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AUXINAS COMO RALEANTES QUﬂ\/IICOS PARA TANGERINEIRAS (Citrus
deliciosa Tenore) cv. RAINHA!

Autor: Gerson Nestor Boettcher
Orientador: Sergio Francisco Schwarz

RESUMO

O emprego de fitorreguladores sintéticos é uma pratica usual no cenario da
agricultura em nivel mundial, chegando a ser um fator decisivo de produgdo, produtividade
e qualidade. As auxinas sintéticas, produzem efeitos analogos aos hormdnios vegetais,
sendo denominadas de fitorreguladores ou reguladores de crescimento vegetal. O tipo e
concentracdo das auxinas tém influéncia sobre os resultados. O objetivo deste trabalho é
apresentar as auxinas sintéticas 2,4-D (&cido 2,4-diclorofenoxiacético) e 3,5,6-TPA (éster
3,5,6-tricloro-2-piridil-oxiacético), sua acdo e resultados, sobre o raleio quimico em
tangerineiras ‘Rainha’ (Citrus deliciosa Tenore), enxertadas sobre Poncirus trifoliata (L.)
Raf. As avaliacOes foram realizadas nas safras de 2012/2013 e 2013/2014, em um pomar
comercial localizado em Montenegro-RS, sobre plantas com 5 anos de idade, numa
densidade de 833 plantas.ha. O delineamento experimental foi realizado em blocos
casualizados, com quatro repeticdes, quatro plantas por parcela e duas plantas de bordadura
entre as plantas Gteis ao longo da linha de plantio, arranjados em fatorial hierarquico (2
produtos x 4 doses) com dois tratamentos adicionais (Testemunha + Raleio Manual) (2 x 4
+ 2): Testemunha (sem raleio); Raleio Manual (RM); 3,5,6-TPA BEE: 5, 10, 20 e 40 mg.L"
1.2,4-D: 20, 40, 80 e 160 mg.L™. As aplicagGes dos fitorreguladores foram realizadas na
fase da plena queda fisioldégica (més de novembro). Na segunda safra foram reavaliados
sobre as mesmas plantas os tratamentos Testemunha, RM, 3,5,6-TPA BEE 5 mg.L™ e 2,4-
D 20 mg.L?. Avaliagdes de pardmetros quantitativos e qualitativos dos frutos foram
realizadas, nas quais os tratamentos 3,5,6-TPA 5 mg.L? e 2,4-D 20 mg.L? tiveram
destaque. Juntamente com o RM, estes tratamentos proporcionaram efetivo raleio dos
frutos, com auséncia de fitotoxidez as plantas. A partir da comparacdo entre 0s dois
periodos verificou-se que ndo houve diferencas nas porcentagens dos parametros
qualitativos, entre os tratamentos e entre 0s anos, na analise de contrastes. A utilizacdo das
auxinas sintéticas como ferramenta de manejo no raleio quimico demonstrou ser uma
promissora alternativa ao raleio manual de bergamoteiras.

! Dissertagdo de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (128 f.) Agosto, 2016.
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AUXINS AS CHEMICAL THINNING TO ‘RAINHA’ MANDARIN
(Citrus deliciosa Tenore)?

Author: Gerson Nestor Boettcher
Advisor: Sergio Francisco Schwarz

ABSTRACT

The use of synthetic plant growth regulators is a usual practice in the agriculture
scenario worldwide becoming a decisive factor of production, productivity and quality.
Synthetic auxins have similar effects to plant hormones being referred to as plant growth
regulators. The aim of this paper is to present the synthetic auxin 2,4-D (2,4-
dichlorophenoxyacetic acid) and 3,5,6-TPA (3,5,6-trichloro-2-pyridinyloxy-acetic acid
[Triclopyr BEE]), their action and results in chemical thinning in ‘Rainha’ mandarin trees
(Citrus deliciosa Tenore), grafted on Poncirus trifoliata (L.) Raf. The evaluations were
carried out on the crops of 2012/2013 and 2013/2014, in a commercial orchard located in
Montenegro-RS, the plants were 5 years old, with a density of 833 plants.ha™. The
experimental design was performed randomized blocks with four replications, four plants
per plot and two boundary plants between the useful plants along the row, arranged in
hierarchical factorial (2 products x 4 doses) with two additional treatments (control +
manual thinning) (2 x 4 + 2): Control (without thinning); Manual Thinning (MT); 3,5,6-
TPA BEE: 5, 10, 20 and 40 mg.L?; 2,4-D: 20, 40, 80 and 160 mg.L™. Application of
plant growth regulators was accomplished at the fully physiological fall stage. In the
second harvest were reevaluated on the same Control treatments plants, MT, 3,5,6-TPA
BEE 5 mg.L? and 2,4-D 20 mg.L™. Evaluation of quantitative and qualitative fruit
parameters was performed in which, 3,5,6-TPA BEE 5 mg.L™ and 2,4-D and 20 mg.L™*
treatments were highlighted. Along with MT these treatments provided effective fruit
thinning with absence of phytotoxicity to the plants. From the comparison between the
two periods it was not found differences in the percentages of the qualitative parameters,
between parameters and between years, in contrasts analysis. The use of synthetic auxins
as a management tool in chemical thinning has show to be a alternative to mandarin
manual thinning.

2 Master of Science dissertation in Plant Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (128 p.) August, 2016.
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1 INTRODUCAO

A producdo de frutas citricas encontra-se dispersa por todos os continentes do
mundo, concentrando as principais areas de producao entre 20° e 40° de latitude, estando
inclusas nesta faixa grande parte das areas produtivas do Brasil.

A citricultura é o principal cultivo fruticola mundial com uma producéo de cerca de
135,2 milhGes de toneladas em 2013, sendo o Brasil responsavel por 14,6% desta
producdo, com aproximadamente 19,7 milhdes de toneladas (FAO, 2015).

As tangerineiras sdo responsaveis por cerca de 21% (28,6 milhGes de toneladas) do
total de producdo de citros no mundo, 0,7% (938 mil toneladas) no Brasil (FAO, 2015).
O Rio Grande do Sul foi responsavel, em 2013, por 26,3% da area cultivada e 17,3%
da producdo nacional (3° produtor), em uma area cultivada com tangerineiras de 13.327
hectares, onde foram produzidas 161.921 toneladas da fruta (IBGE, 2016).

As perspectivas para o incremento da citricultura no Rio Grande do Sul sdo
favoraveis, pois ainda existem grandes areas com clima e solos aptos para producéo de
frutas de excelente qualidade (em termos de cor e caracteristicas fisico-quimicas), um
amplo parque industrial de sucos estabelecido, e um solido mercado interno de frutas de
mesa, além de um grande mercado nacional potencial para o consumo de tangerinas. A
excecao sdo os crescentes custos de producéo, e principalmente a médo de obra, que séo 0s
maiores impeditivos a expansao das areas de cultivo.

O comércio de frutas in natura apresenta uma maior rentabilidade, em funcéo do

maior valor agregado que alcanca na comercializagdo, e o calibre do fruto € um dos



principais fatores de qualidade mensurados pelo mercado, dado que os consumidores
preferem os frutos de maior calibre. A importéncia deste fator de qualidade depende do
mercado ao qual se destina a fruta, e € uma particularidade do mercado interno brasileiro.
A remuneracdo paga pela fruta de pequeno calibre é sempre inferior a que se paga pela
fruta de grande calibre, e em alguns casos, deixando de ser aceita no mercado,
independentemente do preco. A producdo dos frutos de baixo calibre €, na sua grande
maioria, destinada para a industria de beneficiamento de sucos, sendo uma renda
complementar a venda in natura.

Para que a citricultura de frutas in natura seja competitiva, é necessario que a
percentagem de frutas de pequeno calibre seja muito baixa. Dai o elevado nimero de
trabalhos de pesquisa que tém sido realizados para desenvolver e adaptar técnicas que
permitam aumentar o calibre do fruto.

A principal cultivar de tangerina comercializada no Rio Grande do Sul é a
‘Montenegrina’, a qual apresenta boa qualidade de fruto e maturacdo tardia, tendo grande
aceitacdo no mercado interno. Porém esta cultivar apresenta a caracteristica de alternancia
de producéo, que se caracteriza por uma excessiva producdo num ano, apresentando frutos
de baixa qualidade, e baixa ou nenhuma producdo no ano seguinte, persistindo
sucessivamente esse ciclo bienal. Sendo o raleio de frutos uma alternativa para acabar ou
reduzir estes defeitos.

Este trabalho foi conduzido com a finalidade de analisar a utilizagdo de auxinas
sintéticas no controle da alternancia e na producdo de frutos de boa qualidade da
tangerineira ‘Rainha’ (um clone de ‘Montenegrina’), testando-se 0s efeitos das aplicacdes
foliares de 2,4-D (acido 2,4-diclorofenoxiacético) e 3,5,6-TPA (3,5,6-tricloro-2-isopiridil-
oxiacético) em diferentes concentragdes, visando o raleio de frutos a fim de melhorar a

qualidade dos frutos produzidos e evitar a alternancia de produgao.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia econémica da citricultura e das tangerineiras

No ano de 2013, a producdo mundial de citricos foi de mais de 135,2 milhdes de
toneladas, sendo 71,4 milhdes de toneladas de laranjas e 28,6 milhdes de toneladas de
tangerinas. A China destacou-se como o maior produtor, com 24% (32,6 milhdes de
toneladas) da producdo mundial de citros, sendo 52,9% (15,2 milhdes de toneladas) da
producdo mundial de tangerinas, possuindo 31,3% (3 milhdes de ha) da area de citros
cultivada no mundo, 72,3% (2,1 milhGes de ha) da area mundial de tangerineiras. Na
sequéncia vem o Brasil, com 14,5% (19,7 milhdes de toneladas) da producdo mundial de
citros, em 8,3% (803 mil ha) da area mundial, os Estados Unidos em terceiro com 7,4% da
producdo em 3,3% da area, 0 México em quarto com 5,6% da producdo em 5,8% da area, e
0 quinto maior produtor mundial foi a Espanha, com 4,7% distribuidas em 3,2% da area de
citros do mundo. Comparativamente, a China produz um volume de tangerinas 16 vezes
maior que o Brasil (FAO, 2015).

No hemisfério norte destaca-se 0s Estados Unidos, como segundo maior produtor
de citros. Mas em se tratando de tangerinas, ap6s a China, destacam-se a Espanha, como
segundo maior produtor (2,2 milhGes de toneladas), respondendo por 7,7% da produgéo
mundial desta fruta, possuindo a maior area de citros da regido do Mediterraneo (307.900
hectares) e 3,2% da area de citros cultivada no mundo; seguida pela Turquia, que produz

942 mil toneladas de tangerinas (3,3% da producdo e 1,34% da area mundial com
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tangerineiras). O Japdo, quarto maior produtor de tangerinas do hemisfério, responde por
896 mil toneladas (3,1% da producédo e 1,5% da area mundial com tangerineiras) (FAO,
2015).

No hemisfério sul, o Brasil € o maior produtor de tangerinas, respondendo por 3,3%
da producdo (937,8 mil toneladas) e 1,7% da area (50.672 hectares) de tangerineiras do
mundo. A Argentina e a Africa do Sul aparecem em segundo e terceiro lugares, com 1,4%
e 0,5% da producdo mundial de tangerinas, distribuidas em 1,4% e 0,19% da éarea total de
tangerineiras, respectivamente.

No Brasil, os principais estados produtores de tangerinas no ano de 2013 foram Séo
Paulo com 323.321 toneladas (34,5% da producdo nacional), seguido pelo Parand com
166.379 toneladas (17,8%), Rio Grande do Sul com 161.921 toneladas (17,3%) e Minas
Gerais, com 147.332 toneladas (15,7%), que juntos responderam por 85,3% da producao
nacional (IBGE, 2016).

O consumo per capita de tangerinas da populagdo brasileira é de 1,18 kg habitante™
ano?, tendo na regido Sul o maior consumo (2,54 kg habitante), no Sudeste (1,38 kg
habitante ), no Centro-Oeste (1,03 kg habitante™?), Norte (0,44 kg habitante™®) e Nordeste
(0,45 kg habitante™). Os estados com maior consumo de tangerinas sio Rio Grande do Sul
(3,89 kg habitante’* ano™), Santa Catarina (2,05 kg habitante™® ano™), Distrito Federal (1,72
kg habitante™ ano™), S&o Paulo (1,67 kg habitante ano™), Parana (1,43 kg habitante™ ano”
1y, Mato Grosso do Sul (1,32 kg habitante™ ano™) e Rio de Janeiro (1,22 kg habitante™ ano”
1) (IBGE, 2016).

Segundo IBGE (2016) nos dados consolidados dos ultimos cinco anos (2009 a
2013), a area cultivada com tangerineiras no Rio Grande do Sul cresceu aproximadamente
6,5%, enquanto a area de cultivo com laranjeiras manteve-se estavel e a de limoeiros

reduziu em cerca de 6%.
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A tendéncia em aumentar o consumo de frutas de facil descasque foi um dos fatores
do aumento da &rea cultivada com tangerineiras. Estimulados pelos precos favoraveis na
década de 90 do século passado, os citricultores ampliaram a &area cultivada, tanto no Vale
do Cai, onde ja ultrapassa a area com laranjeiras, como também em outras regifes do RS.
Os municipios localizados nos vales dos rios Cai e Taquari, contam com mais de 75% da
producdo do Estado (Jodo et al., 2002)

A atividade é desenvolvida basicamente em pequenas propriedades com méo de
obra familiar e caracteristicas bastante sustentaveis social, econdmica e ecologicamente,
onde pode-se destacar o alto grau de aproveitamento de adubos organicos, a partir da
suinocultura, avicultura e pecudria leiteira, bem como o baixo uso de insumos quimicos,
relativamente a outras regides do pais (Jodo, 2010). Nos Vales dos rios Cai e Taquari, a
area média dos pomares fica ao redor de 6 ha e noutras regides em torno de 1 ha. Existem
poucos pomares empresariais que possuem entre 100 e 400 ha (Grupex, 2005). Segundo
Jodo (2010), observa-se que no Alto Uruguai comega a ocorrer um crescimento de area
com o aumento do nimero de plantas por produtor e, embora em pequeno nimero, 0S
pomares empresariais que possuem mais de 50 ha tém sido implantados principalmente na
Fronteira Oeste.

Em relacdo a expansdo da &rea com tangerineiras, entre os anos de 2004 e 2007, o
Vale do Cai implantou a maior area com 445 ha (65%), de um total de 679 ha em todo o
RS. No ano de 2006 a Emater/RS contabilizou o nimero de 6.608 produtores de tangerinas
(Jodo, 2010).

Dentre as cultivares de tangerineiras mais cultivadas no Rio Grande do Sul, o grupo
das Comuns ou Mexericas (Citrus deliciosa Ten.) é 0 mais expressivo, com 61% da area
cultivada, onde 30% sdo pomares de ‘Montenegrina’, 25% sdo areas com ‘Cai’ e 6% com

‘Pareci’. Ha 15% da area com ‘Ponkan’ (C. reticulata Blanco), 15% com ‘Murcott’ (C.
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sinensis (L.) Osh. x C. reticulata Blanco), 5% com ‘Okitsu’ (C. unshiu Marc.) e 4%
divididos em &reas de outras cultivares menos expressivas economicamente (Jodo, 2010).

A producgdo de tangerinas é quase totalmente comercializada na forma de fruta
fresca e em geral consumida nos proprios paises onde séo produzidas. No Rio Grande do
Sul o comércio de tangerinas é feito preponderantemente por atacadistas que adquirem a
fruta diretamente dos produtores locais/regionais (as vezes de S&o Paulo) para venderem
em Porto Alegre e regido metropolitana. A Ceasa-RS em Porto Alegre é o principal centro
de concentracdo e distribuicdo dessas tangerinas. Da mesma forma que nos paises da
Europa Ocidental, também ja se observa no Brasil um processo de perda da importancia
dos entrepostos oficiais no comércio atacadista de frutas (Amaro & Caser, 2003). Isto pode
ser observado na organizacdo dos produtores em associacOes e cooperativas, 0S quais
acessam diretamente estes mercados, com valores de remuneragdo bem mais expressivos
se comparados ao comércio local tradicional.

Os valores compilados pela Ceasa/RS no periodo de 1998 a 2013, mostram o
quilograma da tangerina sendo comercializado na média dos meses de abril, por U$
0,39/kg, onde se caracteriza o inicio da colheita dos frutos dessas variedades nas condi¢des
do Rio Grande do Sul. Em agosto, na média dos meses, o valor encontrado foi de U$
0,30/kg (23% inferior em relacdo a média do més de abril); em setembro, U$ 0,39/kg; em
outubro, U$ 0,44/kg (12% superior); em novembro, U$ 0,54/kg (38% superior) e em
dezembro, U$ 0,64/kg (64% superior) (Ceasa/RS, 2015).

2.2 Cultivares copa de importéancia para este trabalho

2.2.1 Tangerineira ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa Ten.)

E a principal tangerina produzida no extremo sul do Brasil, correspondendo a 30%
da area plantada no Estado do Rio Grande do Sul (Jodo & Conte, 2007). Provavelmente
originou-se a partir de uma semente da tangerineira ‘Cai’ (semelhante a ‘Mexerica-do-rio’

e a ‘Willowleaf’) (Rodrigues et al., 1998).
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O fruto comumente apresenta um pequeno colarinho na regido peduncular (formado
pela casca) e a polpa é mais firme que da tangerina ‘Cai’, também facil de descascar como
esta. Sua época de maturacdo ocorre de meados de julho a meados de outubro (Oliveira et
al., 2009; Schwarz, 1989). Apresenta alternancia de producdo (Schwarz, 1989) e para a
obtencdo de colheitas equilibradas de frutos com didmetro e qualidade adequada a
comercializacdo, geralmente é utilizada a pratica do raleio manual de frutos (Koller, 2009;
Nienow, 1989; Rodrigues et al., 1998; Schwarz et al., 1992a). Atualmente recomenda-se
para esta cultivar a associacdo da poda ao raleio manual dos frutos realizados anualmente
(Sartori et al., 2005).

2.2.2 Tangerineira ‘Rainha’ (Citrus deliciosa Ten.)

Foi selecionada a partir de uma mutacdo espontanea da ‘Montenegrina’, conhecida
popularmente como ‘Montenegrina Rainha’, sendo registrada no Registro Nacional de
Cultivares do Ministério da Agricultura como ‘BRS Rainha’. Caracteriza-se por ser
medianamente vigorosa, com copa de porte médio, formato eliptico, com folhas pequenas
e mais largas que as da ‘Montenegrina’, com coloragdo verde-escura. Produz frutos de
tamanho médio, com massa em torno de 115 gramas, colarinho junto ao peddnculo; casca
lisa, com espessura média de 3 milimetros contendo bastante 6leo; faceis de descascar,
casca e polpa de coloragdo laranja intenso bem atrativo; de sabor agradavel, com balanco
acidez (0,93%) e teor de acucares (11° Brix) diferenciado; bom teor de suco (49%); frutos
muito aromaticos, sementes de formato arredondado, em média, seis por fruto (Oliveira et
al., 2011).

2.3 Desenvolvimento do fruto

O desenvolvimento do fruto nos citros segue uma curva sigmoidal, tanto para o
didmetro equatorial, como para o volume e a massa fresca, desde a antese até sua
maturacdo, caracterizado por trés periodos bem diferenciados segundo Gravina (2014) e

Agusti et al. (2003):



Fase | - Periodo de crescimento exponencial: este periodo dura desde a antese até o
final da queda fisioldgica dos frutos, e se caracteriza por um rapido crescimento do fruto
provocado pela divisdo celular, levando a um aumento do nimero de células de todos os
tecidos em desenvolvimento, exceto do eixo central. E um periodo que tem uma duragio
variavel entre 40 e 90 dias, onde a casca é o tecido que mais aumenta de tamanho,
atingindo a sua espessura maxima no final desta fase, que coincide geralmente com o final
do periodo de abscisdo dos frutinhos, conhecido como queda fisiolégica.

Fase Il - Periodo de crescimento linear: este periodo se prolonga durante varios
meses (70 a 150 dias), desde o final da queda fisioldgica do fruto, onde h& a maior taxa de
crescimento, e decresce até pouco antes de sua mudanca de cor, no inicio da fase Ill. Se
caracteriza por uma expansdo acentuada dos tecidos, acompanhada por um alargamento
celular e pela formacdo de grandes espagos intercelulares no mesocarpo, que lhe conferem
uma consisténcia esponjosa, coma auséncia da divisdo celular em quase todos os tecidos,
exceto os do exocarpo.

Fase Il - Periodo de maturacdo: este periodo é caracterizado por uma taxa de
crescimento reduzida, enquanto o fruto se mantém na arvore e apresenta todas as alteracdes
externas (principalmente cor) e internas (contetdo de suco, aglcares e acidez) associadas
ao amadurecimento.

Conforme Iglesias et al. (2007) menos de 1% das flores iniciais produzidas pela
planta completam todo o ciclo de desenvolvimento do fruto estando aptos para a colheita.
Agusti, (2003) relata valores de 0,5% e até inferiores, normais em algumas cultivares
citricas.

O tamanho final do fruto citrico depende de dois componentes: (1) o tamanho
inicial do ovario, que é reportado como inversamente correlacionado com a intensidade da
floracdo, uma vez que a reducdo do numero de flores por arvore se traduz em um

incremento de sua taxa de crescimento, especialmente nas inflorescéncias sem folhas e, (2)



a taxa de crescimento do fruto, o tamanho final do fruto depende mais do numero de
células do que de seu tamanho, de modo que todos os fatores que afetam a divisao celular
assumem uma maior importancia. Este conceito € a base para medidas agronémicas que
permitam melhorar o tamanho final dos frutos citricos (Gravina, 2014).

Um conjunto de fatores de natureza e incidéncia variaveis sdo responsaveis pelo
tamanho final do fruto, e a impossibilidade de seu controle total e de suas interrelacdes é
que dificulta seus estudos (obrigando a um estudo fragmentado dos mesmos), sO
permitindo ter um conhecimento parcial a respeito dos mesmos, mas que apresenta uma
grande utilidade pratica (Agusti, 2003).

2.3.1 Fatores determinantes do desenvolvimento

2.3.1.1 Abscisdo

O termo abscisdo €é especifico para 0 mundo vegetal e refere-se ao processo de
desprendimento de partes da planta, tais como folhas, flores ou frutos (Goren, 1993). A
abscisdo é diferente da perda de drgdos ou perda por dano mecanico, pois a morte do
tecido ocorre em areas bem definidas da planta conhecidas como zonas de abscisdo. Para
que um 6rgdo da planta entre em abscisdo, uma série de eventos fisioldgicos e bioquimicos
precisam ocorrer na zona de abscisdo, para a parede celular repartir-se em linhas de células
de cada lado da linha de fratura e, finalmente, ocorrer o desprendimento do 6rgéo (Burns,
1997).

Em Citrus e outras espécies de arvores, € bem aceito que a abscisdo espontanea de
frutos ou queda fisiologica é uma forma de ajustar a oferta de carboidratos a capacidade da
forca de dreno, ou como uma resposta contra algum estresse ambiental (temperaturas
extremas, déficit de agua ou excesso, pragas e ataque de patogenos) (Gravina, 2014,
Srivastava, 2002).

Bioquimicamente, a abscisdo é o resultado de alteragdes na expressdo genética,

resultando na sintese de enzimas que catalisam o afrouxamento das paredes das células
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adjacentes e subsequente separagdo de células (Gravina, 2014, Srivastava, 2002). O
processo fisioldgico e bioquimico envolvido na fase de abscisdo tem tido significativo
interesse por parte dos produtores e pesquisadores, pois a abscisdo prematura pode levar a
perdas significativas em plantas citricas. A abscisdo de estruturas reprodutivas pode
ocorrer a partir de estagios iniciais de desenvolvimento da flor até uma etapa posterior do
desenvolvimento dos ovarios, mesmo quando um crescimento significativo é alcangado
(Srivastava, 2002). A abscisdo é resultado de uma complexa combinacdo entre fatores
nutricionais e sinais hormonais (Goren, 1993). Os fatores nutricionais atuam como fatores
limitantes que afetam o crescimento provocando a abscisdo, enquanto que o componente
hormonal atua como regulador dos processos envolvidos na abscisdo (Gomez-Cadenas,
2000).

Em plantas citricas, muitas flores e frutas abscidem durante a floracdo ou fases
iniciais de desenvolvimento dos frutinhos. E de grande importancia em algumas cultivares
de laranjeiras-doces que, quanto maior a intensidade de floragdo, mais cedo acontece e
mais intenso € o processo de abscisdo e o numero de frutinhos restantes possui: uma
correlacdo negativa com a taxa de crescimento dos frutos (quanto maior o nimero de frutos
restantes, menores serdo estes frutos). Isto é atribuido a alta demanda de carboidratos para
o0 desenvolvimento dos 6rgdos (Agusti et al., 2014). Conforme Gravina (2014), o nimero
de frutos explica aproximadamente 50% do tamanho final dos mesmos, considerando-se
cada arvore de forma individual, o tamanho final se relaciona de forma inversa com o
namero de frutos presentes em cada ano, mas isto ndo explica totalmente o tamanho final
dos mesmos quando considerada a relagdo fonte-dreno gerada em cada ciclo produtivo.

