diversas doses e epocas sob:~ 0s principais Tndi

ces quimicos da tangerina 'Cravo' - Alfenas-MG, 20/04/76%
Tratamentos Clorofi Acifez RE T % de glicides Vit. C
Produtos Doses Epocas la D.0. (% ac. % SST SST/acidez PH Redutores Nao ( mg %
(ppm) 660 nm citrico) redutores

Testemunha 0,038 0,680 8,95 13,17 3,60 2,589 4,559 50,00
GA 3 10 1 0,048 0,685 8,95 13,09 3,50 2,448 4,685 46,00
20 1 0,035 0,695 8,80 12,66 3,50 2,508 4,599 52,50

30 1 0,030 0,685 8,80 12,88 3,45 2,592 4,696 43,00

10 2 0,050 0,701 8,90 12,69 3,60 2528 4,752 46,00

20 2 0,033 0,714 9,05 12,67 3,60 2,528 4,818 52,00

30 2 0,065 0,652 8,75 13,45 3550 2;529 4,497 46,00

2,4 - D 10 1 0,048 0,683 9,00 13,43 3,45 2,489 4,683 46,00
20 1 0,030 0,654 8,90 13,61 3,45 2,655 4,660 52,00

30 1 0,028 0,726 9,05 12,47 3,28 2,591 4,791 48,00

10 2 0,025 0,695 9,20 13,23 3,40 2,501 4,665 50,00

20 2 0,030 0,760 9,30 12,24 3,40 2,590 4,722 48,00

30 2 0,040 0,854 8,95 10,49 3,40 2,612 4,877 44,00

C.V. % 18,02 3,38 2,09 3,44 1 575 2,66 3,56 6,17
D.M.S. 5% 0,031 0,098 n.s. 1,77 n:s. n.s. n S n.s.
D.M.S. 5% D:PE; 0,020 0,064 n.s. 1z17 n.s. n.s. n.s. Ml =55
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FIGURA 5 - Representacio grifica da variacao no teor de clorofila
por efeito do GA; comparada a testemunha - Alfenas-MG ,

1976
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como ja foi mencionado, a época de aplicagao nao teve influéncia

(anexo 5).

COGGINS Jr. & LEWIS (22), utilizando da mesma técnica de de
terminagao de pigmentos, encontraram altos teores de clorofila nos
frutos tratados com GA,. Admitem os autores que os frutos tratados

<ibem aceleradas taxas de sintese de protoclorofila,a qual conduz

a um reverdecimento atraves do acumulo das clorofilas "a" e "b".

COGGINS Jr. et alii (21) relatam que, quando o GA, & aplica
do aos frutos "devez", ou sejam, fisiologicamente proximos a matu-
ragao, ocorre um consideravel atraso na perda dos pigmentos verdes
da casca. E interessante assinalar que em limoes e limas isto re-
flete um retardamento na maturacao, mas, em tangerinas, pomelos,la
ranjas de umbigo e 'Valencia', os autores admitem apenas um retar-

damento no processo de envelhecimento.

4.4.2. Acidez Total Titulavel e pH

0 2,4 - D favoreceu uma maior concentracao no teor de aci-
dez dos frutos, conforme se pode verificar em todas as determina-
¢oes efetuadas no decorrer de todo o periodo abrangido pelas an51i
ses (figura,6). Comparando-se as concentracoes do 2,4 - D utiliza
das, verifica-se que a dose de 30 ppm promoveu uma acidez acentua-
damente elevada, visto que, com o aumento da concentracgao da subs-
tancia reguladora, ocorria nitida elevacao na porcentagem de aci-
dos. Com relagao ao efeito de época, a aplicacao na fase de mudan
¢a na coloragao do fruto (€poca 2) foi a mais favoravel ao aumento

no teor de acidez para o 2,4 - D (quadro 5).
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FIGURA 6 - Representagao grafica das variacoes na acidez total ti-
tulavel (% de acido citrico) por efeito do GA; e do 2,4

- D comparadas a testemunha - Alfenas-MG, 1976
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A interagao Produto x Dose x Epoca significativa & justifi-

cada pelo fato de que na época 1 nao houve diferenca entre as dosa
gens 10 e 20 ppm do 2,4 - D, sendo ambas inferiores a 30 ppm. Ji
na época 2, as tres doses diferiram entre si, ocorrendo elevacgao
na acidez a cada aumento de 10 ppm na concentragao (anexo 6). Para

0 3A; nao se evidenciaram efeitos consideraveis nem nas epocas nem

nas doses estudadas.