Iglesias et al. (2007), atribuem a queda fisiologica de frutos citricos (denominada
no hemisfério norte de June drop) devido a insuficiéncia de carboidratos, causada por um

aumento da demanda de carbono por uma enorme populacdo de frutinhos em expansao.
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2.3.1.2. Regulagéo do crescimento e desenvolvimento do fruto

A regulacdo do crescimento e desenvolvimento do fruto em plantas citricas € um
fendmeno complexo e dependente de muitos fatores externos e internos que podem operar
tanto sequencialmente como simultaneamente. Os elementos e mecanismos pelos quais
estimulos ambientais e enddgenos afetam o crescimento do fruto vém sendo estudados,
mensurados e interpretados, e esse conhecimento pode auxiliar a prover ferramentas que
permitam otimizar a producdo (lglesias et al., 2007).

Agusti (2003) cita como fatores enddgenos os fatores genéticos (de dificil
manipulacdo); a posicdo do fruto (se o fruto se localiza em um ramo com folhas, ha uma
velocidade de crescimento maior) e; competicdo entre 6rgaos em desenvolvimento (folhas
com frutos e frutos entre si). Monselise (1978) destaca como fator enddgeno primordial, o
hormonal, cujo conhecimento de seu equilibrio é de fundamental importancia, pois
interage com a producdo, translocagdo, crescimento, bem como com os demais fatores
enddgenos e exdgenos. Agusti (2003) apresenta como fatores exdgenos que influenciam no
desenvolvimento dos frutos, os fatores ambientais (temperatura, pluviometria e solo) e
praticas culturais (irrigacdo, fertilizacdo e porta-enxerto).

Fatores ambientais e de cultivo, como irrigacdo e fertilizagéo, sdo primordiais para
o0 desenvolvimento do fruto e seu tamanho final. No entanto, mesmo sob condicdes idealis,
é possivel conseguir um aumento no tamanho dos frutos atraveés da manipulacéo da planta
e da alteracdo das relagbes nutricionais e enddgenas, e sua distribuicdo. Isto pode ser
conseguido com o aumento da disponibilidade de metabdlitos para o fruto, através da
reducdo de frutos por planta e da consequente competicdo entre 0s Orgdos em
desenvolvimento, sendo esta operacdo denominada de desbaste ou raleio. Outro modo €é
incrementando a capacidade do fruto para crescer, favorecendo o equilibrio hormonal do

mesmo ou aumentando diretamente a forca de dreno do fruto. S&o as técnicas de estimulo
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de desenvolvimento do fruto conhecidas em importantes regides de producgéo de frutos
para consumo in natura como engorde (Agusti et al., 2003).

Segundo Agusti (2003) a presenga do fruto na arvore altera significativamente a
floragdo. A quantidade da colheita no ano anterior afeta a brotacdo primaveril, de modo
que existe um gradiente de diminuicdo de floragdo inversamente proporcional a
produtividade mais elevada, reduzindo a percentagem de estruturas vegetativas simples,
vegetativas mistas e florais. A planta gasta suas reservas nutrindo um grande nimero de
frutos, exaurindo-se, impossibilitando que possa brotar satisfatoriamente na primavera
seguinte. Em colheitas classificadas com insatisfatorias, um em cada dois anos ou mais, 0S
frutos tendem a ter menor valor comercial, em fungdo do tamanho reduzido. Nos anos de
baixa producdo os frutos geralmente sdo muito grandes e com casca grossa e aspera.

2.4 Alternancia de Producéo

A alternancia de producdo em citros pode ser causada por condi¢des climaticas,
deficiéncias minerais, caréncia de carboidratos e/ou fatores hormonais. E caracterizada
pela producdo excessiva de frutos num ano, seguido de outro com produg¢éo muito baixa ou
nula. Nos anos de florescimento excessivo, os frutos séo de baixa qualidade, pequenos, de
coloracdo deficiente, aguados e &cidos. Em consequéncia do excesso de frutificacdo, a
planta se esgota, apresentando deficiéncias de alguns nutrientes minerais e menor teor de
carboidratos e substancias de reserva. Um acentuado estresse impede o florescimento no
ano seguinte, ocorrendo apenas emissdo de brotacfes vegetativas e acumulo de reservas
para uma frutificacdo posterior intensa (Koller, 1994).

A presenca do fruto na planta € um forte inibidor do florescimento. Esta inibicéo
decorre da drenagem de carboidratos pelo fruto e também pela producdo de AGs (&cido
giberélico). De forma geral, quanto mais cedo o fruto for colhido mais intensa a floragéo

no ano seguinte (Oliveira et al., 2009).
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Conforme Dauvis et al. (2004) este ciclo bienal é problematico para o agricultor por
varias razes distintas: (1) a produtividade e lucratividade do pomar podem oscilar muito
de ano para ano; (2) a saude e vigor da arvore podem ser comprometidos durante o ano de
grande producdo, arvores carregadas sao mais sensiveis a estresses ambientais e partes da
arvore podem entrar em colapso em funcdo de cargas excessivas; (3) a qualidade dos frutos
pode ser pobre no ano de grande producdo, reduzindo potencialmente o periodo de
armazenamento.

2.4.1 Técnicas usadas para aumentar o tamanho dos frutos e/ou contornar os
problemas de alternancia de producéo

A reducédo do tamanho da fruta € um dos principais entraves a producéo eficiente de
algumas cultivares de tangerineiras para o mercado de frutas in natura (Mesejo et al.,
2012). O calibre do fruto é um dos principais fatores de qualidade, dado que os
consumidores, particularmente os brasileiros, preferem os frutos de maior calibre e
homogéneos (Oliveira et al., 2009).

A importancia deste fator de qualidade depende do mercado ao qual se destina a
fruta. As exigéncias de calibres grandes sdo maiores quando a oferta supera a procura, e 0
preco pago pela fruta de pequeno calibre é quase sempre inferior ao que se paga pela fruta
de grande calibre. A fruta de pequeno calibre ndo sé atinge precos mais baixos, como deixa
de ser aceita no mercado de consumo in natura, independentemente do prego. Isto leva a
que a producdo de frutos de baixo calibre seja escoada para a industria de beneficiamento
de sucos, que historicamente, pratica precos aquém dos necessarios a viavel remuneracéo
da atividade (Duarte, 2002).

Algumas praticas culturais sdo recomendadas para aumentar o tamanho médios dos
frutos e controlar a alterndncia de producdo, sdo elas o anelamento de ramos (Agusti,
2003), a poda (Sartori et al., 2006) e o raleio de frutos, que pode ser realizado

manualmente (Mazhar et al., 2007; Rodrigues et al., 1998; Schwarz & Koller, 1991) ou
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através do uso de substancias que promovam a queda destes (raleio quimico) (Bangerth,
2000; Sartori et al., 2007a).

2.4.1.1 Anelamento

O anelamento de ramos é uma das praticas utilizadas para promover um estimulo
no crescimento do fruto. A técnica consiste na interrupcdo, por meios mecanicos (a
eliminacdo de um anel completo da casca do tronco ou de ramos principais de largura
variavel, ou da execucdo de um simples corte de 1 mm de espessura), do transporte
floemético. A eficécia de sua realizacdo depende da época de realizacdo e da pratica do
trabalhador ao efetuar o corte. Segundo Sartori & Ilha (2005), o treinamento/préatica do
aplicador no momento da execucdo da incisdo anelar, para que ndo corte o Xxilema,
evitando o extravasamento de seiva bruta, é de fundamental importancia para o sucesso da
técnica. A época mais adequada coincide com o final da queda natural dos frutos,
acrescentando um didmetro médio aos frutos dos ramos anelados entre 2,5 ¢ 4 mm em
relacdo aos controles. As mudancgas provocadas no balanco endégeno de horménios,
carboidratos e outras substancias, sdo responsaveis pela acdo do anelamento sobre o
desenvolvimento do fruto; suas concentra¢cBes aumentam na regido da arvore situada acima
do local anelado, ao mesmo tempo que favorece a acéo de dreno do fruto, que favorece seu
crescimento (Agusti, 2003).

2.4.1.2 Poda

A poda deve ser encarada como uma das praticas culturais que se realizam com
regularidade no manejo de plantas citricas, ndo devendo ser considerada isoladamente,
nem como um fator determinante da producédo e da qualidade, sobretudo quando pretende-
se produzir frutos de qualidade. Num pomar em plena producéo, os objetivos da poda séo
evitar problemas de alternancia de producdo, melhorar a qualidade da fruta, melhorar o
arejamento e iluminacdo da arvore, facilitar a colheita e aumentar a eficacia dos

tratamentos fitossanitarios (Duarte, 2012).
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Conforme Franco (2014), o excesso de crescimento vegetativo reduz a quantidade
de frutos e o excesso de frutos reduz a qualidade dos mesmos, ou seja, existe uma relagdo
inversa entre vigor e produtividade. Os ramos que recebem mais luz sdo mais produtivos e
apresentam maior circulagéo de seiva na planta.

A poda promove a redugdo da area foliar e, em consequéncia, o desequilibrio
carboidrato/nitrogénio. Essa mudanca implica no aumento do crescimento vegetativo e na
reducdo de floracdo e, portanto, no declinio da producdo. Para o caso das frutas destinadas
ao consumo in natura, a poda deve ser realizada manualmente, com muito critério para que
se eliminem os ramos improdutivos e se aproveite aqueles com potencial para produzir
frutos. Esse procedimento faz com que a planta tenha uma melhor conformacdo, inclusive
com maior penetracdo de luz em seu interior, facilidade para aplicacdo de produtos
fitossanitarios e porte menor, o que favorece a colheita dos frutos (Pio & De Negri, 2010).

Sartori et al. (2007b) trabalhando com plantas de tangerineira ‘Montenegrina’
enxertadas sobre laranjeira ‘Caipira’ (Citrus sinensis L. Osbeck) em um pomar comercial
de seis anos de idade, no municipio de Butid-RS, concluiram que a poda diminuiu a
producdo por planta no ano de excessiva carga de frutos e reduziu a alternédncia de
producdo, quando associada a pratica do raleio manual de 33% dos frutos (melhor
regularidade da massa de frutos produzidos e quantidade acumulada de frutos de primeira
categoria nos trés anos observados). Sartori et al. (2006) obtiveram um aumento de 134%
no retorno econdmico deste tratamento em relacdo as plantas testemunha. Em plantas
alternantes, a poda foi mais eficiente para quebrar a alternancia de producdo do que a poda
de arvores muito carregadas, indicando que, para quebrar efetivamente a alternancia de
producdo, a poda em plantas muito carregadas deve ser complementada com raleio manual
de frutos.

Panzenhagen et al. (1991) e Miozzo et al. (1992), ambos em Eldorado do Sul-RS,

podaram a metade do comprimento de todos os ramos ou realizaram a supresséo (poda pela
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base) de 50% dos ramos, antes da floragao plena (julho), de tangerineiras ‘Montenegrina’ e
constataram que houve diminui¢do na producdo de frutos de 32 categoria, sem reduzir a
producio total em kg planta, além de quebrar a alternancia de produgcéo, ressaltando que
esses tipos de podas sdo mais eficientes quando realizadas com frequéncia minima de dois
anos. Sartori (2005) cita que com a diminuicdo de substancias de reserva e a temporéria
reducdo da capacidade fotossintética da planta, os frutos retidos ndo sdo beneficiados no
mesmo ano da poda com o aumento do tamanho e melhoria de outras caracteristicas
qualitativas, mas sim nos anos subsequentes.

2.4.1.3 Raleio Manual

Segundo Schwarz et al. (1992a), a pratica do raleio de frutos tem por objetivo
racionalizar a utilizagdo das reservas nutricionais da planta, retirando o excesso de frutos,
para evitar o esgotamento desta, possibilitando producdes regulares, de frutos de boa
qualidade, todos os anos. Guardiola & Garcia-Luis (2000) citam que o raleio se justifica,
pois, as plantas com excesso de carga produzem uma significativa producéo de frutos sem
valor comercial, havendo o risco de a planta entrar no habito ‘bienal alternante’ de
producao.

Os frutos que se encontram na planta apresentam um efeito inibitdrio na inducéao
floral, que se exerce por duas vias: (1) indiretamente, nas primeiras etapas de
desenvolvimento dos frutos, diminuindo ou inibindo a intensidade das brotagdes de veréo e
outono, cujas gemas apresentam maior capacidade de induzir-se que as formadas
previamente na primavera (Verreynne & Lovatt, 2009) e, (2) de forma direta, durante a
fase final do desenvolvimento do fruto, diminuindo a formagdo de gemas reprodutivas
(Martinez-Fuentes et al., 2010).

Conforme Safaei-Nejad et al. (2015), a reducdo na carga de colheita aumenta a

proporcao das folhas em relagéo aos frutos e, consequentemente, menor concorréncia pelos
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fotoassimilados disponiveis, levando a aumentar a taxa de crescimento dos frutinhos
remanescentes.

Hilgeman et al. (1964) estudaram intensidades de raleio manual de 27, 47 e 87%
dos frutos da tangerineira ‘Kinow’, realizado logo apos a queda natural dos frutinhos. Eles
observaram um significativo aumento do tamanho dos frutos produzidos, proporcional ao
aumento da intensidade do raleio. Na safra seguinte, as testemunhas e as plantas
submetidas ao raleio de 27% né&o floresceram, as plantas submetidas ao raleio de 47% dos
frutos, apresentaram floracdo razoavel (média) e as de 87% de raleio, tiveram grande
florada, bem como apresentaram frutos de calibre significativamente maior do que no ano
do raleio.

Agusti et al. (1998) utilizaram as intensidades de 33 e 66% de raleio, em quatro
épocas diferentes entre a floracdo e um més antes da colheita, na tangerineira ‘Clausellina’
nas condi¢cBes da Espanha, concluiram que: a) o raleio em plena floracdo ndo produz
nenhum efeito, pois a eliminacdo de algumas flores favorece o desenvolvimento de outras
e 0 numero de frutos colhidos se mantém constante; b) o raleio ao final da queda
fisiol6gica € o mais adequado; e c) para que os efeitos sobre o tamanho sejam notaveis,
deve-se eliminar ao menos 50-60% dos frutos da planta.

Marodin (1986) em tangerineira ‘Montenegrina’, em Viamao-RS, testou o raleio
quimico e o raleio manual conservando um frutinho por ramo ou a cada vinte centimetros
de extens@o do ramo, no que obteve elevada producéo de frutos grandes, mas a intensidade
de raleio manual foi insuficiente para a quebra da alternancia de producéo.

Seguindo estudos com a mesma cultivar e no mesmo local que o pesquisador
anterior, Schwarz (1989) realizou experimento avaliando trés épocas de raleio: janeiro,
fevereiro e marcgo, correspondendo a 60, 90 e 120 dias ap0s a plena queda natural dos
frutos, efetuando o raleio manual nas intensidades de 2/3 ou 66,6% dos frutos e de 5/6 ou

83,3% dos frutos. Observaram que a producéo total de frutos de primeira e de segunda
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categoria (categorias de melhor remuneracdo na comercializacdo), média das duas
primeiras safras apds o raleio, foi maior nas plantas raleadas do que nas que ndo sofreram
raleio, e nestas plantas foi maior a producdo de frutos de baixa qualidade. Conforme
Schwarz et al. (1992b) os resultados das duas primeiras safras ap6s o raleio, evidenciaram
que independentemente da época, o raleio manual nas intensidades de 66,6% e 83,3%
aumentou a qualidade dos frutos produzidos na safra em que foi aplicado o raleio e
quebrou a alternancia de produgéo no ano seguinte. E segundo Schwarz & Koller (1991),
para que o raleio manual na intensidade de 66,6% mantivesse seu beneficio de evitar a
alternancia de producdo, o mesmo deveria ser repetido a cada dois anos.

Também Nienow (1989), em Viamao-RS, com a tangerineira ‘Montenegrina’,
testou o raleio manual nas intensidades de 60, 70, 80 e 90%, nos meses de janeiro,
fevereiro e margo, e obteve um aumento na qualidade dos frutos na primeira safra (frutos
de maior tamanho) e uma quebra de alternéncia de producéo na segunda safra, em todas as
intensidades testadas. Com o incremento das intensidades (acima de 60%) e o
retardamento da época de raleio, houve um aumento da producdo total e uma diminuicéo
do tamanho dos frutos na segunda safra ap6s o raleio.

Rodrigues et al. (1998), ainda com a tangerineira ‘Montenegrina’, no municipio de
Eldorado do Sul-RS, em um experimento de quatro anos consecutivos, efetuaram o raleio
manual uma Unica vez, anualmente e bienalmente, verificaram que o desbaste na
intensidade de 66,6% foi mais eficiente na estabilizacdo da producdo de frutos
comercializaveis em plantas com carga inicial mediana (61 a 120 frutos por m? de copa), e
o raleio na intensidade de 83,3% proporcionou melhores resultados em plantas com carga
inicial alta (acima de 120 frutos por m? de copa), ambos exigindo repeticdo minima a cada
dois anos.

No Parana, Rosa et al. (2012) efetuaram as intensidades de raleio de 33 e 66%, com

e sem poda, também em tangerineira ‘Montenegrina’, e constataram que houve aumento da
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massa fresca, melhora da cor da epiderme, aumento do didmetro e melhora da classificagdo
comercial dos frutos.

Em Minas Gerais, Rufini & Ramos (2002), trabalhando com tangerineira ‘Ponkan’,
efetuaram o raleio de frutos (17 de dezembro) com tesoura, nas intensidades de 50, 60, 70
e 80%, com as plantas apresentando uma producdo média de 240 frutos e um didmetro
médio transversal de 2,5 cm. No tratamento com 80% de raleio, houve um incremento na
massa média dos frutos em 35,2% em relacdo a testemunha; com 70% incrementou 24%,
com 60% aumentou 20,5% e com 50% aumentou 16,3%. A massa média estimada dos
frutos produzidos nas plantas sem raleio foi de 168,29 g, comparado aos 80% de raleio
com 227,52 g. Concluiram que o raleio manual propiciou incremento no tamanho e massa
dos frutos, e a producio (kg planta?) diminuiu a medida que aumentou a intensidade de
raleio.

Oliveira et al. (2009) e Koller (1994) recomendam deixar um fruto por ramo curto e
dois frutos por ramo maior do que 20 cm de comprimento, buscando-se uma distribuicéo
uniforme na copa das plantas. Em plantas bem nutridas e adequadamente manejadas, pode-
se diminuir a intensidade de raleio, porém, em plantas com sintomas de deficiéncia
nutricional e méa conducéo, deve-se ralear de forma ainda mais intensa. A capacidade de
producdo de cada cultivar e as condi¢des climaticas locais e especificas do ano de cultivo
também devem ser analisadas para aumentar ou diminuir a intensidade de raleio.

Segundo o Agrianual (2016), em tangerineiras para consumo in natura em plena
fase produtiva, o custo do raleio €, em média, 7% do custo total de producdo. No entanto,
apresenta variagdes em funcdo da cultivar, idade das plantas, densidade de plantio,
intensidade de floragcdo, nimero de frutos fixados, manejo adotado e condi¢des ambientais

da regido de cultivo.
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2.4.1.4 Raleio Quimico

O raleio quimico € realizado mediante a pulverizacdo com produtos que atuam
diretamente ou indiretamente na abscisdo de frutos. Conforme Mesejo et al. (2012) o efeito
do raleio quimico ocorre devido a uma desordem fotossintética induzida temporariamente,
que leva a redugdo da producdo e captacdo de fotoassimilados pelos frutinhos, o que
diminui temporariamente o seu crescimento, provocando a produgdo de etileno e a
abscisédo dos frutinhos.

Segundo Bangerth (2000) o raleio de frutos é uma pratica de manejo da cultura que
se tornou necessaria na moderna producdo de frutos. Contudo, na maioria dos paises
desenvolvidos, o raleio manual esta se tornando cada vez mais antiecondmico, deixando o
raleio com biorreguladores (fitorreguladores) como a Unica alternativa atualmente viavel
do ponto de vista econdmico. Esta pratica € uma amplificacdo do processo natural de
autorregulacdo da abscisdo de frutos, recomendada por Guardiola & Garcia-Luis (2000)
como prética cultural para corrigir o ciclo de alternancia de producéo.

Otero (2003), para as condi¢Oes de Salto no Uruguai, relatou que o custo de
execucio do raleio manual chega a U$ 250-300 ha?, devido & grande demanda por méo de
obra. Ja o raleio quimico possui um gasto de apenas U$ 80-120 ha; é mais rapido de ser
realizado, contudo produz um efeito menos uniforme.

O raleio quimico de frutos tem se mostrado eficaz para produzir frutos de alta
qualidade e reduzir a alternancia de colheitas em alguns paises, como Japdo, Austrélia e
Estados Unidos. Desde a década de 1950 até a atualidade, tém-se utilizado, com essa
finalidade, diversas substancias, com diferentes respostas (Agusti et al., 1995). A selecdo
da substancia a aplicar, sua concentracdo e, sobretudo, a época de aplicacédo, séo fatores
determinantes da resposta (Spdsito et al., 1998).

Diversas auxinas tém mostrado efeito raleante de frutos de citros. As mais

utilizadas sdo o ANA (&cido naftalenoacético), 2,4-D (&cido 2,4-diclorofenoxiaceético), 2,4-
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DP (acido 2,4-diclorofenoxipropibnico), 2,4,5-T (acido 2,4,5-triclorofenoxilacético), 2,4,5-
TP (&cido 2 (2,4,5-tricloro-fenoxil) propibnico), Fenotiol (S-etil-(4-cloro-O-totiloxi)
tioacetato) (Silva & Donadio, 1998) e 3,5,6-TPA (3,5,6-tricloro-2-isopiridiloxiacético)
(Agusti et al. 1995, 2002, 2007; Mesejo et al. 2012; Otero, 2003). Também o etefon (acido
2-cloroetilfosfonico), precursor do etileno, é usado como promotor de queda de frutos
citricos (Cruz et al. (2010), Marodin (1986), Moreira et al. (2011; 2013), Ramos et al.
(2009), Sartori (2005; 2007a; 2007b), Schwarz et al. (1992a), Souza et al. (1993).

Agusti et al. (1998) afirmam que o raleio quimico de frutos ndo é um processo
casual. O mesmo afeta seletivamente os frutos menores no momento da aplicagédo do
fitorregulador, que sdo os que originaréo frutos de menor tamanho. A eliminagdo destes
representa um incremento da massa média dos frutos colhidos, mas deve-se considerar que
os raleios leves ou moderados, 0 aumento do tamanho médio dos frutos se obteve porque
houve a eliminacdo dos menores, e ndo porque o raleio produza um estimulo de
desenvolvimento dos que persistem na arvore. Somente com raleio de mais de 50% dos
frutos, que haviam iniciado o crescimento, é possivel detectar um efeito estimulante do
crescimento dos que persistem na planta como consequéncia da reducdo da competicao.

Portanto, para que se atinja percentuais de raleio desejaveis a uma producdo
satisfatoria de frutos de calibres comerciais, 0 momento da aplicacdo dos fitorreguladores €
de suma importancia. Deste modo, Schwarz et al. (1992a), concluiram que a melhor época
para aplicacdo dos raleadores quimicos foi durante a plena queda natural dos frutinhos, em
concordancia com Agusti et al. (1998), que também sdo enfaticos em sinalizar que a
melhor época para provocar o raleio de frutos, com a aplicacdo de substancias quimicas, é
durante a queda fisioldgica. Neste determinado periodo do desenvolvimento do fruto, a
planta é muito sensivel a qualquer tipo de estresse e sempre responde soltando os frutinhos

em desenvolvimento.
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Como préticas de raleio quimico em espécies citricas no Brasil, a excecdo dos
trabalhos com tangerineira ‘Montenegrina’ que serdo apresentados mais adiante, temos 0s
trabalhos de Cruz et al. (2010), Ramos et al. (2009); Moreira et al. (2011, 2013) em
Tangerineira ‘Ponkan’ (C. reticulata Blanco), todos no municipio de Perddes-MG
utilizando o etefon. Cruz et al. (2010), além das concentracfes de etefon, avaliaram a
aplicacdo do produto em dois estadios de desenvolvimento dos frutos (30 e 40 mm de
didmetro equatorial); concluiram que os frutos de maior didmetro foram obtidos em raleio
realizado no estadio de 40 mm utilizando as concentrages de 300, 450 e 600 mg L.
Ramos et al. (2009), avaliaram concentracfes aplicadas nos estadios de desenvolvimento
de 10 e 20 mm de diametro; alcangaram um incremento de 24,3% na massa fresca das
frutas, em relagdo a testemunha, com a aplicacio de 400 mg L™ de etefon no estadio de
desenvolvimento de 20 mm, sendo este o melhor resultado de raleio quimico obtido.
Moreira et al. (2011) aplicaram etefon em frutos de 25 a 30 mm de didmetro e concluiram
que a concentracdo de 600 mg L aplicada por dois anos seguidos foi a mais favoravel
para regularizar a producdo. Em outro experimento, conduzido por trés anos (2009-2011),
aplicando etefon em frutos do mesmo calibre que o experimento anterior, Moreira et al.
(2013) concluiram que o raleio quimico promovido pela concentragdo de 600 mg L,
manteve a producao estavel e promoveu um aumento de 176% na rentabilidade média das
tangerineiras ‘Ponkan’ em comparagdo com as plantas ndo raleadas. Contudo, pode-se
observar grande variagdo entre os resultados encontrados pelos autores com 0 uso do
etefon, tanto em funcéo das concentragdes utilizadas como do momento das aplicagdes,
demonstrando desse modo a dificuldade da reproducdo destes trabalhos pelo setor
produtivo em condi¢des de campo extensivamente.
Conforme Otero (2003), a aplicacdo de fitorreguladores nas condi¢Ges do Uruguali,

tem uma alta variabilidade em seu efeito, devido ao desconhecimento dos fatores que
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influenciam a acdo dos mesmos, destacando alguns deles, generalizaveis a todos
fitorreguladores:

e Dose: normalmente, o raio de acdo da dose destes produtos € pequeno, para
alcancar o seu efeito comparativamente a um fungicida comum. Agusti et al. (1998)
relatam que concentracdes superiores as recomendadas podem dar lugar a efeitos similares
e inclusive afetar os frutos, deformando-os e dando menos qualidade. A utilizacdo de
adjuvantes altera o efeito do produto;

e Tempo de aplicacédo: o estado fenologico em gue a planta se encontra é essencial
para alcancar o efeito desejado;

e Cobertura: a uniformidade da aplicacdo é importante, porque eles geralmente
possuem respostas localizadas. Agusti et al. (1998) relatam que a quantidade de liquido
aplicada na planta é um fator decisivo na resposta aos tratamentos com auxinas de sintese.
Quantidades de auxinas aplicadas por arvores superiores as recomendadas, podem
provocar um raleio inesperado e incidir negativamente sobre as brotacdes de verdo,
deformando-as;

e Cultivar: em geral, existem diferencas na capacidade de resposta, em funcéo da
dose-cultivar;

e Vigor da planta: com doses iguais, as plantas vigorosas sdo mais dificeis de
ralear;

e Condigdes ambientais e de aplicagdo sdo essenciais para a absor¢do do produto:
temperatura, umidade relativa, precipitacdes. Stover & Greene (2005) relatam também a
acao da luz solar, 0 sombreamento ap0s a aplicacdo dos raleantes incrementa a abscisao
dos frutos e aumenta a eficacia de alguns agentes de desbaste. Agusti et al. (1998) relatam
que os tratamentos ndo devem ser efetuados quando ocorrerem temperaturas elevadas e
vento, pois podem provocar efeitos indesejaveis similares aos de uma aplicagdo deficiente.