0s efeitos promovidos pelo 2,4 -~ D no teor de acidez coinci
dem com os dados obtidos por PHILLIPS & MEAGHER (43) que, semelhan
temente, encontraram durante todas as fases do experimento maior a
cidez nas plantas tratadas do que nas nao tratadas. As alteracgoes
induzidas levaram os autores a conclusio de que o 2,4 - D retardou

a maturagao da laranja 'Pineapple' por um periodo de 4 semanas.

SO0ST & BURNETT (54) aplicaram giberelina potassica em tan-
gerina ‘'Clementina' (Citrus reticufata Blanco) e concluiram que o

efeito geral desta aplicagao € um atraso no processo de maturacao.

Segundo HARDING et alii e SOULE et alii, citados por ARAUJO
(5), nos Estados Unidos, os frutos com acidez inferior a 1,6% sao
considerados maduros e o limite minimo para aceitacao de laranjas
para processamento e de 0,4%. Com base nestas informacoes, sele-
cionou-se a.data de 20/04/76, ponto considerado favoravel a colhei
ta, para expressar os efeitos do 2,4 - D e do GA; sobre a matura-

¢ao e qualidade da tangerina 'Cravo’.

Com referencia ao pH do suco nao houve diferenca entre os
tratamentos. As diversas concentracoes mostraram-se incapazes de

promover alteragoes consideraveis no pH, e as duas epocas testadas
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tambem nao promoveram modificacoes marcantes. Os menores valores

de pH corresponderam ao 2,4 - D (quadro 5).
4.4.3. Solidos Soluveis Totais

As determinagoes dos teores de solidos soldveis totais mos-
.raram valores nao significativos para os efeitos dos produtos, di

versas concentragoes e épocas de aplicagao (quadro 5).

Os resd1tados obtidos com o GA; concordam com os alcancados
por COGGINS Jr. & HIELD (18) e discordam dos de SOOST & BURNETT
(54), que obtiveram com aplicacao desta substancia menores niveis
de solidos. Com o 2,4 - D, PHILLIPS & MEAGHER (43) tambem obtive-
ram teores mais baixos de solidos em laranja da variedade ‘Pine-
apple' (Citrus sinensis Osbeck), KELEG & MINESSY (31) porem,em tan
gerina 'Baladi' (Citrus reticulata Blanco), nao conseguiram detec-

tar diferenga significativa.
4.4.4. Relagao Solidos Soluveis Totais/Acidez

Comparando-se as relacoes solidos sollveis totais/acidez,ve
rifica-se que o 2,4 - D na dose de 30 ppm, aplicado na epoca 2
promoveu re&ugﬁo significativa nos valores da relacao, resultado
naturé]mente obtido em funcao da maior acidez dos frutos deste tra
tamento (quadro 5, figuras 6 e 7). Em contraposicao, a testemunha
e a maioria dos demais tratamentos, tendo apresentado teores de a
cidez inferiores revelaram relacoes solidos sollUveis totais/acidez

superiores.
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FIGURA 7 - Representagao grafica das variagoes nos valores da rela
¢ao solidos sollveis totais/acidez por efeito do GA; e

do 2,4 - D comparadas a testemunha - Alfenas-MG, 1976
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A epoca de aplicagao do 2,4 - D proxima 3 maturacao (época
2), em decorrencia de afetar mais o teor de acidez, contribuiu de-

cisivamente na redugao da relacao.

A interacao Produto x Epoca significativa se explica pelo
fatec de o 2,4 - D ter apresentado relagao menor que o GA; apenas
n: e2poca 2. A interacao Produto x Dose x Epoca se sobrepde a in-

zragao Produto x Dose, pois o efeito de dosagem so foi significa-
-ivo com o 2,4 - D. No entanto, desdobrando-se esta interagao, ve
rificou-se que.o efeito de dose so foi significativo para o 2,4 -

D associado a segunda época de aplicagao (anexo 7).

Os resultados obtidos coincidem com os alcangados por PHIL-
LIPS & MEAGHER (43) em laranja 'Pineapple', no que diz respeito a
maior acidez promovida pelo 2,4 - D, refletindo diretamente sobre

a relagao solidos/acidez.