Stover & Greene (2005) relatam uma correlagdo linear positiva entre as temperaturas
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acima de 25°C e a absorcéo de reguladores vegetais. Hirose (1981) relata um excesso de
queda de frutos tratados em temperaturas altas (méximas de 30° C, ou superiores). Ouma
(2012) e Hirose (1981) concordam que uma alta umidade no momento da aplicacdo e
maior tempo de secagem, aumentam a acdo dos reguladores vegetais em estudos de
laboratorio. Mediante estas observacGes, o mais logico a se efetuar é a aplicacdo dos
fitorreguladores no periodo noturno, que é 0 momento onde as oscilagfes de temperatura e
umidade s&o menos acentuadas, bem como nédo ocorre a fotodecomposicao.

Ouma (2012) cita como fatores que afetam a queda de frutos: idade, vigor da
arvore, quantidade inicial de flores, condi¢des climéticas de temperatura e umidade relativa
do ar, estdgio de desenvolvimento do fruto, sombreamento e frutos gerados em cachos.

O fornecimento de macro e micronutrientes € um componente essencial para
sustentar fisiologicamente os processos bioquimicos em relagdo com a assimilagéo de COy,
mecanismos de defesa da planta, a diviséo celular e o crescimento. Em especial, o zinco
desempenha varias funcdes criticas na célula, como o metabolismo do AIA, o qual tem
sido relacionado com o crescimento celular em citrus (Srivatava, 2012). Contudo, Agusti
et al. (1998) ndo recomendam a adi¢do de substancias ricas em nitrogénio como adjuvantes
na aplicacdo de fitorreguladores, pois a mistura pode acentuar o raleio de frutos, além de
causar um retardo da mudanca de cor dos frutos.

Agusti et al. (1998) citam que arvores jovens (até seis anos) nao devem ser tratadas
com os fitorreguladores, ainda que tenham uma quantidade apreciavel de frutos, pois pode
ocorrer absorcdo excessiva do fitorregulador e deformacgfes das brotacdes de verdo, ou
mesmo da arvore (quando em volume excessivo na aplicacdo). Hirose (1981) relata como
fatores inerentes a planta, uma excessiva queda dos frutos (excesso de desbaste) ocorrendo
principalmente quando as arvores eram jovens, quando tinham crescimento vigoroso ou
estavam enfraquecidas. Uma explicacéo para o efeito superior do ANA em arvores jovens

e arvores vigorosas, € que essas arvores tém alta atividade fisioldgica e alto teor de
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aminoéacidos. Uma vez que elas tém alta atividade respiratoria, uma grande quantidade de
etileno é produzida pela elevada concentracdo da auxina, e esta aumenta o nimero dos
frutos que caem.

2.5 Raleio quimico em tangerineira ‘Montenegrina’

No Rio Grande do Sul, vérios trabalhos foram feitos com tangerineiras
‘Montenegrina’, visando melhorar a qualidade dos frutos e evitar a alternancia de producéo
através da técnica do raleio quimico de frutos.

Marodin (1986), em tangerineira ‘Montenegrina’ no municipio de Viamao-RS,
trabalhou com ANA, diuron, e etefon nas concentragdes de 100 (também acrescido de
uréia a 2 e 4%), 200 e 300 mg L%; verificou que o etefon nas concentragdes de 200 mg L*
(de forma isolada) ou de 100 mg L™ acrescido da uréia a 4%, proporcionou elevada
producdo de frutos de bom tamanho e praticamente quebrou o ciclo de alternancia de
producdo. Schwarz et al. (1992a), na mesma area do trabalho anterior, verificaram que a
concentragio de 100 mg L de etefon acrescido de 4% de uréia (potencializadora da
absorcéo), contribuiu para a maior producdo de frutos de boa qualidade, nas duas safras
que sucederam o raleio de frutos. Souza et al. (1993), também na mesma area,
conseguiram resultado mais eficiente na quebra da alternancia de producdo com
pulverizagGes de etefon na concentragdo de 200 mg L™ acrescidos de 3% de uréia.

Sartori et al. (2007a), também em tangerineiras ‘Montenegrina’, no municipio de
Butia-RS, testaram o etefon nas concentracdes de 200, 300 e 400 mg L' de forma isolada
(sem uso de uréia na calda), e verificaram que ele s6 exerce efeito de raleio de frutos
quando pulverizado em concentracdes superiores a 200 mg L, as quais, por terem agéo
fitotoxica, sdo mais prejudiciais as plantas e a producdo de frutos do que benéficas. Na
concentragdo de 400 mg L™, proporcionou raleio de 65%, valor proximo a 66%, apontado

no trabalho como satisfatdrio para que ocorra a quebra da alternancia de producéo.
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Gonzatto et al. (2016), em trabalho pioneiro no RS em tangerineiras
‘Montenegrina’ enxertadas sobre Poncirus trifoliata, no municipio de Pareci Novo na safra
2011-2012, avaliaram as concentracdes de 10, 20, 30 e 40 mg L™ de 3,5,6-TPA, na forma
de 4cido livre (Maxim®), etefon em 200, 200 + 3% de uréia e 300 mg L' na plena queda
fisiologica dos frutos jovens (12/11/2011) e raleio manual (frutos com diametro de 36,5 +
0,8 mm; intensidade de 66%). Os melhores resultados obtidos foram os tratamentos de
3,5,6-TPA a 40 mg L' e nas raleadas manualmente, em que mais de 80% dos frutos
encontram-se entre as classes 1 e 2 (D > 57 mm). N&o apareceram frutos com Ds < 47 mm
nos tratamentos de 3,5,6-TPA iguais ou superiores a 30 mg L' e no RM.

Albisu (2013) trabalhando com ‘Montenegrina’ proveniente da mudanca de copa de
‘Clementina Fina’ (Citrus clementina Hort. ex Tan.) de seis anos de idade como
interenxerto, enxertada sobre Poncirus trifoliata, no Uruguai, aplicou uma concentracéo de
20 mg L' de 3,5,6-TPA, na forma de 4cido livre (Maxim®), aos 71 dias apds a plena
floragdo (DAPF), o que promoveu um aumento significativo do tamanho dos frutos em
relacdo ao tratamento controle, sem uma diminuicdo significativa do nimero de frutos
colhidos e do rendimento por planta, mas ndo foi eficiente para quebrar a alternancia de
producdo, pois inibiu a floracdo do ano seguinte.

Gambetta et al. (2008) em tangerineiras ‘Montenegrina’ fertirrigadas, enxertadas
sobre citrangeiro ‘Carrizo’ (P. trifoliata (L.) Raf x C. sinensis (L.) Osbeck), de 7-8 anos de
idade, na cidade de Kyil - Uruguai, testaram como raleantes o 2,4-DP (75 mg L), ANA
(225 mg L) e 3,5,6-TPA na forma de acido livre (Maxim®), nas doses de 10 e 20 mg L.
Os dois primeiros, aplicados 35 dias DAPF, ndo apresentaram resultados satisfatérios ao
decorrer de dois anos. Os tratamentos com 3,5,6-TPA nas concentragdes de 10 e 20 mg L™,
aplicados no final da queda fisiologica dos frutos, proporcionaram reducdes de 32,8% no

numero de frutos por planta, com a aplicacdo de 20 mg L™ no primeiro ano, e 20,7% no
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segundo ano. A concentracgdo de 10 mg L™ de 3,5,6-TPA néo foi eficiente em nenhuma das
aplicagdes.

2.6 Uso de auxinas no raleio quimico de citros

As auxinas induzem um transtorno fotossintético temporério que leva a reducdo da
producdo de fotoassimilatos, fazendo com que a captacdo e crescimento dos frutinhos
diminua temporariamente, provocando a producdo de etileno e a abscisdo dos frutinhos.
Depois disso, os frutinhos tratados restantes superam este efeito, aumentando a taxa de
crescimento, e atingindo um tamanho maior do que os frutos ndo tratados (Agusti et al.,
2014).

Em adicdo a sua extrema diversidade quimica, os efeitos das auxinas sintéticas e
naturais sdo bifasicos, ou seja, dependendo da concentracdo, efeitos opostos podem ser
observados. Quando presentes em concentracGes baixas nos locais de agdo celular, o
crescimento e os processos de desenvolvimento, tais como a diviséo celular e alongamento,
diferenciacdo de tecido vascular, formacdo de raizes e dominancia apical, costumam ser
promovidos. Com o aumento das concentragdes, ocorrem deformacgdes no crescimento e
inibicdo fitotoxica do crescimento sdo induzidas. Tais curvas de dose-resposta bifasica sdo
tipicas dos fitormonios (Grossmann, 2003).

Segundo Guardiola (1997) em termos gerais, a aplicagdo de uma auxina tem quatro
principais efeitos sobre o desenvolvimento dos frutos:

1) A reducdo transitoria da taxa de crescimento destes. Este efeito € uma resposta
geral com a aplicacdo de auxinas, particularmente quando realizada durante as fases
iniciais do desenvolvimento, podendo resultar em uma reducdo final no tamanho dos
frutos;

2) Um efeito direto na abscisdo dos frutos que pode, potencialmente, resultar num
atraso da abscisdo e/ou aumento no pegamento. Este efeito € mostrado apenas quando a

sintese de etileno é baixa ou impedida;
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3) Um aumento na abscisdo dos frutos que é mediado através da sintese de etileno-
auxina induzida pelo fruto. Essa abscisdo adicional resulta numa redugédo tardia da
competicéo interdrenos e incrementa o tamanho final dos frutos;

4) Um aumento na forca dreno dos frutos em desenvolvimento, um efeito que &,
por vezes, mensurdvel por varios dias/semanas apos a reducdo transitoria no crescimento
relatado em (1). Este aumento na forga dreno resulta em um aumento no tamanho final, de
frutas, mas também pode induzir um aumento na absciséo dos frutos ndo relacionados com
a sintese de etileno induzida por auxina.

Gambetta et al. (2008), por sua vez, sintetiza os conceitos de Guardiola (1997)
sobre o efeito da auxina sintética no crescimento do fruto como sendo resultado de no
minimo trés fatores: 1) indiretamente estimulando a abscisdo de frutinhos através da
sintese de etileno induzida por auxina, 2) ou reduzindo transitoriamente a taxa de
crescimento dos frutinhos, 0 que aumenta a absciséo, e 3) diretamente, em estagios mais
avancados, o aumento da forca dreno dos frutos em desenvolvimento, através do reforco
do crescimento do endocarpo e pedunculo, diametro dos vasos do xilema e floema, sem
desbaste prévio.

Também Agusti et al. (2014) afirmam que o tratamento com auxinas aumenta
significativamente a capacidade de dreno do fruto. Sendo que esse aumento no tamanho
dos frutos esta associado a expansdo das células, em vez da divisdo celular, o0 que por sua
vez, produz um aumento no teor absoluto de suco e também do teor de polpa e casca, isto
é, de matéria seca. O aumento celular consiste em dois processos inter-relacionados: a
absorcdo osmotica de agua, acionada por um gradiente de potencial da agua através da
membrana plasmatica; e a extensdo da parede celular existente, impulsionada pela tensao
de turgor gerado no interior da parede. As auxinas estdo relacionadas com ambos os
processos de: 1) o aumento do teor de carboidratos que pode reduzir potencial osmaético, e

2) a teoria do crescimento acido, que propde o H* como um mediador entre auxinas e
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expansinas, as quais induzem o afrouxamento e expansdo da parede celular. O tratamento
com auxinas também aumenta a area transversal do pedunculo da fruta, como o efeito
direto da auxina promovendo o desenvolvimento dos tecidos vasculares do pedinculo,
permitindo assim uma maior absor¢do de agua pelo fruto.

O tamanho final dos frutos pode ser melhorado com o aumento da disponibilidade
de carboidratos, bem como aumentando a capacidade de depdsito da fruta. A aplicacéo de
auxinas sintéticas pode atuar de ambas as maneiras, dependendo do tempo em que sdo
aplicadas (Agusti et al., 2002). Durante a perda de frutos na época da queda fisioldgica,
reduzindo a concorréncia de carboidratos entre os frutos em desenvolvimento restantes
(Agusti et al., 1995; 2002); e quando aplicadas no inicio da fase de crescimento celular
(linear da fruta), aumentando a capacidade de acumulacdo e depoésito de carboidratos
(Agusti et al., 2001; 2002).

Em funcdo dos diversos trabalhos efetuados ao longo das Ultimas décadas, em
diferentes condicGes edafoclimaticas, e das respostas fisioldgicas, produtivas e qualitativas,
a nivel mundial em diversas cultivares citricas, optou-se em testar os raleantes 2,4-D e
3,5,6-TPA no presente trabalho. O 2,4-D devido ao seu histérico de utilizagdo na
citricultura em nivel mundial e, por possuir marcas comerciais com maior frequéncia de
disponibilidade no comércio nacional. J& o 3,5,6-TPA conforme Otero (2003), é um
principio ativo promissor para ralear tangerineiras da espécie C. deliciosa, de dificil raleio,
como a ‘Avana’ e a ‘Montenegrina’ que estdo sendo cultivadas no Uruguai.

2.6.124-D

Segundo Stewart et al. (1951), o 2,4-D foi a primeira auxina utilizada para
aumentar o tamanho do fruto em laranjeiras ‘Washington Navel’. Nos ensaios realizados,
uma aplicagdo de 2,4-D (10 mg L) em plena floragio reduziu o nimero de frutos colhidos
em cerca de 42%. O tamanho do fruto foi incrementado em 15%. A colheita, nas metades

das arvores tratadas, foi inferior em 34% a colheita na metade das arvores que foram
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usadas como testemunha. O nimero de caixas de frutas dos calibres pequenos também
diminuiu, em comparagdo com a testemunha. O numero total de caixas de frutas colhidas
foi superior nas arvores tratadas. EI-Otmani & Coggins Jr. (1991) apud Duarte (2002),
também pulverizando plantas de laranjeira ‘Washington Navel’ com 2,4-D (16 mg L?),
obtiveram maior percentual de suco. A resposta final a essa substancia € o resultado de um
estimulo direto no crescimento do fruto e de um efeito indireto na eliminacdo dos frutos de
menor tamanho (Castro, 2001).

Duarte et al. (1996) em ensaios de 2,4-D (20 mg L) em tangerineiras clementinas
‘Esbal’, em Sagunto na Espanha, relataram que a massa da fruta foi aumentada
significativamente em todos os tratamentos de desbaste de 20 a 33% e o rendimento
comercial foi aumentado em todos os tratamentos de 25 a 38%.

Conforme Monselise (1979), a calibracéo da dose do 2,4-D, para citros, é entre 10-
20 mg L™, proporcionalmente ao tamanho do frutinho no momento da pulverizagio (10-20
mm de didmetro transversal nas laranjas, com diametros menores nas mandarinas e
diametros maiores de 20 mm para os pomelos). Se a pulverizacdo for atrasada, a
concentracdo deve aumentar até o limite em que pode ser perigosa, com no maximo, 25-40
mg L.

Conforme Wheaton (1981), o 2,4-D ndo ¢é tdo eficaz como raleante. Seu efeito de
desbaste € muito variavel e as concentracdes requeridas relativamente elevadas (10 a 50
mg L), por vezes, resultam em excesso de deshaste ou sdo fitotoxicas, nas tangerineiras
‘Dancy’ testadas na Florida. Conforme Roa et al. (2015), uma melhor resposta foi obtida,
tanto em definir nimero de frutos e tamanho de frutos, quando foram feitas as aplicacfes
6-8 semanas apos a antese.

Greenberg et al. (2006) analisaram os resultados do 2,4-D (40 mg L), ANA (300
mg L) e 3,5,6-TPA (15 mg L) sobre a producéo, o tamanho e a qualidade dos frutos, na

tangerineira ‘Nova’. Os tratamentos foram aplicados em dois momentos: cedo, com 13 mm
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e tarde, com 26 mm de didmetro dos frutinhos. O tratamento precoce de 2,4-D aumentou
em 50 kg planta a producdo comparada aos 37 kg planta?® da testemunha. A aplicagio
precoce de ANA raleou frutinhos, aumentou o tamanho dos frutos, mas ndo teve efeito
sobre a producéo, e tardiamente ndo causou raleio. O tratamento com 3,5,6-TPA precoce
causou forte raleio e 44 frutinhos planta® foram colhidos, comparados aos 277 frutos
planta® na testemunha, e o tardio n&o teve efeito de raleio nem sobre o diametro dos frutos,
mas causou 0 aumento de producdo para 52 kg planta. O 3,5,6-TPA causou até 5% de
diminuigéo do teor de suco dos frutos.

Mesejo et al. (2003) aplicaram 2,4-D e 3,5,6-TPA em arvores inteiras, aumentando
ambos significativamente o didmetro médio dos frutos da tangerineira Satsuma ‘OKitsu’
em 20%, em Valencia na Espanha. Os tratamentos aumentaram o didmetro médio dos
frutos, particularmente no caso de 3,5,6-TPA, em 17,9%. Um efeito semelhante foi
observado quando o 2,4-D foi aplicado para frutinhos em desenvolvimento, com um
aumento significativo de 7% no didmetro do fruto.

2.6.2 3,5,6-TPA

O 3,5,6-TPA é um principio ativo relativamente novo na citricultura e amplamente
estudado nas condicdes da citricultura espanhola, principalmente como estimulante de
crescimento dos frutos em tangerineiras do grupo das clementinas (C. clementina Hort. ex
Tan.), de forma muito eficiente. Segundo Otero (2003), o alcance deste fitorregulador é
muito restrito conforme o efeito desejado, e as doses recomendadas para efeito de
crescimento de frutos sdo 10-15 mg L apos o final do periodo da queda fisiolégica dos
frutos, alcangando um baixissimo ou nulo efeito na diminuigdo do nimero de frutos, neste
momento, quando 0s mesmos estdo iniciando o crescimento volumétrico (Fase 11).

Possui na sua formula de acido livre um poderoso promotor para 0 incremento no
tamanho dos frutos, com desbastes moderados ou intensos dependendo da época de

aplicacdo e concentracdo; sendo que na formulagdo éster-isopropilico € muito mais
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agressivo e pode provocar raleios de frutos muito elevados (Agusti et al., 1995). Conforme
Vidal (2002), a forma éster (3,5,6-TPA na marca comercial Garlon®) é a mais lipofilica e
tem maior difusividade e absorcdo foliar. Eles s&o absorvidos (ingeridos), e ndo adsorvidos
(presos junto a parede celular) pela membrana. A forma acida (3,5,6-TPA na marca
comercial Maxim®) é a que tradicionalmente tem atividade herbicida, e depende do pH
acido no meio para sua maior absorg&o.

Na formulacéo éster-isopropilico o 3,5,6-TPA (Triclopyr) é usado para controle em
pos-emergéncia de ervas daninhas anuais e perenes, e espécies de plantas lenhosas de folha
larga, sendo um herbicida seletivo, sistémico, pertence ao grupo dos mimetizadores de
auxinas, sendo rapidamente absorvido pelas raizes e folhagem (Roberts et al., 1998; Tu et
al., 2001).

As formulactes de sal e de éster sdo relativamente ndo-toxicas para vertebrados e
invertebrados terrestres, porém a formulagdo éster, no entanto, pode ser extremamente
toxica para 0s peixes e invertebrados aquaticos. O éster pode ser altamente volatil, sendo
melhor aplicad-lo em dias de temperaturas frescas e sem ventos (Tu et al., 2001). O
potencial para volatilizar aumenta com o aumento da temperatura, com o aumento da
umidade do solo, e diminuicdo do teor de argila e matéria organica do solo (Helling et al.
1971 apud Tu et al., 2001).

As experiéncias efetuadas em Salto (Uruguai), mostram que doses de 3,5,6-TPA
(4cido livre) de 20 e 30 mg L aplicadas aos 35 e 45 dias apds a plena floragdo (durante a
queda fisioldgica, Fase 1), lograram um raleio muito significativo. Contudo, na dose de 30
mg L7, o deshaste é muitas vezes excessivo em tangerineiras do grupo das Satsumas (C.
unshiu Marc.) e laranjeiras ‘Valéncias’, dependendo do ano (Otero, 2003). E sim, portanto,
uma auxina sintética que possui efeito raleante em citros. O seu efeito parece ser devido a
uma desordem fotossintética temporaria, levando a reducdo na producdo de

fotoassimilados e da absorcdo deles pelos frutos jovens, retardando o crescimento,
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provocando a producéo de etileno e a absciséo de frutos jovens. Posteriormente a isso, as
taxas de crescimento dos frutos remanescentes sdo incrementadas, resultando em frutos
maiores (Mesejo et al., 2012).

O 3,5,6-TPA (acido livre) é descrito como eficaz em uma série de cultivares.
Ensaios por longos periodos confirmaram este composto, como eficaz numa concentragdo
de 10-20 mg L em limoeiro ‘Fino’ (C. limon (L.) Burm. f.), satsumas e clementinas,
possuindo um efeito de raleio excessivo quando aplicado antes do final da queda
fisiologica dos frutos (Fase ). Por outro lado, tem um significativo efeito sobre o
crescimento dos frutos em algumas cultivares em aplicacOes realizadas apds a queda
fisioldgica (Fase I1), em um momento em que as auxinas parecem ineficazes (Guardiola &
Garcia-Luis, 2000).

Yildirim et al. (2011) em um pomar de laranjeira ‘Valéncia’ enxertada sobre
laranjeira ‘Azeda’ (C. aurantium L.), na Turquia, testaram o 3,5,6-TPA (acido livre), nas
concentragdes de 20 mg L antes do final do periodo da queda fisioldgica; 20 mg L?, 30
mg L e 40 mg L aos 5-7 dias ap6s o final da queda fisioldgica dos frutos; e 30 mg L™
aos 10-14 dias ap6s o final da queda fisiologica dos frutos. Como resultado, todos os
tratamentos reduziram a producdo de frutos, aplicado apds o final da queda fisioldgica,
com exce¢do da dose de 30 mg L (10-14 dias ap6s final da queda fisioldgica). Em
comparacdo com as plantas testemunha, todas as aplicacdes de 3,5,6-TPA aumentaram o
namero de frutos de laranjas ‘Valéncia’ de maior calibre (faixas de > 70 mm e 65-70 mm,
ambas de importancia comercial), reduziram o nimero de frutos com didmetro < 60 mm, e
aumentaram a massa das frutas. O maior percentual de frutos grandes e comercialmente
valiosos (> 70 mm, classe 1) foi obtido com aplicagdo de 40 mg L de 3,5,6-TPA 5-7 dias
apos a queda fisioldgica dos frutos.

Mesejo et al. (2012) aplicaram 15 mg L™ de 3,5,6-TPA (éster-isopropilico) em

plantas durante a fase de diviséo celular, e houve significativo aumento da abscisdo de
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frutos em tangerineira Clementina ‘Marisol’ em Lliria, Espanha. Nas plantas tratadas,
houve desenvolvimento foliar anormal e foram observados danos fotossintéticos
temporarios, ao mesmo tempo que uma reduzida taxa de crescimento dos frutos. O
tratamento com 3,5,6-TPA reduziu significativamente o acimulo de fotoassimilados nos
frutos a partir do 3° até o 8° dia apds o tratamento, reduzindo assim a taxa de crescimento
dos mesmos, aumentando significativamente a producéo de etileno e a abscisdo. Vinte dias
apos o tratamento, a taxa de crescimento dos frutinhos foi restabelecida, demonstrando
efetivamente o dano temporério na fotossintese das plantas tratadas. Depois disso, os frutos
tratados remanescentes que venceram o efeito da aplicacdo do 3,5,6-TPA, apresentaram
aumento da taxa de crescimento e atingiram um tamanho maior do que os frutos das
plantas testemunha.

Segundo Agusti et al. (2001), entre as auxinas sintéticas disponiveis, o 3,5,6-TPA
(&cido livre) demonstra ser altamente eficaz no aumento do tamanho dos frutos, sem alterar
0 numero de frutos em tangerineiras Satsuma ‘Okitsu’. Em plantas de quatro anos de idade
obtiveram aumento de 10,8 g na massa dos frutos (de 82,6 g na data do tratamento até 93,4
g na maturacao) enquanto que frutos das arvores sem aplicacdo do fitorregulador atingiram
apenas 74,5 g na maturacdo. Eles concluiram que a aplicacdo do 3,5,6-TPA no inicio do
periodo de expansdo das células da fruta, aumentou a concentracdo de carboidratos na
mesma.

Zurru et al. (2012) trabalharam com quatro selecbes de clementinas (‘SRA63’,
‘SRA85’, ‘SRA88’ e ‘SRA92’) na lItalia, nos anos de 2006 e 2008, enxertadas sobre
laranjeira azeda e citrangeiro ‘Carrizo’, aplicaram 3,5,6 TPA (&cido livre), na dose de 40
mg L com um volume de calda de 2500 litros ha, quando os frutos possuiam de 18-22
mm (quase na época do raleio manual indicada para a cultivar). Concluiram que houve um
acréscimo de producdo em todas as combinagbes com ‘Carrizo’, especialmente nas

selecbes ‘SRA63’, ‘SRA85’ e ‘SRA88’, e sobre laranjeira azeda na selecdo ‘SRA88’,
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resultou num decréscimo de producdo. A selecdo ‘SRA92’ (ano de 2008), nos dois porta-
enxertos teve um aumento da porcentagem de frutos de maior diametro (> 64 mm).

Ferreira-Filho et al. (2002) avaliaram o 3,5,6-TPA (0, 10, 20, 40 e 80 mg L), em
sua formulacdo éster-isopropilico, para o raleio de frutos na limeira-acida ‘Tahiti’ (C.
latifolia Tan.), em Itapolis-SP, e concluiram a concentragio de 10 mg L, aplicada logo
apos a queda de 100% das pétalas com 6 a 10 mm de didmetro equatorial), reduziu 65% a
carga de frutos na colheita, foi o tratamento mais eficaz para uso na cultura. A
concentragéo de 10 mg L causou alongamento dos frutos (+4,2%), aumento da espessura
da casca (+12,6%) e reducdo do Brix na época da colheita (-4,7%). Concentracdes
superiores a 10 mg L™ causaram severos danos as plantas.

Serciloto et al. (2003) avaliaram o efeito dos fitorreguladores 3,5,6-TPA (15 mg
L), 2,4-DP (50 mg L), fenotiol (20 mg L), etefon (200 mg L?) e etilclozate (200 mg L-
1y sobre o raleio e o tamanho dos frutos do tangoreiro ‘Murcott’, enxertado sobre limoeiro
‘Cravo’ (C. limonia Osb.) em Mogi-Mirim/SP, aplicados logo apés a queda fisioldgica dos
frutos (aproximadamente 22 mm de diametro). Os tratamentos de 3,5,6-TPA, etefon e
fenotiol aumentaram o diametro (7,0%, 6,8% e 4,4%, respectivamente), a massa média
(19,1%, 17,3% e 8,7%, respectivamente) e o nimero de frutos colhidos de maior classe
comercial (> 70 mm). Os tratamentos com 3,5,6-TPA e etefon, aos 120 dias apds a
aplicacdo, diminuiram o nimero de frutos colhidos (57,1% e 47,9%, respectivamente) e a
produtividade (47,8% e 37,5%, respectivamente) em kg planta?, aumentando o didmetro
médio (70,4 mm e 70,3 mm, respectivamente). Os tratamentos etilclozate, fenotiol e 2,4-
DP causaram um raleio leve ndo diferindo da testemunha (8,5%). Aos 180 dias apos a
aplicacdo o 3,5,6-TPA apresentava diametro de frutos estatisticamente superior em relagéo
aos demais tratamentos e a testemunha.

Otero (2003) trabalhando com tangerineira Satsuma ‘Okitsu’, em Salto, no

Uruguai, na safra de 2002-2003, utilizou 3,5,6-TPA (acido livre) 20 mg L, 35 dias depois
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da plena floragio (DPF), ANA na concentragdo de 200 mg L (20 DPF), ANA 300 mg L
(35 DPF) e raleio manual (80 DPF). Encontrou 1.224, 1.364, 1.337 e 896 frutos por planta,
respectivamente, sendo o raleio manual significativamente diferente dos demais, com a
maior massa média dos frutos (118,4 g).

As diferengas constatadas entre as cultivares relatadas acima, sdo atribuidas em
grande parte a presenca de sementes nos frutos, e na interagdo das auxinas exdgenas com
os niveis de giberelinas e demais horménios enddgenos, advindos da presenca dessas
sementes. Conforme Bangerth & Sjut (1978) o processo fisioldgico relacionado a
partenocarpia de frutos € a maior taxa de abscisdo, que envolve o balanco de auxina-
etileno, pois frutos partenocérpicos, por apresentarem baixo transporte de auxina, ou
mesmo menor concentracdo de auxina pela auséncia de sementes, podem apresentar alta
porcentagem de queda, em fungdo da maior concentracdo de etileno. Outro aspecto citado
por estes autores em frutos partenocérpicos é a severa deficiéncia de calcio, que depende
intimamente do transporte basipeto de auxina para os frutos, relacionado a forca de dreno,
que reduz este movimento do calcio entre fruto-planta. Segundo Davies (1995) e Vivian-
Smith & Koltunow (1999), o fator que limita o crescimento do ovério ndo fertilizado esta
relacionado com a reducdo enddgena dos niveis hormonais, pois as sementes viaveis sao
responsaveis por sintetizar altos niveis hormonais como auxinas, giberelinas e citocininas.

A bula do produto registrado na Africa do Sul (Arysta, 2016) para raleio de frutos
com principio ativo 3,5,6 TPA (acido livre - Maxim®) traz algumas observages: a) o pH
da agua deve estar calibrado entre 4,5 — 5,0 antes da adicdo do fitorregulador a agua de
pulverizacgdo; b) a data de aplicacdo deve ser em funcdo do diametro medido do fruto, ndo
da data de calendario efetuada em anos anteriores; ¢) ndo aplicar em pomares mal nutridos;
d) aplicacOes excessivas de potassio antes e depois da aplicacdo do fitorregulador causam
granulacdo nos frutos; e) pomares implantados em solos arenosos possuem tendéncia a

granulacdo apds as aplicacdes; f) ndo aplicar em frutos de plantas enxertadas sobre os
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limoeiros ‘Volkameriano® (C. volkameriana Pas.) e ‘Rugoso’ (C. jambhiri Lush) (ambos
de crescimento vigoroso, o que incrementa 0 aumento da absorc¢do), pomares mal irrigados

e em &reas de clima quente.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao

O presente trabalho foi realizado em um pomar comercial no periodo entre
novembro de 2012 e outubro de 2014, na localidade de Fortaleza, no municipio de
Montenegro, no Estado do Rio Grande do Sul — Brasil. O pomar esté localizado na latitude
29° 42’ 10” S e longitude 51° 32° 17” Oeste (Apéndice 1). O solo é classificado como um
Argissolo (Embrapa, 2006) e o clima da regido pertence ao subgrupo Cfa, subtropical
umido com verdo quente, pela classificacdo de Koppen (1948). Os meses mais quentes sao
janeiro e fevereiro, com temperatura média proxima de 25° C e 0s meses mais frios sdo
junho e julho, com temperatura média de 9° C. A precipitacdo pluviométrica média anual é
de 1440 mm e a umidade relativa do ar de 77,3% (Bergamaschi & Guadagnin, 1990;
Bergamaschi et al., 2003).

3.2 Material

As arvores utilizadas para o experimento pertencem a area maior de um pomar
comercial de tangerineiras ‘BRS Rainha’ (Citrus deliciosa Ten.) implantado no ano de
2007. A disposicdo do pomar é em filas duplas alternadas (2m x 3m x 6m), com uma
densidade de 833 arvores por hectare. As plantas estdo enxertadas sobre trifoliateiro
(Poncirus trifoliata Raf.) e no periodo da instalagdo do experimento apresentavam a altura
média de 1,65 metros. Os tratos culturais efetuados pelo proprietario sdo os recomendados

para a fruticultura intensiva comercial, e foram homogéneos em toda a area experimental.
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As auxinas sintéticas empregadas foram: o 3,5,6-TPA éster-butoxietilico (3,5,6-
TPA BEE) (Garlon® 480 BR [Triclopir BEE], acido 3,5,6-tricloro-2-piridiniloxiacético,
Dow AgroSciences Industrial Ltda, Sdo Paulo, Brasil), e 0 2,4-D (DMA® 806 BR acido
2,4-diclorofenoxiacético sal dimetilamina, Dow AgroSciences Industrial Ltda, S&o Paulo,
Brasil). Foi adicionada a calda preparada final o adesivo espalhante (lharaguen-S®
[Polioxietileno Alquifenol Eter], Iharabras S.A. Industrias Quimicas, Sorocaba, SP), na
concentracéo indicada para o produto comercial, de 0,01%.

Utilizou-se para a pulverizagdo um equipamento costal manual (Guarany®,
Pulverizador Costal Simétrico SP 20 litros), a uma pressdo de trabalho maxima constante
(mantida em fungdo do constante bombeamento, que culminava na resisténcia da alavanca
de bombeamento a acdo do operador) de 5 bar (75 psi), com um volume de calda
equivalente a 2.000 L ha, em um bico modelo cone cheio, por um tempo de aplicagdo de
50 segundos. As plantas foram molhadas na totalidade de sua area vegetativa foliar interna
e externa da copa, até o ponto de inicio de escorrimento da calda.

3.3 Tratamentos

3.3.1 Primeiro ano (Safra 2012/2013)

Foram implementados nove tratamentos, mais uma testemunha, descritos a seguir:

e Testemunha (T): sem raleio de frutos;

e Raleio Manual (RM): testemunha positiva;

e 3,5,6-TPA BEE na concentragio de 5 mg L™: (3,5,6-TPA BEE 5 mg L?);

e 3,5,6-TPA BEE na concentragdo de 10 mg L (3,5,6-TPA BEE 10 mg L™?);

e 3,5,6-TPA BEE na concentragdo de 20 mg L (3,5,6-TPA BEE 20 mg L™?);

e 3,5,6-TPA BEE na concentragdo de 40 mg L™: (3,5,6-TPA BEE 40 mg L™Y);

e 2,4-D na concentragio de 20 mg L™: (2,4-D 20 mg LY);

e 2,4-D na concentracdo de 40 mg L™: (2,4-D 40 mg LY);

e 2,4-D na concentragio de 80 mg L™: (2,4-D 80 mg LY);
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e 2,4-D na concentragio de 160 mg L™: (2,4-D 160 mg L™?).

O raleio manual de frutos (RM) foi realizado no dia 8 de marco de 2013, na
intensidade de 44,6 + 6,0%, com os frutos apresentando um diametro de 42,5 £ 0,6 mm. O
raleio foi efetuado nesta data (tardia em relacdo a recomendacdo oficial), em funcdo de
problemas de logistica na concepgéo da atividade no periodo correto.

Os oito tratamentos com aplicacGes dos agroquimicos raleantes (3,5,6-TPA e 2,4-
D) foram realizados durante a plena queda fisioldgica dos frutos jovens, na data de 1° de
novembro de 2012. As condicGes climaticas, na data, conforme a estacdo climatoldgica de
Languiru, em Teutdnia, foram de temperatura média de 21,7° C (menor de 16,3° C e maior
de 27,9° C), umidade relativa de 71% e velocidade média do vento de 3,5 km.h%).

3.3.2 Reavaliacdo dos melhores tratamentos (Safra 2013/2014)

Nesta segunda safra, efetuou-se apenas a repeticdo dos tratamentos com raleantes
quimicos que apresentaram melhor desempenho horticola no primeiro ano do experimento.

Foram implementados trés tratamentos, mais uma testemunha. Foram eles:

e Testemunha (T): sem raleio de frutos;

¢ Raleio Manual (RM): testemunha positiva;

e 3,5,6-TPA BEE na concentragdo de 5 mg L™ (3,5,6-TPA BEE 5 mg L?);

e 2,4-D na concentragio de 20 mg L% (2,4-D 20 mg L™Y);

Os tratamentos foram efetuados neste segundo ano sobre as mesmas plantas do ano
anterior, tendo cada bloco recebido a aplicacdo do produto e concentracdo especifica, como
efetuado no primeiro ano.

O raleio manual de frutos foi realizado no dia 2 de fevereiro de 2014, na
intensidade de 51,3 + 3,1%, com os frutos apresentando um diametro de 29,3 = 2,7 mm.

Os dois tratamentos com aplica¢bes dos agroquimicos raleantes (3,5,6-TPA e 2,4-
D) foram realizados durante a plena queda fisiologica dos frutos jovens, na data de 09 de

novembro de 2013, e receberam a adico de Iharaguen-S® na concentracio de 0,01%. As
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condic@es climaticas, na data, conforme a estacdo climatoldgica de Languiru, em Teutdnia,
foram de temperatura média de 25,8° C (menor de 32,8° C e maior de 19,5° C), umidade
relativa de 68% e velocidade média do vento de 3,4 km.h%).

As aplicacbes nas duas safras foram efetuadas pela parte da manhg, e as plantas
encontravam-se com seu dossel foliar seco no momento das aplicagdes.

3.4 Delineamento experimental

O experimento foi delineado em blocos casualizados, com 4 repeti¢des, contando
cada unidade experimental com 6 plantas, sendo destas 4 Uteis e 2 bordaduras, totalizando
160 plantas Uteis avaliadas. Em cada planta foram marcados 2 ramos representativos (um
localizado na face exposta ao corredor das entrelinhas e outro exposto na direcdo para a
linha dupla) nos quais se efetuou a contagem de frutinhos antes e apds a aplicacdo das
caldas raleantes.

Os dez tratamentos foram arranjados em fatorial hierarquico (2 produtos x 4
concentragdes) com dois tratamentos adicionais (tratamentos Testemunha e Raleio
Manual) (2 x 4 + 2). Os dados foram previamente analisados quanto aos pressupostos de
homogeneidade de variancia, normalidade e aditividade. Posteriormente, a analise
estatistica foi realizada por meio de analise de variancia (ANOVA) pelo método de
modelos mistos, sendo o efeito de blocos considerado como aleatorio. A anélise foi
realizada em dois momentos, conforme Yassin et al. (2002): a) analise conjunta, com a
causa de variagdo “tratamentos” desdobrada em contrastes ortogonais ‘“Testemunha vs.
Raleios” e “Raleio manual vs. Raleios quimicos”; e b) andlise da parte fatorial, referente
aos raleantes quimicos (8 tratamentos), organizada em causas de variagdo “Produtos” e
“Concentracdo (Produtos)”. A causa de variagdo “Concentracdo (Produtos)” foi
considerada significativa quando p < 0,25 (Perecin & Carneglutti, 2008), sendo

complementada, quando significativa por meio de regressao polinomial e nao-linear.
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Em um segundo momento, foram avaliados os dados dos melhores tratamentos nas
safras 2012/2013 e 2013/2014: Testemunha, Raleio Manual, 3,5,6-TPA BEE 5 mg L e
2,4-D 20 mg L. Para tanto, os dados foram submetidos 8 ANOVA, por meio de modelos
mistos, em metodologia de medidas repetidas, selecionando estruturas de covariancia
segundo o critério de informacdo de Akaike e Bayesiano (Freitas et al., 2005). Na
ANOVA, a interacdo tratamento x tempo foi considerada significativa quando p < 0,25
(Perecin & Cargnelutti, 2008). Posteriormente, conforme o resultado da ANOVA, os
efeitos foram desdobrados em trés contrastes ortogonais: C1, “Testemunha vs. Raleios
(Manual e Quimicos)”; C2, “Raleio Manual vs. Raleios Quimicos (3,5,6-TPA BEE e 2,4-
D)”; e C3, “3,5,6-TPA BEE vs. 2,4-D”.

Para realizacdo das diferentes analises, utilizaram-se os softwares SAS 9.4® (SAS
Institute Inc., Cary, NC, USA) e SigmaPlot 13.0® (Systat Software Inc., UK).

3.5 Avaliacoes

As avaliagOes efetuadas eram executadas em intervalos de 14-21 dias, conforme as
condicGes pluviométricas permitiam o acesso ao pomar (Apéndice 2).

3.5.1 Primeiro ano (Safra 2012/2013)

Iniciaram na data da 1% avaliagdo com a contagem dos frutinhos em cada ramo
selecionado. A aplicacdo dos agroquimicos raleantes foi efetuada na data de 01/11/2012.

Em 16/11/2012 iniciaram-se as contagens dos frutos nos dois ramos selecionados
nas plantas tratadas e nos dois controles, totalizando cinco avaliagdes.

Em 17/03/2013, foi avaliada a fitotoxidez causada as plantas por alguns dos
tratamentos, tendo sido criada uma escala descritiva de notas, onde foram atribuidas as
notas de 0, 1, 2 e 3 para quantificar a fitotoxidez constatada nas arvores, conforme
caracterizado abaixo:

Nota O: as plantas ndo apresentam sinais de fitotoxidez, tanto em folhas e ramos.

Caracteristico das plantas dos tratamentos T ou RM (Figura 1a);
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Nota 1: fitotoxidez baixa, com desordens de origem nutricional (deficiéncias) e
estruturais muito pouco pronunciadas, com aspecto tendendo ao normal (Figura 1b);

Nota 2: fitotoxidez moderada. As plantas apresentavam amarelecimento suave das
folhas, perda da intensidade e brilho da cor verde-oliva. Apresentavam folhas deformadas,
caracterizadas como encarquilhadas e com tamanho menor. Ocorreram uma ou duas flores
extemporaneas solitarias. Verificou-se o engrossamento do limbo foliar e das nervuras
central e secundarias (Figura 1c);

Nota 3: fitotoxidez elevada. Constatou-se que as plantas apresentavam folhas
clorédticas, com aspecto e sintomatologia de deficiéncias nutricionais multiplas. Folhas
deformadas, coriaceas, queda elevada de folhas, ramos com poucas folhas e desfolhados,
varios ramos secos (Figura 1d). Apresentaram brotacdes e folhas apicais menores, bem
como fluxos vegetativos extemporaneos, com elevado nimero de flores presentes em
diversas fases, descritas como os estadios fenoldgicos 10, 31, 55, 56, 59, 61, 67, 69 e 74
(frutos com 40% do tamanho final), conforme a escala BBCH de Agusti et al. (1995).

A colheita do primeiro ano foi efetuada em 24/07/2013. Ap6s, os frutos foram
avaliados conforme descrito no item 3.5.3.

3.5.2 Segundo ano (Safra 2013/2014)

Em 18 de setembro de 2013, avaliou-se a fenologia das plantas do experimento,
baseado na escala BBCH, descrita por Agusti et al. (1995). A floracdo foi avaliada através
da marcacdo de dois ramos em cada uma das quatro plantas Uteis de cada parcela
experimental (dispostos nos quadrantes leste e oeste de cada planta), selecionados no inicio
da brotacdo de primavera de 2013 (estadio fenoldgico 60). Foram contados o nimero de
gemas (ou nds) sem brotar, nimero de gemas brotadas e o numero de brotes
desenvolvidos, classificando-os segundo seu numero de folhas e flores (Agusti & Almela,
1991) em: frequéncia de brotos vegetativos (BV); frequéncia de brotos florais (BF);

frequéncia de brotos mistos (BM); frequéncia de brotos mistos com duas ou mais folhas e
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uma flor apical (BM > 2-1), e frequéncia de brotos mistos com cinco ou mais folhas e uma

flor apical (BM > 5-1).

FIGURA 1. Escala de notas 0 (a), 1 (b), 2 (c) e 3 (d), atribuidas na avaliacdo das plantas de
tangerineira ‘BRS Rainha’, tratadas com as auxinas 3,5,6-TPA (5, 10, 20 e 40 mg L)
e 2,4-D (20, 40, 80 e 160 mg L), na data de 17 de margo de 2013, Montenegro — RS,
2012-2013.
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A aplicagdo dos agroquimicos raleantes foi efetuada na data de 09/11/2013.

Em 18/11/2013 iniciaram-se as contagens dos frutos nos dois ramos selecionados
nas plantas tratadas e nos dois controles, totalizando oito avaliagdes. A partir da mesma
data, avaliou-se o didmetro de dois frutos aleatérios em cada um dos dois ramos
previamente selecionados em cada planta, medindo-se transversalmente (diametro, d) e
longitudinalmente (altura, h), totalizando 20 avaliagdes.

Apos a colheita (08/08/2014), foram realizadas as avaliagcGes descritas no item a
sequir.

3.5.3 AvaliacOes qualitativas dos frutos

e Massa de frutos de cada planta tratada (M, kg arvore*), por meio de balanca digital,
com capacidade para 50 kg e precisdo de 10 gramas.

e Foi efetuada a contagem do numero de frutos (Nf, n° arvore?), tendo sido
amostrados 80 frutos aleatoriamente por unidade experimental, os quais foram analisados
no Laboratério de Horticultura da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, quanto as
seguintes variaveis:

> Diametro equatorial (D, mm) e altura dos frutos da base do fruto até o calice,
acima do colarinho (altura, h), com o uso de paquimetro digital (Digimes, 150
mm);

» Massa individual (g) de cada um dos 80 frutos da amostra, e da amostra total
(kg), com balanca digital de bancada (Marte, modelo AS 5500);

» Volume de suco produzido pela amostra total (ml);

» Conteldo de suco (CS, %), pela razdo entre massa de suco e massa de frutos,

sendo calculado através da equagé&o:

m.—m
CS = [(M) x 100]
ma

onde 0 m, € a massa do residuo, posterior a extracdo do suco, € m, € a massa

da amostra;
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» Sélidos solaveis (SS, %), por meio de refratdmetro (Atago, modelo Pocket
Refractometer PAL-1);
> Acidez titulavel (AT, % equivalente em &cido citrico), por titulagdo com
NaOH 0,1 mol Lt até se atingir pH 8,1, por meio da seguinte equagao:

_ Myaon Vaonx 0,064
- —

AT x 100

onde My,oy € a concentracdo exata de NaOH, a qual é aproximadamente 0,1
mol/L; Vyaon € 0 volume de NaOH utilizado para elevar o pH a 8,1; O valor
0,064 ¢é a constante de transformacdo para expressar a acidez no &cido
preponderante (&cido citrico), e m, é a massa de suco utilizada para a titulagéo,
a qual ficaentre 6,0e 6,1 g;

> Indice de maturagdo (IM), pela razdo SS/AT;

» Os parametros L, a e b, com o uso de colorimetro (Konica/Minolta, modelo CR
400), onde se efetuaram trés pontos de medida, na regido equatorial de cada
fruto. O valor L mede a luminosidade da cor variando de L = 100, quando
perfeitamente branco, a L = 0 quando perfeitamente negro. Os parametros ae b
séo chamadas dimensdes de cromaticidade, sendo que o parametro a representa
cores vermelhas quando positivo e verdes quando negativo, e o parametro b
representa cores amarelas quando positivo e azuis quando negativo. Todos 0s
parametros representam cor cinza quando nulos. Com estes parametros pode-se
calcular:

o Indice de cor de casca (ICC): calculado pela formula (Jimenez-Cuesta
etal., 1981) (Figura 2):

1000a

ICC =
Lb
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FIGURA 2. Escala de cores para a casca de frutos citricos com os respectivos valores do
indice de cor (extraido de Spésito et al., 2006).

o A cromaticidade (C*), que reflete a pureza da cor em relagdo ao cinza,
sendo que quanto maior o seu valor, mais pura é a cor. E calculada
através da equacao (Jifon & Syvertsen, 2001):

€= (a®+ b?

o O angulo de cor (h°), ou angulo de cor, que representa a cor medida
entre os diversos matizes (h° = 0 ou 360, vermelho; h° = 90, amarelo; h°
= 180, verde; h° = 270, azul). O angulo de cor é calculado pela equacéao
(Lozano & Ibarz, 1997):

. b
h =arctan (—)
a



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Primeira Safra (2012/2013)

4.1.1 Efeito dos tratamentos sobre a abscisdo dos frutos jovens

Nas observacdes efetuadas a campo, verificou-se o inicio da queda fisioldgica dos
primeiros frutinhos a partir de 22 de outubro, tendo sido avaliado como 1° de novembro,
como momento da plena queda fisioldgica, e data das aplicacdes dos diferentes produtos,
no 10° dia ap6s o inicio da queda fisioldgica dos frutos jovens (DAIQFJ), indicado na
Figura 3a pela seta vertical descendente.