Os comportamentos apresentados pelos frutos dos varios tra-
tamentos no tocante a relagao solidos/acidez foram bastante regula
res, sendo constante a elevacao dos valores a cada determinacao -
resultado do decréscimo continuo do teor de acidez com a maturacao

(figura 7).

Considerando-se as recomendagoes de que os frutos para pro-
cessamento devem apresentar uma relagao entre 12 : 1 e 18 : 1 (55)
observa-se que esta faixa havia sido plenamente alcancada em 20/04
/76 pelos diversos tratamentos testados. a excecao da dose 30 ppm
de 2,4 - D na epoca 2 que se mantinha 2,68 unidades abaixo da tes-

temunha.
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4.4.5. Glicides Redutores e Nio Redutores

Os teores de glicides redutores e n3o redutores foram seme-

Thantes entre os tratamentos, e nao influenciados pelas substan -

ciz: reguladoras em nenhuma das concentracoes, nem epocas em que

f ram aplicadas (quadro 5).

Acompanhando isoladamente as curvas de maturacao das plan-
tas sob tratamento e da testemunha pode-se perceber, que houve no
inicio um nTt{do retardamento no processo de formagao de acilcares,
principalmente redutores, nao obstante a igualdade dos resultados
no final da maturagao. A figura 8 representa a curva de maturacao
dos agucares totais e evidencia a data de 20/04/76 como a mais pro

picia a colheita.

CHUNDAWAT & RANDHAWA (13) estudaram os efeitos do 2,4 - D e
do GAs na qualidade dos pomelos 'Duncan' e 'Foster'. Nas condigoes
em que se desenvolveram seus experimentos, os aglUcares nao reduto-
res sofreram aumento e os redutores diminuicio com ambos os regula
dores, quando a variedade utilizada foi a 'Foster'. Em pomelo ‘Dun
can', o GA; aumentou levemente os acicares totais e nao redutores,
enquanto o 2,4 - D elevou os teores dos aglcares totais, redutores

e nao redutores.
4.4.6. Vitamina C

0s dados obtidos do doseamento da vitamina C dos frutos fo-

ram submetidos a analise estatistica, percebendo-se efeitos nao

significativos (quadro 5).
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E oportuno citar, com relacao a este indice, que CHUNDAWAT

& RANDHAWA (13) encontraram uma elevacio marcante no teor de vita
mina C em pomelos 'Duncan' pulverizados com 2,4 - D em concentra -
¢des de 5; 7,5; 10 e 20 ppm. Tambem KELEG & MINESSY (31) realiza-
rar determinagoes de vitamina C em tangerinas pulverizadas com 2,4
U, mas verificaram nao haver alteracoes no seu conteudo. Um ou-
:ro resultado, negativo porém, foi encontrado pelos mesmos autores
em laranjas 'Bahia Washington', nas quais o 2,4 - D, em 2 aplica -
¢oes de 40 ppm a intervalo de 4 meses, reduziu o conteddo desta vi

tamina.



§. CONCLUSOES

Os efeitos do acido 2,4 - diclorofenoxiacético (2,4 - D) e
do acido giberelico (GA;) na queda pré-colheita e na maturacao dos
frutos foram estudados na tangerina 'Cravo' (Citrus reticulata

Blanco).

Dos resultados expostos podemos concluir:

5.1. 02,4 - D apresenta potencialidade que podera permitir, den
tro das nossas condigoes, o seu uso, a fim de minimizar 0
problema da abscisao abundante de frutos. Por um periodo de
2 meses, o 2,4 - D a 30 ppm aplicado na eépoca 1 chegou a pro
mover um significativo decrescimo no desprendimento de fru-
tos em relagao a testemunha na ordem de 66,30%. 0 GA, a 30

ppm, neste mesmo periodo, promoveu redu¢ao na ordem de 46,08%.

5.2. A pulverizagao com o 2,4 - D afetou de modo adverso o tama-
nho do fruto, causando-lhe redugao em ambas as epocas em que
foi efetuada. 0 GA;, apenas na época 2 e nas doses mais ele

vadas, inibiu o crescimento do fruto.
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0 2,4 - D a 30 ppm aplicado na eépoca 2 atrasou de modo signi
ficativo o processo de maturagao, conforme se percebeu pela
maior acidez titulavel. Como consequencia, a relacao soli -
dos soluveis totais/acidez se manteve, até a data de colhei-

ta do pomar, abaixo dos demais tratamentos.

0 GAs, aplicado na epoca 2, interferiu no processo de degra-
dagao da clorofila, e os frutos tratados apresentaram colora

cao verde mais acentuada.