Os tratamentos aplicados proporcionaram diferencas significativas sobre a abscisao
dos frutos (Tabela 1), em todos os intervalos de dias aos quais foram efetuadas as
contagens nos ramos marcados. Observaram-se diferencas entre as plantas Testemunha (T)
e as quatro diferentes concentracdes dos produtos 3,5,6-TPA BEE e 2,4-D aplicados, nas
cinco avaliagdes realizadas (0,0001 < 0,05), tendo os mesmos causado diferengas no
namero de frutos (Ns) jovens nas plantas tratadas, em relacdo a contagem inicial pré-queda
fisiolégica dos mesmos.

Inicialmente, pode-se observar diferencas entre os dois produtos aplicados sobre a
intensidade de queda dos frutos (Figuras 3, 4a e 4b). Contudo, a partir do 39° dia ap6s o
inicio da queda fisioldgica destes, essas diferengas ndo se expressaram mais significativas
entre as concentracdes das duas moléculas auxinicas utilizadas (Tabela 1, Figura 3), em

relacdo & porcentagem de frutos raleados.
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FIGURA 3. Comportamento da abscisdo de frutos jovens de tangerineira ‘BRS
Rainha’ ao longo do tempo (a), em fungdo das diferentes
concentracdes de 3,5,6-TPA BEE e 2,4-D aplicadas durante a queda de
frutos jovens, e (b) ressaltando os 25 e 39 DAIQFJ. Montenegro - RS,
2012. (DAIQFJ, Dias apos o inicio da queda fisiologica de frutos
jovens; **** P < (,0001 referente ao contraste ortogonal que compara
a testemunha com os outros tratamentos. A seta em (a) indica a data da
pulverizagdo dos raleantes quimicos).
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A partir do 35° DAIQFJ ocorreu uma estabilizacéo da acdo raleante de ambas as
moléculas (a excecdo do tratamento 3,5,6-TPA 10 mg L, que ocorreu aos 53 DAIQFJ),
tendo-se mantido constante o Nf nas plantas ao decorrer das trés Ultimas contagens
(Figuras 3a, 4a e 4b). Na Figura 3b destaca-se 0 momento das avaliagdes aos 25 e 39
DAIQFJ, observando-se com maior clareza as diferencas entre os dois produtos

ministrados em suas diferentes concentragoes.
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FIGURA 4. Comportamento da abscisdo de frutos jovens de tangerineira ‘BRS Rainha’ em
funcéo das diferentes concentragdes de 3,5,6-TPA BEE (a) e 2,4-D (b) aplicadas
durante a queda de frutos jovens, Montenegro - RS, 2012. (DAIQFJ, Dias ap6s o
inicio da queda fisioldgica de frutos jovens).

Nas Figuras 4a e 4b, as concentracdes de 3,5,6-TPA e 2,4-D apresentaram curvas
crescentes de abscisdo, que estabilizaram nas concentracfes mais elevadas aplicadas, e
resultaram em 97,36 e 99,95% de porcentagem de abscisédo final, respectivamente, com as
maiores concentracdes de cada auxina.

As curvas de regressdo mostram uma alta correlacdo dos pontos das concentracdes
administradas de cada auxina com a porcentagem de abscisdo encontrada, com 96% para
3,5,6-TPA e 99% para 0 2,4-D (Figuras 4a e 4b).

Em relagdo as concentragfes ministradas, verificou-se que aos 25 DAIQFJ néo
houve diferencas significativas entre as diferentes concentragdes aplicadas, tanto do 2,4-D:
20, 40, 80 e 160 mg L (78,7; 91,9; 91,4 e 92,1%) como do 3,5,6-TPA: 5, 10, 20 e 40 mg

Lt (72,8; 76,3; 91,3 e 75,8%, respectivamente), ou seja, as concentragdes causaram
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abscisdes efetivamente similares (Tabela 1, Figura 3a). O 2,4-D nas concentrac¢des de 40,
80 e 160 mg L™, e o0 3,5,6-TPA 20 mg L™, apresentaram as maiores porcentagens de
abscisdo, com 91,9; 91,4; 92,1 e 91,3% respectivamente, demostrando diferencas,
especificamente entre os produtos (na analise da parte fatorial) avaliados na Tabela 1.

TABELA 1. Probabilidades de significancia da anlise de variancia conjunta e da parte fatorial

para a abscisdo de frutos jovens da tangerineira ‘BRS Rainha’ submetida a
tratamentos de raleio quimico (5, 10, 20 e 40 mg L* de 3,5,6-TPA BEE e 20, 40,
80 e 160 mg L de 2,4-D). Montenegro — RS, 2012-2013.

Dias ap0s o inicio da queda® de frutos jovens

Causa de Variacdo

25 39 53 73 93
Andlise Conjunta®
Tratamentos 0,0002 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Testemunha vs. Raleios <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Andlise da Parte Fatorial®
Produtos 0,0103 0,0396 0,0735 0,1032 0,1032
Concentragdes (Produtos) 0,0568 0,0084  0,0170 0,0146 0,0146

@ 22/10/2012

) ANOVA conjunta referente ao modelo 9, = i + 7; + B; + &%

©) ANOVA da parte fatorial, referente ao modelo 9, = u + p; + 0 (p;)j + Br + €ajyk
@ Interacdo significativa quando p < 0,25 (Perecin & Cargnelutti, 2008)

A partir da avaliagdo do 39° DAIQFJ, e durante todas as avaliacGes seguintes,
ocorreram diferencas significativas nas taxas de abscisdo entre as concentragdes de 5 e 20
mg L do 3,5,6-TPA (85,6% e 98,2%) e 20 e 160 mg L do 2,4-D (90,4% e 100,0%),
respectivamente. Dois diferentes picos de aumento de abscisdo puderam ser verificados
graficamente, entre 0 39° e 0 53° DAIQFJ, com 3,5,6-TPA 10 mg L%, e entre 0 53° e 0 73°
DAIQFJ, com 3,5,6-TPA 40 mg L, ondes ambos aumentaram suas porcentagens de
abscisdo, (88,4 para 90,2 e 94,6 para 95,8, respectivamente) para depois estabilizarem
(Figura 3a).

Ferreira-Filho et al., (2002) trabalhando com limeira-acida-‘Tahiti’ clone IAC-5 (C.
latifolia Tanaka) de seis anos de idade em S&o Paulo, testaram as concentracdes de 0, 10,
20, 40 e 80 mg L* de 3,5,6-TPA na formulag&o éster, e encontraram que a partir do 23° dia

apos a aplicacdo (DAA), as porcentagens de abscisdo nas trés menores concentragdes
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utilizadas, apresentaram diferencas em relacdo a Testemunha, assim como foi observado
no presente trabalho na mensuracao feita no 25° DAIQFJ.

A excecdo observada por Ferreira-Filho et al., (2002) foi a concentragdo de 80 mg
L de 3,5,6-TPA, que se mostrou com porcentagem de abscisdo semelhante a Testemunha
(a menor porcentagem de absciséo entre todas as concentracOes aplicadas no 23° DAA).
Aos 37 DAA, a concentragdo de 10 mg L™ apresentou 100% de abscisdo, enquanto a
Testemunha apresentou 61,04% de abscisdo de frutos de limeira-4cida ‘Tahiti’. Este
resultado destoa do que se esperaria como normal, ou seja, uma porcentagem de abscisao
mais expressiva nesta concentracdo, assim como observado no presente trabalho, onde
todas as concentragdes foram significativamente diferentes em relacdo a Testemunha.

Verificando a porcentagem de abscisdo de frutos, elas estabilizaram aos 29 DAA
(Figuras 3a e 3b). Os resultados observados no presente trabalho com os tratamentos 3,5,6-
TPA 10 e 20 mg L%, foram semelhantes ao encontrado por Mesejo et al. (2012), com 3,5,6-
TPA 15 mg L? (éster) em ‘Marisol’, onde aos 30 DAA, a porcentagem total de abscisdo
estabilizou-se. E também, neste trabalho, como para Mesejo et al. (2012), tanto a
Testemunha quanto os tratamentos com raleantes tiveram comportamentos semelhantes na
estabilizacdo da queda da abscisao (Figura 3a).

Conforme Agusti et al. (1996), a porcentagem de abscisdo em tangerineira
‘Oronules’, 15 DAA, utilizando 15 mg Lt de 3,5,6-TPA na forma de &cido livre, foi de
11,2%, ndo sendo significativamente diferente da Testemunha (4,6%). Porém na
formulacdo éster (a utilizada no presente trabalho), alcancou 24% de abscisdo aos 15 DAA,
significativamente diferente da abscisdo encontrada nas plantas tratadas com 15 mg L™ na
forma de acido livre e da Testemunha. Este resultado, demonstra a maior toxicidade
imprimida pela forma éster do 3,5,6-TPA, comparativamente a forma acida deste, devido a
maior lipofilicidade, difusividade e absorcdo foliar da forma éster em relacdo a forma

acida.
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No presente trabalho, a porcentagem de abscisdo dos frutos da tangerineira
‘Rainha’, foi expressivamente superior, tanto na abscisdo natural da Testemunha como nos
diferentes tratamentos (Figura 3a), semelhante ao demonstrado por Agusti et al. (1996)
com ‘Oronules’.

Também na formulagéo éster de 3,5,6-TPA, Agusti et al. (2007) avaliaram que as
concentragdes até 15 mg L em tangerineira Satsuma ‘Clauselina’ causaram uma abscisio
de 4 a 6%, 20 mg L™ causou 42%, e com 25 mg L™ houve 67%. A Testemunha apresentou
1,5%. No presente estudo com as concentracdes de 5, 10 e 20 mg L™, a percentagem de
raleio foi de 85,6; 90,2 e 98,2%, respectivamente, demonstrando ocorrer realmente uma
maior abscisdo acarretada pelo uso da forma éster na cultivar ‘Rainha’.

Saleem et al. (2007) com a laranjeira-doce ‘Blood Red’ no Paquistdo, aplicaram
2,4-D nas concentragBes de 10, 20 e 25 mg L, para tentar controlar a queda fisiologica e
melhorar a qualidade dos frutos na colheita. N&o encontraram diferengas entre os
tratamentos, porem em valores absolutos, houve aumento de abscisdo de 12,95 e 7,7% com
24-D a 10 e 25 mg L%, respectivamente, comparativamente a Testemunha, tendo
produzido frutos de mesmo peso. Com 20 mg L™* houve retencéo, ao invés de abscisio de
frutinhos, com uma consequente diminuicdo de 22% no peso em relacdo a Testemunha,
contrariamente ao observado no ano seguinte, onde Saleem et al. (2008) encontraram
61,51% de abscisdo comparativamente a Testemunha, sendo também diferente de todos 0s
demais tratamentos. Esses autores demonstraram claramente o efeito erratico do produto,
que apresentou diferengas tdo significativas no ano e entre diferentes anos de tratamento,
podendo-se inferir aqui a interacdo dos fatores ambientais, como citado por Agusti et al.
(1998), que afirmam que mesmo comparando substancias submetidas ao rigor cientifico
proprio da investigacdo, e desenvolvidas em condi¢bes experimentais aparentemente
idénticas, podem ser obtidas diferencas em condi¢bes de campo, varidveis e sujeitas aos

solos desiguais, diferentes microclimas, diferentes aplicadores, etc.



54

Guardiola et al., (1988) trabalhando com ‘Satsuma’ ao final de junho na Espanha,
com diferentes concentrages de 2,4-D (7,5; 10, 15 e 20 mg L) encontraram porcentagens
de abscisdo, em comparacdo a Testemunha, de 27,6%, 198,3%, 98,3% e 232,7%,
respectivamente, superiores, demonstrando ndo haver uma linearidade nas respostas em
funcédo do aumento gradual das concentragdes administradas, contrariamente ao observado
aqui neste trabalho, onde as curvas se mostraram crescentes e estabilizaram suas
porcentagens aos 39 DAIQFJ (Figura 3). Babu & Lavania (1985) sugerem que nem todos
as auxinas sdo igualmente fitotdxicas, e uma espécie vegetal também pode apresentar
sensibilidade variavel a diferentes auxinas.

Duarte (2002), em pomar comercial em Portugal, aplicou 2,4-D na concentragao de
20 mg L em tangerineira ‘Nova’, na plena floracdo, 30 e 60 DAPF. Aos 30 DAPF (queda
fisiologica) foi o momento que conferiu a maior porcentagem de raleio (67,2%). No
presente trabalho, obteve-se um valor superior de porcentagem de raleio na tangerineira
‘Rainha’ com 20 mg L de 2,4-D (90,4%), demonstrando ser nesta mais efetivo o
tratamento.

4.1.2 Fitotoxidez nas plantas

Em funcdo da classificacdo de fitotoxidez pelas notas atribuidas, na analise
conjunta de todos os dez tratamentos, houve diferencas significativas entre os tratamentos
(Tabela 2), reflexo das concentracdes mais elevadas que apresentaram caracteristicas claras
de fitotoxidez (Figura 1c e 1d), o que por sua vez acarretou um maior volume de absciséo
de frutos.

Pode-se chegar a mesma conclusdo observando a analise conjunta, da Testemunha
comparada aos nove tratamentos de raleio de frutos, onde também se confirmou essa
diferenca, bem como na comparacao analitica do raleio manual (RM) em relacdo aos oito

tratamentos de raleio quimico (Tabela 2).
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TABELA 2. Probabilidades de significancia da andlise de variancia conjunta e da parte fatorial
para fitotoxidez em tangerineira ‘BRS Rainha’ submetida a tratamentos de raleio
guimico. Montenegro — RS, marco de 2013.

Causa de Variacéo Fitotoxidez
(nota)
Anélise Conjunta®
Tratamentos <0,0001
Testemunha vs. Raleios 0,0298

Ral. Manual vs. Ral. Quimicos 0,0031
Anélise da Parte Fatorial®
Produtos <0,0001

Concentragéo (Produtos)® <0,0001
() ANOVA conjunta referente ao modelo §;, = pu + 7; + B + €«
@ ANOVA da parte fatorial, referente ao modelo ¥, = p + p; + 0 (p;)j + Br + €k
@) Interagdo significativa quando p < 0,25 (Perecin & Cargnelutti, 2008)

Na analise fatorial, também foram observadas diferencas significativas, tanto entre
os dois produtos aplicados, como entre as diferentes concentracfes dentro de cada um dos
produtos, demonstrando que os dois produtos e suas diferentes concentracdes, exerceram
diferentes intensidades de abscisdo nas arvores tratadas (Tabela 2, Figura 4a e 4b).

A acdo das auxinas que gerou a fitotoxidez € explicada por Fedtke (1982), através
de estudos anatbmicos e morfolégicos. O desenvolvimento de sintomas incluindo
cloroplastos com graves danos levando a clorose foliar, funcbes estomaticas alteradas,
desintegracdo do tecido radicular e crescimento apical anormal. Ele compilou a sequéncia
de sintomas em trés fases associadas a acdo do herbicida: (i) estimulacdo do processo
metabolito, (ii) distribuicdo levando a morfologia aberrante e (iii) colapso e decadéncia do
tecido. A acdo citotoxica das auxinas é responsavel por causar um metabolismo aberrante
dos &cidos nucleicos, induzindo um desequilibrio hormonal nos tecidos de toda a planta
tratada.

Segundo Love & Donnely (1976) apud Tu et al. (2001) os frutos de plantas tratadas
apresentam tracos residuais de 2,4-D por um periodo de até sete semanas ap6s a aplicacéo.

Isto pode explicar os resultados de fitotoxidez encontrados primeiramente pelas altas
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concentracOes aplicadas em alguns tratamentos de 3,5,6-TPA (a excecdo de 5 mg L™),
associado a persisténcia dessas moléculas nos tecidos da planta, que repercutiram na
avaliacdo de toxidez efetuada em 17/03/13 (136 DAA).

A escala de notas da Figura 1 possibilitou criar um comparativo de fitotoxidez que
as plantas expressaram em decorréncia dos tratamentos administrados. De modo que, na
medida em que aumentava a concentragdo de 3,5,6-TPA, aumentavam as plantas com
sinais e sintomas de toxidez (Figura 5a).

30
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FIGURAS. Fitotoxidez observada em arvores de ‘BRS Rainha’ submetidas a aplicacdes de
diferentes concentracfes de 3,5,6-TPA BEE (a) e 2,4-D (b) durante a queda
fisioldgica de frutos jovens (novembro de 2012). Montenegro, RS, marco de 2013.
Néao foi observada fitotoxidez nas plantas sobre raleio manual (RM).

O tratamento 3,5,6-TPA 5 mg L causou pouca fitotoxidez (nota 0,3)
comparativamente as  concentragdes subsequentes  (Figura 5a), valor este,
significativamente diferente das demais doses na analise fatorial (Tabela 2). No tratamento
3,5,6-TPA 10 mg L™ houve um abrupto aumento da nota atribuida (1,3), situagio essa que
também se repetiu nas concentraces de 20 (2,5) em relagdo as concentragdes menores,
chegando a nota maxima trés (3,0) de toxidez nas plantas tratadas com 40 mg L.

Na data da avaliacdo de 17 de marco de 2013, nos blocos que receberam o
tratamento de 3,5,6-TPA 40 mg L, encontraram-se plantas em que inclusive o porta-
enxerto expressou sinais de fitotoxidez, caracterizados por fissuras verticais na superficie

do porta-enxerto, com rompimento e soltura de partes da casca, semelhantes aos sintomas
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de planta contaminada pelo fungo da gomose dos citros (Phytophthora spp.), s6 que sem
expressar o escorrimento da goma. Essa particularidade foi observada apenas nas plantas
tratadas com esta concentracdo de 3,5,6-TPA (Apéndice 3).

Os tratamentos com 2,4-D, nas duas concentragfes mais altas, apresentaram valores
médios de notas de 0,3 e 1,7 (Figura 5b), também significativamente diferentes dos
demais, na concentracdo dos produtos (Tabela 2). Deste modo pode-se observar que o 2,4-
D ndo causou uma fitotoxidez tdo expressiva, no conjunto de todas as concentragdes
administradas, quanto ao observado nos diferentes tratamentos com 3,5,6-TPA.

Assim como observado no presente trabalho, Ferreira-Filho et al., (2002) utilizando
concentragdes de 20, 40 e 80 mg L do 3,5,6-TPA BEE (éster-butdxietilico), em limeira-
acida ‘Taiti’, observaram que tais concentra¢des causaram severos danos as plantas. Os
sintomas agravaram-se com o0 tempo, e cerca de 20 DAA dos tratamentos, as
concentracOes de 40 e 80 mg L™ provocaram clorose generalizada nas plantas, manchas
necrdticas em alguns frutos maduros e, em folhas mais expostas, bem como seca de
ponteiros e desfolha.

A escala de fitotoxidez observada no presente trabalho é semelhante & proposta por
Ferreira-Filho et al. (2002), que observaram uma toxicidade classificada como baixa e
média, em folhas maduras e novas, de plantas tratadas com a concentragdo de 10 mg L de
3,5,6-TPA (éster), respectivamente. Em plantas tratadas com 20 mg L™ observaram uma
toxicidade média e severa, em folhas maduras e novas, respectivamente, e com 40 e 80 mg
L%, observaram fitotoxidez severa tanto em folhas novas como em folhas velhas. Os
maiores sintomas de toxicidade foram observados em brotos novos. Conforme retratado
nas Figura 1c e 1d, e em menor intensidade na Figura 1b, onde também nas plantas tratadas
com 40 mg L do 3,5,6-TPA, causou 0s danos mais severos de toxidez (Apéndice 6).

Mesejo et al. (2012) aplicaram o 3,5,6-TPA (éster) durante a fase de divisdo

celular, e observaram um efeito de diminuicdo do peso das folhas das plantas de
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tangerineira clementina ‘Clemenules’, ¢ uma consequente diminuicdo da area foliar. Os
tratamentos de 5, 10 e 15 mg L apresentaram 79, 77 e 46% da massa das folhas,
comparativamente ao tratamento Testemunha, e 84, 75 e 41% da éarea foliar da
Testemunha, respectivamente, demonstrando deste modo o efeito de toxicidade que a
molécula imprimiu as plantas, como também o observado aqui neste trabalho, onde houve
perda substancial de folhas (Figuras 1d e 5).

Essa perda de folhas causa as plantas uma diminuicdo da &rea fotossinteticamente
ativa, 0 que comparativamente as plantas tratadas com produtos auxinicos, que n&o
provocam desfolha, acarretam uma diferenca na taxa de crescimento e tamanho final dos
frutos, que sdo significativamente maiores.

Serciloto (2001) observou em tangoreiro ‘Murcott’, que a aplicagdo de 2,4-D (8 mg
L) ndo afetou a assimilagdo de CO,, a transpiragdo, a condutincia estomatica e o teor de
clorofila (SPAD). Essa observacdo corrobora com o observado na Figura 5b, que
demonstra que a ‘BRS Rainha’ € pouco sensivel a acdo fitotoxica de 2,4-D, até a
concentragdo de 40 mg L.

Foi observado um efeito colateral inesperado, nas plantas tratadas com as
concentragdes de 10, 20 e 40 mg L de 3,56-TPA, tendo ocorrido fluxos de
extemporaneos de florescimento. O mesmo ndo foi observado para as arvores tratadas com
as diferentes concentracdes de 2,4-D. Estes fluxos extemporaneos podem ser interessantes
caso se faca rentavel o deslocamento da producéo para diferentes épocas de colheita, como
no caso da limeira-acida ‘Tahiti’, que ofertada apds a época tradicional de colheita, na
época das festividades de final de ano, possui valores comerciais consideravelmente
superiores.

As plantas tratadas com 5 mg L ndo apresentaram este florescimento fora de
época (Figuras 6a e 7), demonstrando que com essa concentracdo nao sofreram de

fitotoxidez, aparente, diferentemente das demais, que ao terem administradas as
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concentragfes que causaram toxidez, responderam com uma floragdo, como estratégia de
perpetuacdo da espécie, frente a acdo toxica daquela molécula que lhes foi aplicada.

As colheitas extemporaneas efetuadas nas datas de 19/09/2013 (56 dias apds a
colheita da safra normal: 24/07/2013), e 05/02/2014, elencadas na Figura 6, foram
decorrentes da floracdo avaliada aqui neste trabalho na data de 17/03/2013.

Nas plantas tratadas com 10 mg L™ ocorreram flores em 62,5% das plantas e, para
as concentracdes de 20 e 40 mg L™ foram verificadas em 100% das plantas a ocorréncia de
flores extemporaneas. Estes florescimentos extemporaneos ocorreram a partir dos 60 DAA.
As concentraces de 20 e 40 mg Lt do 3,5,6-TPA (éster) causaram varios fluxos florais
em intensidades e volumes muito semelhantes, como pode ser visualizado na Figura 7 e
nos Apéndices 4 e 5.

Em relacdo a massa de frutos tempordes (Me), nas concentracfes de 5, 10 e 20 mg
L do 3,5,6-TPA foram colhidos uma média de 0,05 (53 gramas); 4,93 e 12,44 kg arvore™,
respectivamente, e com 40 mg L™, houve uma diminuicéo, sendo colhidos 6,93 kg arvore
(Figura 6b).

Este comportamento foi consequéncia da acdo fitotdxica que essas concentraces
acarretaram nas plantas tratadas, pois a medida que se aumentou a concentracdo de 3,5,6-
TPA aplicada, maior foi o volume de abscisdo e também de fitotoxidez. Nas plantas
tratadas com 40 mg L, além da desfolha, as plantas apresentaram morte de ramos, 0 que
fez com que ocorresse a inflexdo da curva de producdo de frutos fora de época de 12,44 kg
arvore nas plantas tratadas com 20 mg L%, para 6,93 kg arvore® nessas arvores
debilitadas. Na figura 7 observa-se amarelecimento nas folhas, coloracdo essa advinda da

toxicidade da agéo do fitorregulador aplicado nas concentracdes mais elevadas.
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(a) Frequéncia de arvores com florescimento extemporaneo em marco de 2013 (Fe);
(b) massa e (c) nimero de frutos tempordes (M. e N, respectivamente®) em
tangerineiras ‘BRS Rainha’ em fung¢do da aplicac@o de diferentes concentragdes de

3,5,6-TPA BEE. Montenegro — RS
@ Somatorio das colheitas de 19/09/2013 e 05/02/2014, referentes a frutificagio da florada de margo de 2013.
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FIGURA 7. Florescimento extemporaneo de plantas de tangerineira ‘BRS Rainha’, tratadas com
a auxina 3,5,6-TPA na concentracdo de 40 mg L*, em 17 de marco de 2013,
Montenegro — RS, 2012-2013.

*As flores acima se transformaram nos frutos tempordes colhidos em 05 de fevereiro de 2014, 11 meses apds essa
avaliacéo.

Quanto ao numero de frutos tempordes (Nr), estes apresentaram comportamento
semelhante a Me. O que nos mostra que essas duas varidveis produtivas foram dependentes
das concentragOes aplicadas, com média de 0,6; 61,6; 173,2 e 105,3 frutos planta?, nas
concentragdes de 5, 10, 20 e 40 mg L™ de 3,5,6-TPA, respectivamente (Figura 6c).

Pode-se observar uma alta correlagdo nas Figuras 6a, 6b e 6¢, demonstrando haver
uma relacdo de dependéncia entre as concentragdes auxinicas ministradas, da ordem de 85,
82 e 83%, respectivamente, e seus decorrentes reflexos nas plantas, de florescimento, Me e
Nre, respectivamente.

Como estratégia de producdo, a concentragio de 10 mg L de 3,5,6-TPA seria

interessante para a producdo extemporanea de flores, e consequentemente de frutos,
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direcionados para um determinado momento ao qual o mercado estivesse em aquecida
demanda pelos mesmos, pois 0 nimero médio ajustado de 61,6 frutos planta™, representa
um peso unitario de 80 gramas para cada fruto (Figura 6b), sem haver uma expressao
acentuada de toxidez as plantas. Porém, pode-se observar que houve uma dispersdo
expressiva nos resultados observados (Figuras 6b e 6¢), onde um dos quatro blocos néo
produziu nenhum fruto nas plantas tratadas com 10 mg L de 3,5,6-TPA, demonstrando o
risco no uso deste tratamento.

4.1.3 Efeito dos tratamentos sobre a qualidade dos frutos

4.1.3.1 Efeito sobre o tamanho dos frutos

Verificando a anélise conjunta das mensura¢des quantitativas dos frutos, pode-se
observar que houve diferencas significativas em todas as medidas efetuadas (didmetro e
massa dos frutos), quando submetidos a anélise conjunta dos dez tratamentos (Tabela 3).

O didmetro (D) médio dos frutos das plantas submetidas aos nove diferentes
tratamentos de raleio, foi 7 mm superior (69,8 mm) ao D dos frutos das plantas
Testemunha (62,8 mm). Isso representa uma diferenca de 10% no diametro entre o
conjunto dos frutos provenientes das plantas raleadas (manualmente e os oito tratamentos

auxinicos), comparativamente ao conjunto dos frutos das plantas nédo raleadas.

TABELA 3. Probabilidades de significancia da analise de variancia conjunta e da parte fatorial
para didmetro dos frutos (D) e massa de frutos por planta (M), da tangerineira ‘BRS
Rainha’ submetida a tratamentos de raleio quimico e manual. Agosto de 2013,
Montenegro — RS.

Causa de Variacao D M
(mm) (kg arvore™?)
Anélise Conjunta®
Tratamentos <0,0001 <0,0001
Testemunha vs. Raleios <0,0001 <0,0001
Ral. Manual vs. Ral. Quimicos <0,0001 0,0002
Anélise da Parte Fatorial®
Produtos <0,0001 0,2921
Concentracéo (Produtos)® 0,0113 <0,0001

@ ANOVA conjunta referente a0 modelo 9, = u + 7; + B; + &
@ ANOVA da parte fatorial, referente a0 modelo §;x = pu + p; +0(p;)j + Br + €k
@) Interagdo significativa quando p < 0,25 (Perecin & Cargnelutti, 2008)
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Comparando os D dos frutos obtidos no RM (66,3 mm) em relacéo aos obtidos nos
oito tratamentos de raleio quimico (70,3 mm), houve uma diferenca de 4 mm, que
corresponde a uma reducdo de 6% no tamanho dos frutos com o emprego do RM. Esse
decréscimo esteve atrelado a uma diminuicdo de 48,8% na massa de frutos produzidas por
planta (M), (de 21,3 no RM para 10,9 kg planta’, em média) verificada nos oito
tratamentos de raleio quimico.

Albisu (2013), trabalhando com a tangerineira ‘Montenegrina’ no Uruguai,
encontrou que os frutos provenientes dos tratamentos 3,5,6-TPA 10 e 20 mg L™ (4cido
livre) alcangaram um D de 2 e 4 mm, significativamente superior & Testemunha. Também
os trabalhos de Agusti & Almela (1995), Agusti et al. (1998), Duarte (2002), Albisu (2013)
e Roa et al. (2015) corroboram os resultados obtidos no presente trabalho, indicando terem
encontrado diferencas nos D entre os diferentes tratamentos e a Testemunha (Tabela 3).

Ja Ferreira-Filho et al., (2002) compararam as concentracdes de 5 e 10 mg L de
3,5,6-TPA (éster), e ndo encontraram diferencas significativas nos didmetros e nas massas
entre essas concentragdes e a Testemunha, contrariando o encontrado no presente trabalho.
A diferenca entre os resultados destes diferentes autores € em fungdo das diferentes
férmulas do 3,5,6-TPA utilizadas, onde o &cido livre além de causar a abscisdo dos
frutinhos, ainda causou o efeito de ‘engorde’, como relatado por Agusti et al., 2003.

Na avaliacdo da M por arvore (kg planta®), todas as analises mostraram diferencas
significativas na massa de frutos colhidos, a exce¢do da analise fatorial dos dois diferentes
produtos raleantes, mostrando que ndo houve diferenca entre as massas colhidas nas
plantas tratadas com as duas diferentes auxinas, porém havendo diferencas entre as
diferentes concentracdes utilizadas.

A producdo média da Testemunha foi de 32,4 kg planta, enquanto que a média dos
nove tratamentos de raleio foi 12,1 kg planta™, uma reducio de 62,65% na massa total final

dos frutos colhidos em comparagé@o aos colhidos nas plantas Testemunha. Os oito raleios
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quimicos produziram uma média de 10,5 kg planta™, o que equivale a 50,7% da producio
no RM (de 21,3 kg planta?l) e 32,4% da producdo média na Testemunha, na analise
conjunta (Tabela 3).

Babu & Lavania (1985) trabalhando com ‘Liméo’ (C. limon) na India, avaliaram o
2,4-D nas concentrag@es de 5, 10 e 20 mg L, e encontraram um aumento da M em relagdo
a Testemunha (2,06 kg planta®), nos tratamentos de 2,4-D 5 mg L (2,97 kg planta) e 10
mg L? (3,84 kg planta), sugerindo uma mobilizagdo dos elementos nutricionais, mesmo
as custas do reduzido crescimento vegetativo. Com 2,4-D 20 mg L™t a M foi de 2,54 kg
planta, similar a Testemunha. Saleem et al. (2008) também encontraram a maior M com
2,4-D 20 mg L?, em laranjeira ‘Blood Red’.

Trabalhando com tangerineira clementina ‘Esbal’, em Sagunto na Espanha, Duarte
(2002) também utilizou 2,4-D 20 mg L na plena floragdo, 14 DAPF (dias ap6s a plena
floracdo) e 20 DAPF, e encontrou que na plena floragdo os frutos apds os tratamentos
possuiam um D em média 8 mm superior a Testemunha, 0 que em muitos casos é o
suficiente para se passar de uma categoria de classificagdo para a préxima superior, com
melhores valores de remuneracdo na venda. Apds as épocas de tratamento, as massas
médias dos frutos comerciais foram maiores, e diferentes em relagdo a Testemunha,
corroborando também com os dados aqui avaliados. Com a aplicagdo aos 20 DAPF
conseguiu um maior e significativo aumento da massa média.

Garcia-Martinez & Garcia-Papi (1979) aplicaram 2,4-D 10 mg L aos 7 e 15 dias
apds a antese, e encontraram aumento na M dos frutos da tangerineira Clementina ‘Fina’
na Espanha. Guardiola et al., (1988) trabalhando com tangerineira ‘Satsuma’ ao final de
junho na Espanha, ndo encontraram diferencas entre os tratamentos de 2,4-D 7,5; 10, 15 e
20 mg L't no D e M aos 25 DAA e M dos frutos maduros, contrariando deste modo o
encontrado no presente trabalho, onde as diferentes concentragdes submetidas a analise

fatorial, proporcionaram diferencas significativas na M.
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As plantas tratadas com 5 mg L de 3,5,6-TPA (éster) ndo apresentaram queda

significativa na M de frutos por planta nas colheitas realizadas por Ferreira-Filho et al.

(2002), sendo semelhante a Testemunha, contrariando o encontrado no presente trabalho,

em que na andlise conjunta a Testemunha (32,4 kg planta™!) comparada & média de todos os
raleios (12,1 kg planta™) foram distintas entre si.

Na Figura 8 apresenta-se a complementacdo para o efeito de concentracdo em
ambas as auxinas utilizadas, para as variaveis D e M. A reducdo da M pela aplicacéo tanto
de 3,5,6-TPA, como de 2,4-D, conferiu um comportamento de decaimento exponencial das
curvas em funcdo das concentracBes aplicadas, chegando a valores préximos de zero nas
concentrag0es mais elevadas administradas. Por sua vez, o D dos frutos ajustou-se a uma
funcdo, tendendo a um méaximo assintético de 72,56 e 70,24 mm, para 3,5,6-TPA e 2,4-D,

respectivamente.
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FIGURA 8. Comportamento da producdo de frutos (M, -) e do diametro de frutos (D, -) em
relagdo a diferentes concentragfes de 3,5,6-TPA BEE (a) e de 2,4-D (b). Agosto de
2013, Montenegro — RS. (RM: M = 21,3 + 3,6 kg arvore!; D = 66,3 + 1,3 mm).

Em relagcdo a M, pode-se ver na Figura 8 os volumes produzidos respectivamente
por cada tratamento aplicado. As plantas Testemunha produziram na média 32,36 kg
planta’?, enquanto que as plantas tratadas com 3,5,6-TPA 5 mg L produziram 22,23 kg

planta?, o que corresponde a 68,7% do volume produzido na Testemunha. As plantas
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tratadas com 3,5,6-TPA 10, 20 e 40 mg L* produziram 38,78; 14 e 3,12%,
respectivamente. E as plantas tratadas com 2,4-D nas concentrac6es de 20, 40, 80 e 160 mg
L produziram 74,38; 55,6; 11,6 e 3,77%, respectivamente. Tracando um paralelo com o
RM, onde se preconiza como ideal a retirada de 66% dos frutos, as plantas tratadas com 5
mg L de 3,5,6-TPA se aproximaram mais desse valor ideal de porcentagem de raleio.
O D dos frutos tendeu a estabilizar de tamanho a partir da concentragdo de 10 mg
L do 3,5,6-TPA. Este dado confere com as conclusdes encontradas por Agusti et al.
(1995), trabalhando com 3,5,6-TPA em tangerineira clementina ‘Fina’ durante a queda
fisiologica natural dos frutos (11-15 mm de didmetro), onde a reducdo do numero de frutos
em desenvolvimento, reduziu a competicdo por fotoassimilados e aumentou o tamanho
final dos frutos, tendo encontrado o aumento méximo no diametro dos frutos nas plantas
tratadas com 3,5,6-TPA 20 mg L, conforme pode ser observado na Figura 8a. Para Agusti
et al. (1995), a abscisdo foi tdo elevada utilizando o &cido livre, que o aumento no
crescimento atingido pelos frutos, ndo foi suficiente para compensar a reducdo do nimero
de frutos, reduzindo significativamente a produtividade, demonstrando uma diferenca
genética entre as diferentes cultivares, que na tangerineira clementina ‘Fina’, causou o
excesso de abscisdo. Os resultados encontrados demonstraram uma alta dependéncia em
fungédo dos produtos aplicados, tendo ocorrido uma taxa de 90% das massas e 85% dos
didmetros encontrados, como resultados dependentes e diretamente relacionados a
aplicacdo das diferentes concentragfes do 3,5,6-TPA, e no caso do 2,4-D, uma taxa de
83% das massas mensuradas e 86% dos didmetros encontrados sdo atribuidos e
relacionados a aplicacdo das diferentes concentragdes administradas. Atrelada a essa
diminuicdo do nimero de frutos, houve a fitotoxidez acarretada pelas concentracGes mais
elevadas das auxinas aplicadas, o que impediu o pleno desenvolvimento e aumento no

tamanho final dos frutos.
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A concentragdo que representa o ponto de equilibrio para 0 3,5,6-TPA é a de 5 mg

L1, onde se mensurou a M média de 22,23 kg planta® de frutos com um D médio de 70,13

mm. Para 0 2,4-D, o ponto de equilibrio se localizou na concentracdo de 40 mg L, com
uma M média de 18 kg planta™ de frutos com um D médio de 68,32 mm.

O tratamento com Raleio Manual (RM), que é o padrdo praticado pela grande
maioria dos produtores que almejam o mercado para 0 comércio das tangerinas in natura,
apresentou 60% dos frutos na classe de didmetro até 57-67 mm, e os restantes 40% na
classe entre 67-77 mm, ndo tendo deste modo produzido frutos com calibres comerciais
menores que 57 mm ou maiores que 77 mm.

A Testemunha, por n&o ter recebido nenhum tratamento de raleio, produziu a maior
porcentagem de frutos considerados de baixo calibre comercial (12,5%), obtendo, desse
modo, a menor remuneracdo, se os frutos do mesmo fossem destinados ao comércio de

frutas frescas. (Figura 9).

B <57mm 57-67 mm B 67-77 mm H >77 mm

Raleio Manual
2,4-D 160 mg/L
2,4-D 80 mg/L

2,4-D 40 mg/L

2,4-D 20 mg/L

3,5,6-TPA 40 mg/L
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FIGURA 9. Frequéncia dos frutos da tangerineira ‘BRS Rainha’ em diferentes classes de
didmetro (< 57 mm, 57 a 67 mm, 67 a 77 mm e > 77 mm) em funcdo de diferentes
tratamentos de raleio quimico (concentracGes de 3,5,6-TPA BEE e de 2,4-D) e
manual. Agosto de 2013, Montenegro — RS.
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Os tratamentos de 3,5,6-TPA 10, 20 e 40 mg L e 2,4-D 80 e 160 mg L™ ndo
apresentaram frutos < 57 mm. Apresentaram estes valores porque causaram nas plantas os
maiores valores de abscisdo em relagdo aos outros trés tratamentos quimicos (3,5,6-TPA 5
mg L™ e 2,4-D 20 e 40 mg L), que por sua vez, apresentaram uma peguena porcentagem
(1,27; 4,33 e 0,63%, respectivamente) de frutos com calibre abaixo de 57 mm. Todos 0s
dez tratamentos foram significativamente diferentes entre si, na analise conjunta e fatorial,
conforme o abordado na discusséo da Tabela 3.

Nas plantas tratadas com 5 mg L do 3,5,6-TPA houve a maior porcentagem de
frutos na faixa de 67-77 mm (73,5%). Nos demais tratamentos com 3,5,6-TPA, conforme
aumentou a concentragdo aplicada, aumentaram os frutos na categoria 57-67 mm e na
categoria > 77 mm. Este comportamento demonstra de certo modo a toxidez acarretada
pelas concentragdes acima de 5 mg L, que efetuaram maiores valores de abscisdo,
significativamente diferentes, conforme a Tabela 1, gerando um menor nimero de frutos
de calibre maior.

Os tratamentos que ndo apresentavam frutos deformados, e com uma distribuicéo
mais igualitaria entre as faixas de calibres de maior valor econdémico, e com um volume de
producéo de frutos maior dentro dessas faixas, foram 0 2,4-D 20 mg L e 0 3,5,6-TPA 5
mg L (Figura 9).

Otero (2004) no ano de alta producéo, utilizando 3,5,6-TPA 20 mg L (4cido livre)
aos 35 DAPF, obteve um aumento de 14% no rendimento de frutos de laranjeira ‘Valéncia’
produzidos acima de 67 mm, sem ter ocorrido um efeito importante na reducdo do numero
de frutos, podendo-se visualizar facilmente um incremento direto na massa dos frutos
comparando o tratamento 3,5,6-TPA 20 mg L™ com a Testemunha (igual quantidade de
frutos, mas com massa média maior, da ordem de 11,9% em comparagéo a Testemunha).

No presente experimento com tangerineira ‘Rainha’, alcangou-se um aumento de

45% nessa categoria acima de 67 mm, utilizando o 3,5,6-TPA 20 mg L™ na forma de éster.
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Em tangerineira ‘Satsuma’, Otero (2004) avaliou que o mesmo foi superior em produzir
frutos acima de 50, 55 e entre 55-72 mm, porém com peso médio significativamente
inferior (81,5% da Testemunha).

Albisu (2013) trabalhando com tangerineira ‘Montenegrina’, observou que o 3,5,6-
TPA 20 e 10 mg L (4cido livre) e a Testemunhas produziram 85, 72 e 56% de frutos
acima de 53 mm, considerados de valor comercial para exportacdo no Uruguai. Nestes
resultados de Albisu (2013) vé-se a intensificacdo do efeito raleante na concentracdo mais
elevada, e como esse efeito se reflete no arranjo das categorias de frutos. Tracando um
paralelo para o presente trabalho no RS, produziu-se nos tratamentos 3,5,6-TPA 20 e 10
mg L7 e a Testemunha, 21,6; 13,2 e 78,1% de frutos na categoria de 57 — 67 mm, e 24,
15,3 e 0% de frutos na categoria de diametro > 77 mm.

Rodriguez et al., (2003) trabalharam com 3,5,6-TPA (&cido livre), nas
concentragdes de 7,5 e 15 mg Lt ao final da plena queda fisioldgica de frutos em laranjeira
‘Hamlin’ e tangerineira ‘Satsuma’. Concluiram que para ‘Hamlin’ ndo houve diferencas
em ambas as concentracdes em relacdo a Testemunha, para porcentagem de frutos acima
de 60 mm, no nimero e massa de frutos por planta, concentragdo de suco e acidez titulavel.
Os frutos com didmetro inferior de 59 mm diminuiram com 3,5,6-TPA 15 mg L' e a
porcentagem de frutos acima de 60 mm aumentou, sendo igual nas plantas tratadas com 7,5
mg L. Em ‘Satsuma’ ndo houve diferengas em relacdo as variaveis analisadas acima, 0
que vai ao encontro do comentado por Otero (2004), que relatou ndo ter encontrado com
3,5,6-TPA em ‘Satsuma’ os resultados desejados.

Serciloto et al. (2003) encontraram que o 3,5,6-TPA 15 mg L™ (acido livre)
promoveu a formacéo de frutos com mais de 78 mm de D, e diminuiu drasticamente o
numero de frutos de pequeno calibre em tangoreiro ‘Murcott’.

Castro et al. (2001) relatam que em certas ocasides, é possivel que a resposta aos

reguladores vegetais seja pequena ou nula. Podem, todavia, existir também fatores que a
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modifiquem quantitativamente. Assim, a interacdo com fatores ambientais deve ser
conhecida. As condigdes do meio podem alterar o metabolismo da planta e, com isso, a
resposta aos reguladores vegetais. As condi¢bes de cultivo, tais como tipo de solo,
irrigacdo, fertilizagdo, nivel de competicdo de plantas invasoras, estado fitossanitario das
arvores, a cultivar especifica, presenca de sementes nos frutos, etc., provocam multiplas
interacOes capazes de alterar o resultado final desejado. Provavelmente, a influéncia que
tais fatores exercem sobre a sintese e a acumulagdo dos reguladores vegetais e, portanto, no
desenvolvimento dos 6rgdos, é a causa das diferentes respostas. Pode-se inferir desse
modo, que as plantas tratadas com 3,5,6-TPA 40 mg L™ tenham sofrido alguma influéncia
como relatado por Castro et al. (2001), no que se refira a frequéncia de frutos deformados

(Figura 10a).
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FIGURA 10. Frequéncia (a) de frutos deformados (b) em tangerineira ‘BRS Rainha’ submetida a
pulverizacdo de 3,5,6-TPA BEE durante a queda de frutos jovens. Agosto de 2013,
Montenegro — RS.

Essa explicacdo de Castro et al. (2001) pode justificar em parte a discrepancia
encontrada nas plantas tratadas com 3,5,6-TPA 20 mg L? em relagdo as demais
concentracdes, e sua percentagem superior de frutos deformados. Seria l6gico esperar que
o tratamento 3,5,6-TPA 40 mg L apresentasse a maior percentagem de frutos deformados,
por ser o valor de maior concentracdo. Contudo, a diminui¢cdo no nimero de frutos que
ocorreu da concentracdo de 20 para a de 40 mg L™ (Figura 10a) deveu-se a fitotoxidez que

esta concentracdo acarretou nas plantas deste tratamento (Figura 1d), se enquadrando na
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nota trés da escala criada. Com este nivel de fitotoxidez, as plantas perderam folhas e
frutos, fazendo com que deste modo houvesse diminuicdo do ndmero de frutos
deformados, pois os mesmos foram derrubados logo apds a aplicacdo do fitorregulador. A
concentragdo 3,5,6-TPA 40 mg L™ causou sérios danos as plantas, como pode ser
visualizado no Apéndice 6.

Estes frutos deformados apresentavam-se, na sua grande maioria, secos (baixo
contelido visivel de suco), disformes (crescimento anémalo, pronunciado em pontos
localizados afins ao redor dos frutos), enrugamento da epiderme com retardo do
crescimento, aumento da espessura da estrutura da epiderme e das glandulas de éleo ali
presentes, coloracdo disforme (sem arranjo usual encontrado em frutos normais) e em
varias C* diferentes.

Também é possivel observar que as concentra¢cdes ministradas de 3,5,6-TPA 10, 20
e 40 mg L, apresentaram as maiores ocorréncias de frutas deformadas e andmalas em
fungdo da crescente concentragcdo da auxina administrada como raleante quimico, o que
consequentemente fez com que os frutos aptos para a comercializacdo também
diminuissem de volume produzido (Figuras 8, 9 e 10).

Segundo Roses (2005), 0 2,4-D 20 mg L* provocou um aumento de 18% no peso
individual dos frutos comparativamente a Testemunha, como também foi o Unico
tratamento que produziu um aumento significativo na quantidade de frutos com
deformacbes de rugosidade, classificadas como média e severa. Contudo, no presente
estudo nos tratamentos com 2,4-D ndo foram observados frutos deformados.

4.1.3.2 Efeito dos tratamentos sobre a qualidade do suco e cor da casca

Verificando a anélise conjunta das mensurages qualitativas dos frutos, pode-se
observar que houve diferencas significativas em todas as medidas efetuadas (CS, SS, AT,

IM, ICC, C* e h°), quando submetidos a analise conjunta dos dez tratamentos (Tabela 4).
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Analisando os dados de conteudo de suco (CS), a Testemunha apresentou 51,5%, e
a media dos nove tratamentos de raleio alcancou apenas 43,5%, 0 que representa uma
diferenca de 8%, ou seja, menos suco nos frutos provenientes das plantas raleadas (RM +
oito quimicos). Essa diminuicdo pode ser atribuida ao aumento da matéria seca desses
frutos provenientes dos tratamentos de raleio, pois houve visivel aumento da espessura do
mesocarpo dos frutos.

A Testemunha foi o tratamento que obteve a maior CS, contrario ao encontrado por
Roussos & Tassis (2011), que encontraram 10,6% mais suco no tratamento com 3,5,6-TPA
10 mg L (4cido livre), do que na Testemunha, em frutos de tangerineira ‘Nova’, com
aproximadamente 12-20 mm de D. A massa média dos frutos também foi
significativamente diferente, sendo 13,94% superior, em relagdo ao tratamento Testemunha
destes autores, contrariando as conclusdes deste trabalho com 3,5,6-TPA na forma éster. A
resposta encontrada por Roussos & Tassis (2011) foi em funcgéo da aplicagédo do 3,5,6-TPA
no momento em que os frutos se encontravam na Fase Il (12-20 mm), momento no qual a
molécula perde o efeito raleante a passa a ter o efeito ‘engorde’, citado por Agusti et al.
(2003).

Comparando os frutos do tratamento RM, que apresentaram 49,1% de CS, e 0s oito
tratamentos de raleio quimico (42,8% de CS), o que representa uma diminuicdo de 12,8%
no volume final de suco produzido.

Stander (2013) encontrou uma significativa reducdo na CS (52,52 para 46,71%), na
tangerineira ‘Mor’, com a aplicacdo da concentracdo de 2,4-D 10 mg L, bem como na
laranjeira ‘Valéncia’, onde também houve reducdo de 49,01 para 46,24% na CS
comparado a Testemunha. Roses (2005) e Saavedra (2005) trabalharam com tangerineira
clementina ‘Clemenules’ e laranjeira ‘Lane late’, respectivamente, onde utilizaram 2,4-D
20 mg L1, e encontram as menores CS (47,96% para o ultimo autor), significativamente

diferente da Testemunha. Esses resultados corroboram com o observado no presente
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trabalho, na Tabela 4, onde o Raleio Manual e 0s Raleios Quimicos também apresentaram

significativa reducdo.

TABELA 4. Probabilidades de significancia da analise de varidncia conjunta e da parte fatorial
para contetido de suco (CS), sélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), indice de
maturacao (IM), indice de cor de casca (ICC), cromaticidade (C*) e angulo de cor
(h°) dos frutos da tangerineira ‘BRS Rainha’ submetida a tratamentos de raleio
quimico e manual. Agosto de 2013, Montenegro — RS.