As substancias reguladoras do crescimento provavelmente re-
tardaram a sintese de agicares, cujos teores estiveram esta-
tisticamente abaixo da testemunha nas determinagoes iniciais.
Ao final da fase de maturacao os valores tenderam i igualda-

de, nao evidenciando diferenca entre si.

A aplicacao das substancias reguladoras na época 2 - inicio
de mudanga na coloragao do fruto - pareceu exercer maior in-
fluencia sobre a cadeia de reacdes que conduzem ao amadureci

mento.

Nao se verificou diferenca entre o GA; e o0 2,4 - D no que se

refere ao rendimento em suco, ambos, porem, superaram a tes-

temunha.

Nao se evidenciaram efeitos sobre os teores de solidos solu-
veis totais, vitamina C e pH do suco, bem como sobre o peso

do fruto e espessura da casca.
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Em decorrencia dos diversos fatores capazes de interferir S0
bre a acao dos reguladores, tais como estado nutricional, u-
midade e temperatura, admite-se que o assunto comporta novos
estudos em anos distintos, para que se possa reafirmar os re

sultados ou chegar-se a conclusoes mais seguras.



6. RESUMO

Alguns cultivares de citros fixam relativamente bem os fru-
tos, mas grande numero deles, a exemplo da tangerina Cravo, apre -
senta um sério problema quanto a queda de frutos no periodo que an
tecede a colheita, o que reduz de modo consideravel a producao. As
perdas por queda em citros podem atingir um tergo da producan to -

tal, raramente inferior a 15%.

Face a estes aspectos e a necessidade de maiores informa -
coes concernentes ao uso das substiancias reguladoras, procurou-se,
no presente trabalho, estudar os efeitos do GA; e do 2,4 - D na
queda pre-colheita e nos Tndices fisicos e quimicos da tangerina -
‘Cravo'. Para efeito comparativo com re1ag50 a qualidade dos fru-
tos, procurou-se tragar um paralelo entre as curvas de maturacao

normal da zona e sob os efeitos dos reguladores do crescimento.

"0 ensaio foi conduzido em Alfenas, Sul de Minas Gerais, em
area da Ipanema Agro-industria S.A.. Foram estudados os efeitos
dos reguladores do crescimento nas dosagens 10, 20 e 30 ppm e em 2
epocas de aplicagdo: 3 meses antes da colheita e no injcio da mu-
dan¢a de coloragao verde do fruto. 0 esquema experimental adotado

foi um fatorial em blocos ao acaso, com 10 repeticoes e uma planta
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por parcela.

0s resultados alcangados podem ser sumarizados nos seguin-

tes pontos:

- A queda fisiologica que ocorre no periodo pré-colheita
foi reduzida pelo 2,4 - D que mostrou potencialidade para uso, em
\0ssas condigoes, como retardante da abscisio de frutos. 0 GA; tam
bem reduziu o desprendimento dos frutos, mas os dados obtidos suge
rem ser a sua.agao menos efetiva, prolongando-se por um periodo me

nor.

- 02,4 -D afetou o tamanho do fruto, provocando-lhe uma
reducao quando aplicado nas concentragoes maiores. 0 GA;, apenas
na epoca 2 e nas doses mais elevadas, inibiu o crescimento do fru-

to.

- 0 GAs alterou o processo de degradacao da clorofila, apre

sentando os frutos tratados coloragao verde mais acentuada.

- Observou-se efeito marcante dc ¢.4-D a 30 ppm sobre a ma-
turacao, elevando o teor de acidez total titulizvel. Em consequen-
cia, a relagao so0lidos sollveis totais/acidez deste tratamento a-

presentou valores abaixo dos demais.

- Nao se observou diferenca entre o GA; e 0 2,4 - D no que
se refere ao rendimento em suco, os dois, porem, superaram a teste

munha.

- A espessura da casca, o PH do suco, os teores em solidos

soluveis totais e vitamina C nao foram afetados pelos tratamentos.