CS SS AT

Causa de Variacdo IM ICC C* h°
(%) (%) (%)

Anaélise Conjunta®
Tratamentos <0,0001 <0,0001 0,0015 0,0034 <0,0001 0,0040 <0,0001
Testemunha vs. Raleios 0,0003 0,2887 0,0004 0,0537 <0,0001 0,4959 <0,0001
Ral. Man. vs. Ral. Quim.  0,0038 0,1077 0,0057 0,3165 0,0084 0,0017 0,1870
Anaélise da Parte Fatorial®
Produtos 0,0074 0,7824 0,2210 0,2719 <0,0001 0,0983 <0,0001

Concentracéo (Produtos)®  0,0015 <0,0001 0,0420 0,0016 0,0004 0,0047 0,0006
(1 ANOVA conjunta referente ao modelo §;, = pu + 7; + B + €jx
) ANOVA da parte fatorial, referente ao modelo 9, = u + p; + 0(p;)j + Br + €ajk
@) Interacdo significativa quando p < 0,25 (Perecin & Cargnelutti, 2008)

De forma distinta ao observado no presente trabalho, onde os tratamentos com
3,5,6-TPA (Ral. Quimico: 42,8%) causaram uma reducdo (16,9%) na CS em comparagdo
aos frutos ndo tratados (Testemunha: 51,5%), Ferreira-Filho et al. (2002) ndo observaram
diferenca, em CS, entre a Testemunha e as plantas tratadas com as concentracGes de 5 e 10
mg L de 3,5,6-TPA (éster).

Em relacdo ao raleio manual (RM), a CS nas diferentes concentraces de 3,5,6-
TPA apresentou-se inferior em todos os tratamentos administrados (Figura 11), onde
nenhuma das médias das quatro concentracdes de 3,5,6-TPA aplicadas se assemelha ao
RM. No caso do 2,4-D (Figura 12a), a média da CS da Testemunha se assemelha ao RM, e
todas as quatro concentrac@es apresentaram valores médios inferiores ao do RM.

Os frutos das plantas submetidas ao RM apresentaram valor de CS superior a
concentra¢do minima requerida de 40% (Sartori et al., 2002), observou-se que os frutos das
plantas tratadas com 3,5,6-TPA 20 e 40 mg L™ proporcionaram menor producdo do que a

minima considerada ideal (Figura 11a).
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FIGURA 11. Comportamento (a) do contetido de suco (CS), (b) sélidos solUveis (SS), (c) acidez
titulavel (AT) e (d) indice de maturacdo (IM) dos frutos da tangerineira ‘BRS
Rainha’ em relagdo a diferentes concentragdes de 3,5,6-TPA BEE (RM, Raleio
Manual, média + desvio padrdo). Agosto de 2013, Montenegro — RS.

Em relacdo ao 2,4-D, conforme (Sartori et al., 1998), em relacdo a CS de 40%
usualmente requerida, pode-se verificar que todas as concentracdes proporcionaram
valores acima desta porcentagem, diferentemente das respostas encontradas para o 3,5,6-
TPA. Isto pode ser verificado na Tabela 4 de analises conjuntas, na comparacdo de
Testemunha (51,5%) vs Raleios (43,5%), onde as diferencas foram significativas nas
respectivas CS produzidas, sendo que 75% dos valores aqui encontrados séo atribuidos a
acdo das diferentes concentracdes do 2,4-D (Figura 12a).

As CS tanto nas plantas tratadas com as diferentes concentracdes de 2,4-D quanto
as tratadas com as diferentes concentracGes de 3,5,6-TPA mostraram-se decrescentes
conforme aumentou a concentragdo ministrada, comparativamente a Testemunha. Somente
nas plantas tratadas com 3,5,6-TPA 40 mg L™ houve uma inflexdo da curva, tendendo a

estabilizagéo dos valores (Figuras 11a e 12a).
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Sartori et al. (1998) colheram tangerina ‘Montenegrina’ em Eldorado do Sul — RS,

em 01/08, encontraram 46% de CS, sendo este valor muito proximo do aqui encontrado,
em Montenegro, na colheita em 24/07, de 51,5% na Testemunha, indicando que é uma

caracteristica varietal.
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FIGURA 12. Comportamento (a) do contetido de suco (CS), (b) sélidos soltveis (SS), (c) acidez
titulavel (AT) e (d) indice de maturacdo (IM) dos frutos da tangerineira ‘BRS
Rainha’ em relagdo a diferentes concentragdes de 2,4-D (RM, Raleio Manual, média
* desvio padrdo). Agosto de 2013, Montenegro — RS.

Os sOlidos soltveis (SS) dos frutos avaliados ndo apresentaram diferencas
significativas entre a Testemunha (10,7%) e a média dos nove tratamentos de raleio
empregados (10,4%), bem como entre 0 RM (10,8%) e a média dos oito raleios quimicos
(10,3%). Fato semelhante ao observado por Saavedra (2005) em laranjeira ‘Lane late’ no
Chile, utilizando 2,4-D 20 mg L em plena floracdo, e 3,5,6-TPA 15 mg L (4cido livre)
com didmetros de 19 e 22 mm. Também nédo foram verificadas diferengas significativas na
analise fatorial entre as duas auxinas. Contudo, na comparacao entre as concentracdes das
auxinas e na analise conjunta de todos os dez tratamentos, houve diferenca significativa

nos SS (Tabela 4).
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Serciloto (2001) encontrou evidente diminuicdo dos SS, bem como atraso na
maturacdo externa dos frutos com a aplicagio de 2,4-D 8 mg L em tangoreiro ‘Murcott’.
Saleem et al. (2007) com 2,4-D 20 mg L e Ferreira-Filho et al., (2002) com 3,5,6-TPA 10
mg L (éster), também encontraram diminuicdo dos SS. Na Tabela 4, na anélise fatorial
com as diferentes concentraces dentro de cada produto, também houve diferencas. Roses
(2005) com tangerineira clementina ‘Clemenules’, encontrou no tratamento 3,5,6-TPA 15
mg L (4cido livre) aumento dos SS, comparativamente & Testemunha. Duarte et al.
(1996), por sua vez, em tangerineira clementina ‘Esbal’, verificaram que as aplica¢cdes em
14/04 (plena floragdo), 28/04 e 03/06 (queda fisioldgica) de 2,4-D 20 mg L, ndo geraram
diferencas nos SS, contrariando o encontrado para essa concentragao no presente trabalho.

As duas menores concentracdes de 3,5,6-TPA aplicadas, apresentaram frutos com
os valores médios de SS semelhantes aos do RM (Figura 11b); como também foi
evidenciado na Tabela 4, onde o RM (10,8%) vs Raleios quimicos (10,3%), onde as
diferencas encontradas ndo foram significativas. Apenas o 3,5,6-TPA 20 e 40 mg L*
apresentaram valores médios menores comparativamente ao RM, sendo essas quatro
concentracgdes significativamente semelhantes ao RM.

Por sua vez as concentragdes de 2,4-D apresentaram valores de SS inferiores ao
RM, porém sendo semelhantes nos intervalos de ocorréncia dos pontos nas concentracdes
de 20 e 40 mg L* (Figura 12b).

Levando-se em consideracdo o minimo regional requerido para os SS de 10%
(Sartori et al., 1998), os frutos provenientes das concentragdes de 20 e 40 mg Lt de 3,5,6-
TPA apresentaram-se com valores médios abaixo do minimo, como visto na Tabela 4,
onde a andlise fatorial das diferentes concentragbes mostrava-se significativamente
diferente. Na avaliacdo de todas as concentracdes, 64% dos valores encontrados de SS séo
atribuidos pela regressao, especificamente as diferentes concentracbes do 3,5,6-TPA

aplicadas (Figura 11b). Ambas as concentracbes mais elevadas do 2,4-D apresentaram
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valores abaixo do minimo preconizado. Na avaliacdo de todas as concentragdes, 64% dos
valores de SS é devido aos tratamentos auxinicos com 2,4-D (Figura 12b).

Sartori et al. (1998) colhendo tangerina ‘Montenegrina’ em 01/08, encontraram
10,68% de SS, sendo este valor muito proximo do aqui encontrado na colheita deste
trabalho em 24/07, de 10,7% no tratamento Testemunha.

Analisando os valores da acidez tituldvel (AT), ela apresentou diferencgas
significativas na anélise conjunta da totalidade dos dez tratamentos empregados.
Comparando a Testemunha (0,87%) e os demais nove raleios (0,77%), houve uma
diminuicdo significativa de 11,5%. J& na comparacdo do RM (0,84%) com os oito raleios
quimicos (0,76%), houve uma reducdo de 9,5%, ou seja, a acidez dos sucos provenientes
dos tratamentos de raleios quimicos séo significativamente mais baixos que do RM e da
Testemunha. Na andlise fatorial dos produtos e concentracdes dentro de cada auxina
aplicada, ndo foram verificadas diferengas significativas na AT (Tabela 4).

Serciloto (2001) n&o encontrou alteracdo na AT e CS com a aplicacdo de 2,4-D 8
mg L? em tangoreiro ‘Murcott’. Contrariamente, Stander (2013) encontrou uma
significativa redu¢ao na AT trabalhando com a tangerineira ‘Mor’, de 1,56% quando
tratada com 2,4-D 10 mg L, para 1,43% na Testemunha, quando aplicado ao final da
queda fisioldgica. Esta diferenca foi igual a encontrada aqui neste trabalho, onde a
comparacdo de Testemunha vs. Raleios, apresentou diferencas significativas (Tabela 4).

Nawaz et al. (2008) trabalhando com tangerineira ‘Kinnow’, encontraram a menor
AT com 2,4-D 10 mg L™ (1,04) em 27/12. Normalmente o valor de 1,00 ocorre na colheita
ao redor de 15/01, demonstrando uma precocidade de 20 dias em relacdo a esse atributo
qualitativo.

Saavedra (2005) encontrou uma expressiva diminuicdo da porcentagem de AT
utilizando 3,5,6-TPA 15 mg L (4cido livre) e 2,4-D 20 mg L aplicados em laranjeira

‘Lane late’, concordando com os dados aqui avaliados.
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A AT apresentou em todas as concentragdes aplicadas de 3,5,6-TPA, valores
médios significativamente diferentes do que o verificado no RM (Tabela 4), porém
semelhantes ao intervalo de valores do RM, a excecgdo das plantas tratadas com 40 mg L.

Em relagdo as concentragdes do 2,4-D todos os valores de AT foram menores do
que o verificado no RM, ou seja, os frutos se apresentavam menos acidos, mais palataveis
ao consumo in natura. Isto demonstra a baixa correlacéo, de 45% dos valores mensurados,
sendo decorrentes da acdo da aplicacdo das diferentes concentragbes do 2,4-D (Figura
12c¢).

Sartori et al., (1998) encontraram 1,20% de AT colhendo a tangerina
‘Montenegrina’ em 01/08, muito diferentes do valor de 0,87% aqui encontrado na data da
colheita em 24/07. Apesar de serem regides geograficamente proximas, ha os efeitos da
observacdo em anos distintos (diferentes condicGes climaticas), das diferencas entre tipos
de solos, das diferencas entre idade das plantas, estado fitossanitario e tratos culturais
especificos (condigdo econdmica e cultural do proprietério).

Quanto ao indice de maturacdo (IM), ndo houve diferenca significativa entre a
Testemunha (12,3) e a média dos nove raleios (13,3), assim como entre as plantas do RM
(12,8) e dos oito tratamentos de raleio quimico (13,4), e entre as duas auxinas. Porém, na
analise conjunta de todos os dez tratamentos, houve diferencas significativas, bem como na
andlise fatorial das diferentes concentracfes dentro de cada produto aplicado, que também
apresentou diferencas, ou seja, as diferentes concentracdes aplicadas, geraram valores de
IM significativamente diferentes.

As varidveis IM e SS se comportaram de forma semelhante, ndo sendo afetadas
pela pratica ou auséncia do raleio, nem pelo uso do raleio quimico comparativamente ao
RM, nem pelo uso dos diferentes raleantes quimicos. Somente nas diferentes

concentragOes ministradas ocorreram diferengas significativas (Tabela 4).
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Aranguren et al. (2011) trabalhando com laranjeiras ‘Valéncia’ e pomeleiros
“Marsh’, com o 3,5,6-TPA (4cido livre) nas concentragdes de 10 e 12 mg L™, encontraram
que em ambas as porcentagens de frutos verdes foram menores comparativamente a
Testemunha, tendo essas diferengas sido maiores e significativas na ‘Valéncia’. Os
resultados obtidos por este autor contrariam o encontrado no presente trabalho, onde ndo
houve diferencas no IM (Testemunha vs Raleios) na anélise conjunta (Tabela 4).

No trabalho de Saavedra (2005), o IM foi maior com 3,5,6-TPA 15 mg L (4cido
livre) aplicado aos frutos de laranjeira ‘Lane late’, seguido pela aplicagdo com 2,4-D 20
mg L™, ao final da queda fisioldgica, demostrando assim ter encontrado diferencas entre os
diferentes tratamentos de raleio e a Testemunha, entre os produtos e as diferentes
concentragfes dos mesmos, sendo que s6 nas diferentes concentragdes os resultados
corroboram com o exposto na Tabela 4.

Roses (2005) trabalhou com tangerineira clementina ‘Clemenules’ no Chile, e
observou que com a aplicagdo de 2,4-D 20 mg L™ ocorreu a menor AT, menor que a
Testemunha, e consequente maior IM dentre todos os tratamentos. Duarte et al. (1996) em
tangerineiras clementinas ‘Esbal’ e Ferreira-Filho et al. (2002) com a mesma concentracao,
ndo verificaram diferencas na AT e no IM.

Os valores médios de IM foram superiores ao RM nas concentracdes de 5, 10 e 40
mg L, porém todas as concentragdes do 3,5,6-TPA foram significativamente semelhantes
ao RM na anélise conjunta (Tabela 4). Em relacdo ao preconizado como ideal para IM,
todas as médias ficaram dentro do intervalo preconizado por Sartori et al. (1998) para
tangerineiras, de frutos com valores > 8 (frutos aptos a colheita), e < 16 (limite méximo de
colheita, onde o sabor do fruto se torna insipido e impréprio para 0 consumo in natura).
Essas diferencas das meédias das concentracfes sdo significativas entre elas, conforme a
analise fatorial da Tabela 4, e 57% dos valores mensurados de IM s&o atribuidos em fungéo

da aplicacdo das diferentes concentragdes do 3,5,6-TPA.
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O ajuste dos pontos nas representacdes graficas de cada parametro, fez com que
ocorresse um comportamento quadratico para a curva de CS (Figura 11a), gaussiano para
0s SS (Figura 11b), cubico para a AT (Figura 11c) e cubico normal para a IM (Figura 11d).

Conforme Sartori et al. (2002), com o aumento do tamanho final do fruto, ocorre
uma reducdo na concentracdo de &cidos por um efeito de diluigdo. Este decréscimo em
concentragdo da AT, concomitante com o incremento dos SS, durante todo o
desenvolvimento do fruto, resulta em um incremento da relagdo solidos sollveis/acidez
titulavel (SS/AT), usado como pardmetro para indicar o ponto de maturacdo comercial
(IM).

Pode-se observar a medida que diminuia a CS, a concentracdo de SS aumentou com
os tratamentos de 3,5,6-TPA 5 e 10 mg L%, tendo ocorrido paralelamente uma diminuigio
da AT, na mesma direcdo grafica da CS. Com este aumento da concentracdo dos SS e
diminuicdo da AT, ocorreu um aumento no IM (IM=SS/AT) nestas duas concentragdes
especificas. Nas CS das plantas tratadas com 3,5,6-TPA 20 e 40 mg L, com valores
abaixo dos requeridos usualmente no comércio, os SS também ocorreram em valores
abaixo do minimo, e a AT tendeu a aumentar, conforme curva da Figura 11c, diminuindo
deste modo os valores do IM para estas duas concentragcbes mais altas do 3,5,6-TPA, se
comparadas as concentracdes de 5 e 10 mg L™,

Os valores de IM nos frutos dos tratamentos com 2,4-D néo se ajustaram a nenhum
modelo de curva representativa, porém todas as concentra¢des ficaram dentro do intervalo
preconizado por Sartori et al. (1998), de frutos com valores > 8 e < 16. Essas diferencas
sdo significativas conforme a Tabela 4. Como pode ser visto na Figura 12d, onde a
distribuicdo dos pontos € tanto superior quanto inferior ao valor médio encontrado para o
RM.

Para essa caracteristica houve efeito do produto aplicado, sendo que as arvores

pulverizadas com 2,4-D produziram frutos mais suculentos que as arvores tratadas com
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3,5,6-TPA (Figura 11a). O comportamento da CS em funcdo das diferentes concentragdes
também foi diferenciado entre os raleantes quimicos (Tabela 4).

Nas arvores tratadas com o 2,4-D, a representacdo gréfica da CS ocorreu na forma
de decaimento exponencial, tendendo a um valor assintético minimo de 33,5% (Figura
12a). Nos SS ocorreu um comportamento gaussiano (Figura 12b), para a AT um
comportamento cubico (Figura 12c).

Pode-se observar a medida que decaia a CS nos diferentes tratamentos com 2,4-D, a
concentracdo de SS ndo decaiu na mesma intensidade. Os SS aumentaram com o0
tratamento de 2,4-D 20 mg L™, para depois diminuirem. Paralelamente a diminuicéo da CS
ocorreu a diminuicdo da AT, destoando o tratamento 2,4-D 160 mg L. Com este
comportamento da concentra¢do dos SS e da AT, nao foi possivel adequar nenhum ajuste
grafico a distribuicdo de pontos decorrente dos diferentes tratamentos com 2,4-D (Figura
12d).

Analisando os valores do indice de cor da casca (ICC), houve diferenca
significativa na analise conjunta entre todos os tratamentos, na comparagdo entre a
Testemunha e os nove raleios, assim como entre 0 RM e os oito tratamentos quimicos. Na
andlise fatorial o ICC mostrou diferencas entre as duas auxinas aplicadas e entre as
concentracdes dentro de cada produto, demonstrando haver diferencas de cor nos frutos
colhidos, nos quatro diferentes tratamentos dentro de cada produto, comparativamente a
Testemunha e ao RM, também diferentes entre si (Tabela 4).

Conforme Agusti et al. (1995) apud Saavedra (2005), as referéncias bibliograficas
do 3,5,6-TPA (&cido livre) indicam que a sua aplicacdo ndo afetou a cor em tangerineiras
‘Satsuma’, ‘Clauselina’, ‘Marisol’, ‘Oroval’, ‘Clemenules’ e ‘Fortune’, contrariando
nossos resultados aqui encontrados, onde as diferentes concentracfes dentro do produto
3,5,6-TPA mostraram diferencgas significativas, na analise fatorial. O resultado de Serciloto

(2001), aplicando 2,4-D 8 mg L em tangoreiro ‘Murcott’, corroborou com os resultados
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obtidos no presente trabalho, ao verificar a diminuicdo do ICC dos frutos com este
tratamento.

As duas auxinas aplicadas promoveram valores superiores a dois (2) de ICC, que
segundo Spésito et al. (2006), € o valor minimo de coloracdo necesséria admissivel para
uma aceitacdo comercial (Figura 1). Inclusive no RM, onde ndo houve aplicacdo de
nenhum tratamento quimico, os frutos também apresentaram o valor de 5,44.

Na analise fatorial, tanto os produtos como suas diferentes concentracdes,
apresentaram diferengas no ICC (Tabela 4). A aplicacdo de 2,4-D foi responsavel por 79%
dos valores de ICC encontrados, como pode ser observado na Figura 13.

Na andlise dentro do fator 3,5,6-TPA, as concentragdes de 5 e 10 mg L*
proporcionaram os maiores valores (6,01 e 6,15), comparativamente as concentracfes de
10 e 20 mg L (5,06 e 5,04), respectivamente. Nos tratamentos com 2,4-D, o arranjo da
média dos pontos no grafico gerou uma curva crescente positiva, onde a medida que
aumentou a concentracdo administrada as plantas, aumentou o ICC calculado nos frutos
(Figura 13).

Como visto na Tabela 4, houve diferencas significativas no ICC, mas estas sO se
expressaram com o 2,4-D, pois com 3,5,6-TPA 20 e 40 mg L, os valores foram
semelhantes ao encontrado no RM. O RM, que € o padrao utilizado no setor produtivo, foi
superado por todos os tratamentos com as duas auxinas, a exceg¢ao do 3,5,6-TPA 20 e 40
mg L%, que foram as concentragdes que apresentaram fitotoxidez mais pronunciada.

Na avaliacdo dos valores de cromaticidade (C*), observou-se diferencas entre 0s
tratamentos na analise conjunta. Na comparacdo da Testemunha e os nove raleios quimicos
aplicados, a C* néo apresentou diferencas, diferentemente da comparacdo do RM e os oito
raleios quimicos, onde foram encontradas diferencas significativas. Comparando-se

isoladamente os produtos 2,4-D e 3,5,6-TPA entre si, verificou-se que 0S mesmos nao
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apresentaram diferenca, diferentemente das concentragfes dentro de cada produto, onde

houve diferencas significativas (Tabela 4).
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FIGURA 13. Comportamento do indice de cor dos citros (ICC), do angulo de cor (h°) e da
cromaticidade (C*) da casca dos frutos da tangerineira ‘BRS Rainha’ em relagdo a
diferentes concentracOes de 3,5,6-TPA e de 2,4-D (RM, Raleio Manual, média +
desvio padrdo). Agosto de 2013, Montenegro — RS.

Em relacdo ao 2,4-D, houve um aumento da C* em relacdo ao tratamento
Testemunha, nas plantas tratadas com 20 mg L™, que apresentaram a maior pureza de cor,
sequidas pelos demais tratamentos, todos em ordem crescente de concentragdes (Figura
13). Com 3,5,6-TPA também houve aumento na menor concentragio, 5 mg L, da ordem

de 3,84% em relagdo a Testemunha, sendo que as demais concentracGes dessa auxina se
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localizaram dentro do intervalo entre esses dois tratamentos. Todos os intervalos de valores
das concentracOes das duas auxinas foram inferiores ao valor de C* encontrado no RM.

Observando a analise da Tabela 4, ndo houve diferenga significativa entre os dois
diferentes produtos aplicados, na C*, bem como na comparagéo da Testemunha com os
oito raleios, apenas o RM foi diferente dos raleios quimicos (Figura 13), tendo sido a
melhor de todas as concentragdes do 2,4-D nos quesitos de pureza de cor e balango entre
amarelo e vermelho. Isso reflete no valor de 50% de correlagdo de valores encontrados em
funcdo das concentragdes aplicadas, no caso do 2,4-D. No caso do 3,5,6-TPA, nas plantas
tratadas com 5 mg L, foram as que apresentaram os melhores resultados, semelhante as
plantas tratadas com 2,4-D 20 mg L™, sendo estas duas concentracdes significativamente
diferentes dentro de cada produto auxinico especifico (Tabela 4).

Para o angulo da cor (h°), tanto os dez tratamentos, quanto a comparagao entre a
Testemunha e os demais nove tratamentos, na analise conjunta, apresentaram diferencas
extremamente significativas. Contrariamente, a andlise do RM frente aos oito raleios
quimicos, ndo apresentaram diferencas, ou seja, os indices de h° sdo iguais. Na analise
fatorial do 3,5,6-TPA vs 2,4-D, e concentracdes especificas dentro de cada auxina,
verificou-se haver diferenca no indice h°.

No h°, as duas auxinas aplicadas e 0 RM apresentaram valores menores que o valor
encontrado no tratamento Testemunha (Figura 13), o que corrobora com a analise da
Tabela 4, onde todos os dez tratamentos foram significativamente diferentes. 1sso pode ser
observado no caso do 3,5,6-TPA, onde ndo foi possivel ajustar uma equacdo para a
confeccdo de uma curva representativa.

Com a auxina 3,5,6-TPA utilizada, as médias dos valores dos tratamentos 5 e 10
mg L* foram inferiores ao encontrado no RM, originando frutos com uma coloragio mais

avermelhada.
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J& no caso do 2,4-D, a curva representativa mostra que as concentracoes
administradas resultaram todas em valores médios menores de h® em comparacdo ao RM, e
conforme Tabela 4, néo significativos, mas entre as concentragcdes dentro de cada produto
auxinico especifico, ocorre significancia. As plantas tratadas com 160 mg L™ foram as que
apresentaram a coloragdo com maior influéncia da tonalidade vermelha, e no extremo
oposto a Testemunha com a maior influéncia da tonalidade amarela, seguido pelo RM e as
plantas tratadas com 20 mg L.

O RM foi o tratamento que apresentou a maior pureza absoluta, com a menor
contaminacdo de sua cor pelas tonalidades verdes e/ou azuis do espago de cor,
apresentando uma tonalidade laranja-amarelada, em funcdo de sua medida de h° (70,78°),
em comparacdo aos tratamentos de ambas as auxinas. Logo ap6s ficaram os tratamentos
3,5,6-TPA 5 e 10 mg L em ordem de pureza de cor, tendendo estes dois a tonalidades de
cor de casca dos frutos mais laranja-avermelhadas intensas em relagdo ao RM. O
tratamento de maior sobreposicdo das demais cores foi 0 de 20 mg L™ (63,43), e em funcio
de seu h° (73,029, apresentou cores mais difusas no espaco entre laranja-amareladas
escuras, sendo seguido em menor intensidade de sobreposicfes pela Testemunha e pelo
tratamento de 40 mg L do 3,5,6-TPA.