SUMMARY

EFFECTS OF GA; AND 2,4 - D ON PRE-HARVEST FRUIT DROP AND
MATURATION OF 'CRAVO' MANDARIN (Citrus neticulata BLANCO)

The effects of 2,4 - D and GA; applied 3 months before hary
est and at color break on preharvest drop and fruit quality of
'Cravo' mandarin (Citrus reticulata Blanco) were studied and the

results can be summarized as follows:

- A significant decrease on preharvest drop was obtained
with both regulators. Applied 3 months before harvest the 2,4 - D
showed a tendency to be more effective at higher concentrations
with a maximum reduction of 66,3% when 30 ppm was compared with
control. A similar, but less pronounced, tendency was observed for
GA3; with a maximum reduction of 46 ,2% at 30 ppm. When applied at
color break the 2,4 - D showed a tendency to be more effective at

20 ppm.

- Fruits treated with GA, at color break showed higher con-
centrations of chlrophyl when rind solutions were observed on a

spectrophotometer at 660 nm.
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- Fruits from trees treated with 2,4 -~ D and GA; were
higher in acid than those from the control throughout the experi-
ment. For this reason the soluble solids ratio was lower for all
at all times during experiment. This effect was more pronounced

on “rees treated with 2,4 - D.

- Although the observed amounts were not significantly
different, there was a tendency for increase juice content of

fruits from the GA; and 2,4 - D treatments.

~ The effects of growth regulators on rind thickness, fruit
weight, total soluble solids, sugars, vitamin C content and Jjuice

pH were not significant.

- The smallest fruit size was observed when fruits were

sprayed with 2,4 - D at 30 ppm.
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ANEX0 1 - Dados de precipitacao mensal e temperaturas das maximas,
minimas e médias compensadas, durante a fase experimen -

tal - Estacgao Agroclimatologica de Machado-MG, 1975/76

Heies Chuva NO dias de Médjas das Medias das Medias
(mm) chuva maximas minimas compensadas
Dez/75 84,7 1:3 28,9 18,1 227
Jan/76 153,5 16 29,9 19,0 23,53
Fev/76 210,7 19 26,6 19,1 21,5
Mar/76 356,8 17 28,4 17,9 2159
Abr/76 104,5 9 2753 14,0 20,0

Mai/76 89,6 10 24,3 12:3 17,3
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ANEXO 2 -~ Resultado da an3lise de variancia dos totais de frutos

caidos até 20/03/76 - Alfenas-MG*

C.V. gL, 5.Q. Q.M. F
(Tratamentos) (12) (11,1135) 0592617 - 2,31"
Blocos 9 537915
Dose 2 0,9399 0,4699 1,17 n.s.
Epoca 1 0,0035 0,0035 -
Produto x dose 2 0,6817 0,3408 -

Epoca x dose 2 1,3480 0,6740 1,68 nis .
PiE, 1 2,5306 2,5306 6,317
P:E, 1 0,0622 0,0622 -

PxD xE 2 1,3244 0,6621 1565 ‘0 'S
Test. Vensus resto 1 4,2233 4,2233 10,563%*
Residuo 108 43,3336 0,4012 -

TOTAp 129 60.2387

0N % 25,44

* Dados transformados para Vx + 1

+ Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
++ Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
n.s. Nao significativo
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ANEXO 3 - Resultado da an3ilise de variancia da altura dos frutos -

Alfenas-MG, 20/04/76

C.V. 6L, 5.Q. Q.M. F
Tratamentos) (12 (0,5329000) 0,0444000  18,38%"
Produto 1 0,0782000 0,0782000 32,36%F*
Dose 2 0,1843000 0,0921500 38,13**
Fpoca 1 0,0715000 0,0715000 29,56" "
Produto x dose 2 0,0517000 0,0258500 10,70" "
Produto x época 1 0,0036000 0,0036000 1,49 n.
Dose x epoca 2 0,0111000 0,0055500 2,59 n.
PxDxE 2 0,0865000 0,0432500 17,907
D:P. 2 0,0221200 0,0110600  4,58"
D:P, 2 0,2138000 0,1069000  44,23""
Test. Versus resto 1 0,0460000 0,0450000 19,03""
Bloce 1 0,0278000 0,0278000
Residuo 12 0,0290000 0,0024166
TOTAL 25 0,5897000
c.V. % 0,69

+ Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
++'Signific5t1v0 ao nivel de 1% de probabilidade

n.s. Nao significativo



ANEXO 4 ~ Resultado da analise de variancia

=~ Alfenas-MG, 20/04/76

66

do diametro dos frutos

C.v. G.L. 5.Q. Q.M. F
Tratamentos) (12) (0,591600) 0,04930n 8,91
Produto ] 0,161600 0,161600 29,20*"
Dose . 0,174000 0,087000 15,72%"
Fpoca 1 0,028600 0,028600 5,177
Produto x dose 2 0,051200 0,025600 4,62%
Produto x epoca 1 0,008600 0,008600 1,55 n.
Dose x epoca 2 0,000900 0,000450 -

P xDxE 2 0,103200 0,051600 g, 327"
D:P, 2 0,026720 0,013360 2,41 n.
D:P, 2 0,198450 0,099225 17,93%*
Test. Versus resto 1 0,063500 0,063500 11,47%%
810cos 1 0,018300 0,018300

ResTduo 12 0,066400 0,005533

TOTAL 25 0,676300

cly, ¢# 1,01

+ Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
++ Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

n.

s. Nao significativo



ANEX0O 5 - Resultado da

67

analise de variancia do teor de clorofila

em D.0. da casca dos frutos - Alfenas-MG, 20/04/76

G¥s

G.L. .40, Q.M. F

(Tratamentos) (12)  (0,0035097) 0,0002924  4,94%*
‘roduto 1 0,0003761 0,0003761 6,36"
Dose 2° 0,0006813 0,0003406  5,76"
Epoca 1 0,0001261 0,0001261 2.13 n.s.
Produto x dose 2 0,0000520 0,0000260 -
Produto x epoca 1 0,0003010 0,0003010  5,09%"
Dose x época 2 0,0017020 0,0008510 14,40%"
PxDxE 2 0,0002647 0,0001323 2524 1.8,
E:D, 1 0,0003125 0,0003125  5,28"
E:D, 1 0,0000031 0,0000031 -
E:D, 1 0,0015125 0,0015125  25,59" "
P 1 0,0004083 0,0004083 6,917
1P, 1 0,0000188 0,0000188 -
Test. Versus resto 1 0,0000065 0,0000065 -
Blocos 1 = r -
ResTduo 12 0,0007096 0,0000591 -
TOTAL ; 25 0,0046847

Bals % 18,02

+ Significativo ao nivel de 5% de probabilidade _
++ Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
n.s. Nao significativo



ANEXO 6 -~ Resultado da analise de variancia do teor

de acidez

aos
frutos - Alfenas-MG, 20/04/76

C.v. 6L 5.Q. Q.M. F
Tratamentos) (12)  (0,0677540) 0,0056461 9,577
Produto 1 0,0085130 0,0085130 14,437"
Dose 2 0,0068510 0,0034255 5,80
fpoca 1 0,0111800 0,0111800 18,95
Produto x dose 2 0,0210020 0,0105010 17,79°F
Produto x epoca 1 0,0110080 0,0110080 18,65
Dose x epoca 2 0,0018500 0,0009250 156 5
PxDxE 2 0,0048161 0,0024080 4,08
P:E, 1 0,0000801 0,0000801 =
PLE, 1 0,0194408 0,0194408 32,95
D:P, 2 0,0026732 0,0013366 2,26 n.s.
D:P, 2 0,0251795 0,0125897 21,34
Test. Veraus resto 1 0,0028750 0,0028750 4,87
Blocos 1 - - =
Residuo 12 0,0070810 0,0005900 s
TOTAL 25 0,0748350
C.V. % 3,38

+ Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
++ Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

n.s. Nao significativo
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ANEXO 7 - Resultado da analise de variancia da relacao solidos so-

luveis totais/acidez dos frutos - Alfenas-MG, 20/04/76

GV G.L. 5.Q. Q.M. F
(Tratamentos) (12) (15,3877000) 1,2823080 ° 6,63
Produto 1 0,6208000 0,6208000 3,21 n.s
Dose 2 2,6069000 1,3034500 6,74"
Epoca 1 1,8481000 1,8481000 9,56+f
Produto x dose 2 5,4058000 2,7029000 13,98%F
Produto x epoca 1 2,3814000 0,0995000 12,32°F
Dose x epoca 2 0,1990000 0,0995000 -
PxDxE 2 1,9790000 0,9895000 5,12%
P:E, 1 0,2852000 0,2852000 1:47 N5 .
P:E, 1 2,7170000 2,7170000 14,057 "
D:Py 2 0,4469000 0,2234500 1,15 n.s.
D:P, 2 7,5660000 3,7830000 19,57 "
Test. Versus resto 1 0,3467000 0,3467000 1,79 n.s.
Blocos 1 - - -
ResTduo 12 2,3195000 0,1932916 ”

TOTAL ' 25 1257211000
&erly 3,44

+ Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

++ Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

n.s. Nao significativo
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