4.1.4 Efeito dos tratamentos sobre o florescimento e brotacdes

Em relacdo ao efeito dos tratamentos sobre as brotagcdes na primavera seguinte as
aplicagdes dos tratamentos, a sequéncia crescente de valores mensurados, da menor para a
maior concentracdo de 2,4 D, gerou um arranjo de pontos ajustados numa reta crescente,
com uma alta correlacio (84%), chegando ao valor de 174,1 flores 100 n6s™, sendo que em
todas as concentracgdes a partir de 40 mg L%, o nimero de flores foi superior do que o valor
avaliado no RM (49,8 flores 100 nos™) (Figura 14b). Apenas no 2,4-D 20 mg L ocorreu
valor semelhante ao valor encontrado no RM (49,6 flores 100 nés?), demonstrando nessa

concentracdo nao haver nenhuma acéo fitotoxica mensuravel para essa molécula auxinica.
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Verificou-se que os tratamentos de 3,5,6-TPA 5 e 10 mg L produziram um
namero de flores superior se comparados as suas concentracfes maiores e a0 RM. Pode-se
inferir que estes dois tratamentos foram menos fitotoxicos que nas duas maiores
concentragdes, pois 0s mesmos ndo tiveram perdas de folhas e comprometimento de suas
estruturas vegetativas, podendo deste modo produzir um volume maior de flores,

comparativamente aos tratamentos nas maiores concentracdes (Figura 14a).
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FIGURA 14. Florescimento (a, b); brotacdo (c, d); frequéncia de brotos vegetativos (V), florais
(F) e mistos (M) (e, f); e frequéncia de brotagdes mistas com 2 ou mais folhas e 1
flor (BM > 2-1) e com 5 ou mais folhas e 1 flor (BM > 5-1) (g, h) no dossel de
‘BRS Rainha’ em relagdo a diferentes concentragfes de 3,5,6-TPA BEE e de 2,4-D
(aplicadas em novembro de 2012). Setembro de 2013, Montenegro — RS.
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Para as brotagdes verificadas, as representacdes gréficas das curvas (Figura 14c e
13d) seguiram um arranjo estrutural muito proximo e idéntico ao encontrado nos gréaficos
do florescimento (Figura 14a e 14b).

O maior numero de brota¢fes nas plantas tratadas com 3,5,6-TPA foi verificado
com 5 mg L? (52,7%), um pouco superior a de 10 mg L™, decaindo com 20 e 40 mg L,
tendo estes dois ultimos, valores inferiores a0 RM (41,5%). Nas plantas tratadas com 40
mg L™, houve aumento em relagdo as plantas tratadas com 20 mg L, demonstrando um
comportamento destoante do arranjo linear configurado pelos demais tratamentos
anteriores (Figura 14c), j& que nesta concentracdo fitotoxica, esperar-se-ia que ndo
tivessem ocorrido brotagdes mais abundantes do que na concentracgao inferior.

Com o uso do 2,4-D observou-se um arranjo dos diferentes pontos que leva a uma
reta crescente (aumentando a concentragdo aplicada, diretamente aumenta a porcentagem
de brotagdes), onde todas as concentracGes produziram mais brotacdes que as arvores que
receberam o0 RM, em valores crescentes constantes conforme cresceu a concentracdo do
2,4-D administrada (Figura 14d), chegando ao ponto de produzir nas plantas tratadas com
160 mg L%, um valor 80% superior ao das plantas do RM e 84% superior & Testemunha.
Os valores de brotacdo mensurados possuem 73% de ocorréncia especificamente pela acao
das diferentes concentragdes do 2,4-D aplicadas (Figura 14d).

Verificando a representacdo gréafica das porcentagens de brotos vegetativos (BV),
brotos florais (BF) e brotos mistos (BM) (Figura 14e), observa-se que nas plantas tratadas
com 3,5,6-TPA, todos os tratamentos apresentaram um nimero de BV menores do que nas
plantas Testemunha. Com 5 mg L™ houve a menor porcentagem de BV, que aumentaram
sua ocorréncia conforme aumentou a concentracao aplicada de 3,5,6-TPA, e inversamente,
os BM (Figura 14e) apresentaram maxima expressio com 3,5,6-TPA 5 mg L™ (similar ao
encontrado no tratamento RM), decaindo esse valor nas trés concentracGes superiores

seguintes, sendo todos inferiores ao RM.
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Para os valores de BF o efeito das concentracGes de 3,5,6-TPA, o0 arranjo foi em
uma curva crescente positiva, com o pico maximo de brotos ocorrendo entre os 20 e 40 mg
L. Todas as concentragdes de 3,5,6-TPA produziram mais BF do que no tratamento RM.
Com o ajuste da curva de BF, verificou-se que 43% da ocorréncia destes é devida a acdo
dessa auxina.

Observa-se que nas plantas tratadas com 3,5,6-TPA, na concentragdo de 5 mg L,
houve uma predominancia expressiva de brotos mistos (Figura 14e), o que € interessante
do ponto de vista fisiologico, pois estas folhas junto aos botdes florais, irdo garantir uma
fonte de fotoassimilados aos frutos em desenvolvimento, proporcionando provavelmente
um volume de crescimento maior, comparativamente aos BF solitarios, que neste caso,
apresentam-se com uma ocorréncia um pouco superior a dos BV, e que provavelmente ndo
obterdo éxito em fixarem frutos, pois ndo possuem folhas (como nos BM) para nutri-los.

Nas plantas tratadas com 3,5,6-TPA 10 mg L, ainda se verifica o predominio das
estruturas de BM e BF, em detrimento do nimero de BV, o que novamente é benéfico pela
perspectiva dessas estruturas apresentarem maior potencial de gerarem frutos. J& a partir
dessa concentracdo de 10 mg L ocorre o predominio dos BF (que como mencionado
anteriormente, os futuros frutos ndo possuirdo uma velocidade de crescimento tdo
expressiva) e 0 aumento das estruturas de BV (Figura 14e). Nestas concentragdes mais
elevadas comegaram a ocorrer os sintomas de fitotoxidez nas plantas (Figuras 3, 5 e 7),
ocorrendo o predominio de BF.

Na observacdo dos BV com a aplicacdo de 2,4-D, houve um decréscimo de valores
mensurados partindo do maior valor encontrado na Testemunha, até valores muito
proximos do nulo com 160 mg L? (Figura 14f). Sendo que as plantas tratadas com 80 e
160 mg L' apresentaram valores médios inferiores ao observado nas plantas que
receberam o RM. Com a distribuicdo de pontos gerada, graficamente pode-se verificar que

70% dos BV ocorreram em funcéo das diferentes concentragcbes administradas, onde as
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concentragdes de 20 e 40 mg L apresentaram uma maior porcentagem de brotos que no
tradicional RM executado, ndo sendo interessante do ponto de vista produtivo.

Para os BF, as diferentes concentracdes de 2,4-D, proporcionaram valores médios
superiores a0 RM, apresentando o arranjo dos pontos em uma curva crescente, onde o
namero de BF aumentou em fungdo do aumento das concentragdes da auxina, atribuindo
76% dessas ocorréncias (Figura 14f).

Observando os BM, todas as concentragdes utilizadas de 2,4-D produziram menos
estruturas florais acompanhadas de folhas, do que o observado nas plantas que receberam o
RM. Nas plantas tratadas com 40 mg L™ houve um pico de ocorréncia, que iniciou na
Testemunha e terminou na maior concentragdo do 2,4-D. Pode-se observar a
predominancia dos BM nas concentragdes de 20 e 40 mg L™, e que diminuiu para um valor
inferior na concentracdo seguinte de 80 mg L™, a partir da qual ocorreram o predominio
dos BF em todas as concentracBes. Também nestas Ultimas duas concentragBes mais
elevadas (80 e 160 mg L), ocorreram os casos de fitotoxidez, ndo tdo expressivas quanto
com a aplicacdo do 3,5,6-TPA, o0 que contribuiu para a diminui¢do das porcentagens de
ocorréncia dos BV e BM em detrimento do aumento dos BF (Figura 5 e 14f).

Babu & Lavania (1985) trabalhando com limoeiro ‘Pant Lemon-1’ (Citrus limon)
avaliaram que o 2,4-D nas concentraces de 5, 10 e 20 mg L, causou as plantas uma
reducdo e diminuicdo do crescimento vegetativo, em termos de altura, comprimento das
partes aéreas e numero e tamanho das folhas outonais. O crescimento vegetativo com 2,4-
D comecgou a decrescer significativamente a partir dos 10 mg L%, bem como o observado
aqui neste experimento, através da curva (Figura 14f). A area total das folhas diminuiu em
todas as concentragbes comparativamente a Testemunha. Em fungdo da diminuigdo no
numero de brotos vegetativos e emergentes, e também por seu reduzido crescimento, em
termos de comprimento e didametro apos as aplicacOes, a altura global final das arvores

tendeu a ser reduzida, comparativamente as demais plantas. Estes autores justificam seus
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resultados em que as doses de 2,4-D foram aplicadas quando as brotagcdes haviam
comecado a emergir, sendo que os tratamentos teriam aumentado as concentracfes ja
Otimas de auxina endogena (AlA), inibindo assim o crescimento (uma concentracdo
elevada de auxina desorganiza o delicado equilibrio hormonal do crescimento).

Para os brotos mistos com duas ou mais folhas e uma flor (BM > 2-1), a maior
porcentagem foi verificada com o tratamento 3,5,6-TPA 5 mg L™, bem como nos brotos
mistos com cinco ou mais folhas e uma flor (BM > 5-1). Essa concentracdo do
fitorregulador nos BM > 2-1 originou um valor superior ao encontrado na Testemunha e
semelhante ao RM, 0 que pareceu ser bem interessante no ponto de vista produtivo, em
comparagdo as outras trés concentracdes seguintes, onde os valores médios encontrados
foram inferiores tanto ao RM quanto a Testemunha. Nos BM > 5-1 verificou-se uma
diminuicdo constante a partir da Testemunha (com a maior porcentagem de brotos),
tendendo ao equilibrio com 3,5,6-TPA 20 mg L, sendo que todos os valores encontrados
foram menores do que no RM, e onde a curva de ajuste mostra que 42% dos pontos
indicados s&o provenientes da aplicacdo do 3,5,6-TPA (Figura 14g).

Nas aplicagdes com 2,4-D, tanto em BM > 2-1 e BM > 5-1, as representagoes
graficas apresentaram uma diminui¢cdo no nimero absoluto de brotos, com as médias dos
valores encontrados para os dois tipos de brotos, ambos abaixo da Testemunha, e
diferentes e menores que os avaliados nos seus respectivos RMs. Os valores de regressao
indicam que 58% dos valores médios de BM > 2-1 sdo representados no gréfico, e 83%
dos valores médios de BM > 5-1 sdo devidos ao 2,4-D através de suas diferentes
concentragOes (Figura 14h).

Otero (2004) avaliou a repercussdo nos frutos, dos brotes com inflorescéncia, sem
folhas, com 1-2, 3-4 e mais que 4 folhas, em tangerineira Satsuma ‘Okitsu’, com a
aplicacdo de 3,5,6-TPA 20 mg L™ (4cido livre). Encontrou que o peso dos frutos foi 21%

superior onde havia mais de 4 folhas para cada flor, comparativamente aos ramos florais
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sem folhas. Também houve aumento do D e altura dos frutos, SS e IM, nédo apresentando
diferengas quanto a AT. Nos ramos com 1-2 folhas e 1 flor, apenas a AT foi superior,
sendo as demais mensuracOes significativamente iguais. Com 3-4 folhas, encontrou frutos
maiores que no ramo sem folhas, que por sua vez sdo menores aos ramos com mais de
quatro folhas. Da mesma forma ocorreu para o D e altura dos frutos, SS e IM. A AT foi
superior e igual aos ramos com mais de 4 folhas. Isto vem demonstrar a importancia do
namero de folhas no ramo da brotacdo do ano, como fonte de fotoassimilados para o botéo
floral, seu posterior desenvolvimento, e seu reflexo nas caracteristicas qualitativas e
quantitativas do futuro fruto.

Em lima 4cida ‘Tahiti’, Serciloto (2001) utilizou o 2,4-D 8 mg L™ durante a antese,
e observou aos 23, 50 e 107 DAA, que ndo houve diferencas no comprimento total das
brotacfes/ramos, porém, analisando os valores absolutos isoladamente, houve um aumento
de 12,9%, 21,85% e 16,1%, respectivamente.

Analisando de forma conjunta o 3,5,6-TPA, verificamos que a melhor concentragédo
utilizada foi a de 5 mg L. Pode-se afirmar isso em funcdo de ter gerado a maior
porcentagem de BM (Figura 14e), de BM > 2-1 ¢ BM > 5-1 (Figura 14g), estruturas as
quais sdo de fundamental importancia em plantas de producdo comercial conforme Otero
(2004). Também por ter produzido a menor porcentagem de BV (Figura 14¢€), e um volume
de BF que serdo satisfatoriamente nutridos, em comparacdo as demais concentragoes.

Em relacdo ao 2,4-D, podemos inferir que o melhor tratamento ministrado foi nas
plantas tratadas com 20 mg L, pois foram as que produziram um nimero de flores 100
nos? (Figura 14b) e porcentagem de brotagdo (Figura 14d) semelhantes ao RM. Também
por ter produzido um volume de BM (> 2-1 e > 5-1) (Figura 14h) superior as demais
concentracdes, e de BV superior, 0s quais, em funcdo do volume de BF (Figura 14f),

produzirdo um volume de frutos de consideravel tamanho e consequente valor comercial.
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O florescimento extemporaneo que ocorreu nas aplicagdes das diferentes
concentracOes das auxinas 3,5,6-TPA e 2,4-D apresentou um numero crescente de flores,
chegando aos picos de 84,8 flores 100 nés™? com 3,5,6-TPA 10 mg L™ e 174,1 flores 100
nos?t com 2,4-D 160 mg L. Nas concentracdes de 20 e 40 mg L™ de 3,5,6-TPA, houve
uma reducdo desse nimero de flores em relagdo as plantas tratadas com10 mg L7,
apresentando valores de 32 e 40 flores 100 nés™, muito similares ao valor encontrado no
RM (35 flores 100 ndés?) na brotacdo normal. Essa redugdo do ndmero de flores
extemporaneas € atribuida a diminuicdo de folhas causada pela fitotoxidez dessas
concentragfes mais elevadas do 3,5,6-TPA, que fez com que a planta ndo possuisse
reservas para produzir esse tipo de estrutura.

4.1.5 Melhores tratamentos da primeira safra

Na comparacdo dos frutos produzidos nos dois melhores tratamentos considerando
todas as mensuracdes analisadas, verifica-se que os frutos provenientes das plantas tratadas
com 3,5,6-TPA 5 mg L e 2,4-D 20 mg L apresentam-se, de forma geral, com aspecto
visual muito semelhante aos frutos provenientes da Testemunha e RM. Como visto nas
Tabelas 6 e 7, 0s D, as CS e os ICC sdo significativamente diferentes, a M e a AT foram
iguais entre as duas auxinas, e ambas diferentes da Testemunha e RM, e 0s SS e 0 IM
apresentaram-se semelhantes entre os quatro tratamentos de cada auxina (Figuras 13a, b, c,
d). O que se destaca € a fitotoxidez que as concentracdes de 3,5,6-TPA acima de 10 mg L™
causaram aos frutos (Figura 15e). Estes apresentavam-se com D expressivamente menores,
coloracgéo desuniforme e heterogénea ao redor de todo o fruto, engrossamento pronunciado
do epicarpo e mesocarpo, diminui¢do visivel do CS e ocorréncia de sementes inviaveis
(finas, delgadas, pequenas e sem reserva de amido).

Saavedra (2005) encontrou rugosidades na casca de frutos de laranjeira ‘Lane late’,
com diminuicio de ocorréncia com 2,4-D 20 mg L™ e 3,5,6-TPA 15 mg L (4cido livre)

aplicados aos frutos com 19 e 22 mm, respectivamente, comparativamente a aplicacéo
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efetuada na plena flor. A medida que os frutos estavam maiores, os efeitos acarretados
pelas moléculas ndo foram tdo pronunciados. A espessura da casca ndo foi afetada
significativamente pelos tratamentos. No ano seguinte, também com 3,5,6-TPA 15 mg L,
Vidal (2006) constatou pequenas diferencas nas porcentagens de rugosidade da casca de
frutos de tangerineira ‘Clemenules’, e concluiu que ndo houve diferenca nas cascas dos

frutos comparativamente a Testemunha.
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FIGURA 15. Frutos de tangerineira ‘BRS Rainha’ de arvores sem uso de raleio (a), com uso de
raleio manual (b), raleio com 3,5,6-TPA BEE 5 mg L™ (c) e raleio com 2,4-D 20 mg
Lt (d), em comparagdo com frutos deformados (e) por aplicacdo de concentragdes
excessivas de 3,5,6-TPA BEE (> 10 mg L!). Agosto de 2013, Montenegro — RS.
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Roussos & Tassis (2011), encontraram aumentos consideraveis, de 25,8% na massa
da casca (28,29 com 3,56-TPA 10 mg L? (acido livre) comparado as 35,59 na
Testemunha) de frutos de tangerineira ‘Nova’, ¢ 51,9% na espessura da casca (de 2,62 para
3,98 mm), respectivamente. Também em ‘Nova’, Duarte (2002) encontrou que os frutos da
tangerineira que foram tratados com 2,4-D 20 mg L™, apresentaram 77% de ocorréncia de
aspecto mais rugoso que os frutos Testemunha, com imagens ilustrativas similares a Figura
15e, onde pode-se verificar o espessamento do mesocarpo do fruto. As glandulas de 6leo
essencial da casca dos frutos de ‘Nova’ foram maiores, ndo tendo sido relatada toxidade
em funcdo das concentragdes administradas.

Conforme a Figura 8, a massa nas plantas tratadas com 5 mg L™ (22,23 kg planta™)
foi a maior produgdo com a utilizagdo do 3,5,6-TPA, bem como as plantas tratadas com
2,4-D 20 mg L (18,00 kg planta®). Esses resultados indicaram serem estes os melhores
tratamentos no conjunto de todos os analisados, levando em consideracdo todas as
variaveis analisadas neste trabalho.

4.2 Reavaliacédo dos melhores tratamentos (Safra 2013/2014)

4.2.1 Efeito sobre o tamanho dos frutos

Efetuou-se nesta segunda safra (2013/2014) de experimentacdo, a repeticdo dos
dois tratamentos de raleio quimico considerados os melhores nas avaliacdes efetuadas na
primeira safra, sobre as mesmas plantas avaliadas em 2012/2013. E a analise dos dados de
producdo foi realizada analisando as duas safras conjuntamente (Tabela 5).

Quanto a producédo (M de frutos por planta), como discutido anteriormente, na safra
2012/2013, os contrates ortogonais demonstram que as plantas Testemunha (sem raleio)
apresentaram producdo superior (32,4 kg arvore™) que a média dos tratamentos de raleio
(RM, 3,5,6-TPA 5 mg L e 2,4-D 20 mg L), 22,5 kg arvore?, diferentemente da segunda
safra (2013/2014), onde os 35,4 kg arvore™ da Testemunha foram inferiores a média dos

tratamentos de raleio, que produziram 50,4 kg arvorel. O que demonstra que os
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tratamentos de raleio foram efetivos tanto na reducdo da M excessiva de frutos na primeira
safra, como proporcionaram a estas plantas uma satisfatoria capacidade de retornar a
producdo na segunda safra. Contudo, ndo houve diferenca entre os tratamentos de raleio
(tanto entre RM e quimico, como entre os raleios quimicos) apontando desta forma que os
tratamentos quimicos (RQ) se assemelharam aos resultados do RM.

TABELAS. Probabilidades de significancia da anélise de variancia para a massa de frutos (M) e
didmetro de frutos (D) da tangerineira ‘BRS Rainha’ submetida a tratamentos de

raleio quimico com 3,5,6-TPA 5 mg L e 2,4-D 20 mg L. Montenegro — RS, safras
2012-2013 e 2013-2014.

Massa de Frutos Di&metro de frutos

Tratamento (kg arvore™) (mm)
2012/2013 2013/2014 2012/2013 2013/2014

Testemunha (T) 32,4 35,4 62,2 61,4
Raleio Manual (RM) 21,3 50,5 66,3 59,5
3,5,6-TPA BEE [5 mg L] (TPA) 22,2 49,7 70,1 59,0
2,4-D [20 mg L] 24,1 50,9 66,3 59,4
Efeito Probabilidade (Teste F)®
Tratamento 0,6542 0,1258
Ano <0,0001 <0,0001
Tratamento x Ano 0,0218 0,0100
Contraste Ortogonal® Probabilidade
C1[T vs. Raleios (RM, 3,5,6-TPA e
2,4-D)] 0,0059 0,0117 <0,0001 0,2365
C2 [RM vs. RQ (3,5,6-TPA e 2,4-D)] 0,5486 0,9877 0,0378 0,8687
C3[3,5,6-TPA vs. 2,4-D] 0,6041 0,8499 0,0022 0,8388

@ Interagdo significativa quando p < 0,25 (Perecin & Cargnelutti, 2008)
(@ C1, C2 e C3: contrastes ortogonais.

Os resultados de producdo da segunda safra podem ser explicados pelo
comportamento das plantas na primavera seguinte (setembro de 2013) a primeira aplicacdo
dos tratamentos, observando as Figuras 14e e 14f, onde as percentagens de BV das
Testemunhas foram superiores ao encontrado nos tratamentos de raleio quimico e RM,
diferentemente do observado para as percentagens de BF, onde houve aumentos para 0s
tratamentos de RQ e RM em relacdo as Testemunhas. Assim como nos BM, onde os

tratamentos de RM e RQ também foram superiores a Testemunha.
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Na avaliagio do D dos frutos, somente em 2012/2013 houve diferengas
significativas, mostrando que os frutos da Testemunha (62,2 mm) foram menores que a
média dos tratamentos de raleio, com 67,5 mm. Por sua vez o D dos frutos do RM (66,3
mm) também foi inferior & média dos RQ (68,2 mm), assim como houve diferenca
significativa entre os 66,3 mm dos frutos do tratamento 2,4-D 20 mg L em comparagio
aos 70,1 mm dos frutos do tratamento com 3,5,6-TPA 5 mg L. No ano seguinte nio
houve diferencas significativas no tamanho médio dos frutos.

Analisando a distribuigéo dos calibres dos frutos nas duas safras avaliadas (Figura
16), verifica-se uma diminuigdo da categoria de calibre 67-77 mm na segunda safra
(2013/2014) em relagdo a primeira safra. A distribuicdo de calibres nas plantas dos
tratamentos de RM foi semelhante nos dois anos. Aparentemente a simples repeticdo dos
tratamentos de RQ ndo foi suficiente para garantir a replicacdo da mesma distribuicdo da
frequéncia de frutos em cada categoria, como na primeira safra, contudo esta distribuicéo
foi semelhante ao RM.,

4.2.2 Efeito dos tratamentos sobre a qualidade do suco e cor da casca

Quanto as variaveis da qualidade do suco (Tabela 6) houve efeito significativo na
interacdo Tratamento % Ano, desconsiderando deste modo os efeitos simples de
Tratamento e Ano. Porém essa significancia ndo gerou contrastes. Isso demonstra que no
conjunto dos dois anos analisados, as variaveis de qualidade pouco variaram, o que indica
que a qualidade interna dos frutos pouco variou.

Em relacdo a cor da casca (Tabela 7), a interacdo do Efeito Tratamento x Ano nédo
foi significativa, devendo-se considerar os efeitos simples do Efeito Tratamento e Efeito
Ano. Na avaliacdo do ICC, a média das Testemunhas (4,51) € significativamente inferior a
média dos tratamentos de raleios (5,08). Sendo que o RM (4,76) foi significativamente

inferior & media dos tratamentos de raleio quimico (5,25), contudo todos os tratamentos
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foram superiores a 2 que é o indice minimo exigido comercialmente conforme Spdsito et

al. (2006).

B Testemunha M Raleio Manual = 3,5,6-TPABEE5S mgL! m 2,4-D20 mgL?
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FIGURA 16. Frequéncia da distribui¢do de calibre de frutos colhidos em 2012/2013 e 2013/2014

em plantas de tangerineira ‘Rainha’ submetidas a aplica¢des de raleio quimico com
3,5,6-TPA BEE 5 mg L%, 2,4-D 20 mg L™, durante a queda de frutos jovens, e raleio
manual. Montenegro, RS.

Em relagdo a C*, as Testemunhas apresentaram valor médio de 66,65,

significativamente inferior a média dos tratamentos de raleios (68,42), indicando que 0s
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tratamentos de raleio possuem maior pureza de cor em seus frutos, comparativamente a
Testemunha.

Para 0 h°, a média das Testemunhas (73,5) foi significativamente superior & média
dos tratamentos de raleios (71,58), e a média do RM (72,55) é significativamente superior
a média dos tratamentos de raleio quimico (71,1). Verificando conjuntamente o ICC e o h°,
viu-se que a Testemunha apresenta frutos menos coloridos se comparada aos tratamentos
de raleio, bem como 0 RM também se comparado aos tratamentos de RQ. Isso indica que
os frutos colhidos provenientes dos tratamentos 3,5,6-TPA 5 mg Lt e 2,4-D 20 mg L%,
apresentam uma coloracdo mais alaranjada, conforme Spoésito et al. (2006). Esta diferenca
pode ser atribuida @ maior incidéncia de sol nos frutos, j& que os tratamentos de raleio

aliviam a planta de seu excesso de frutos, mantendo 0s ramos eretos.



TABELA 6. Probabilidades de significancia da analise de variancia para o contetdo de suco (CS), sélidos solUveis (SS), acidez titulavel (AT) e indice
de maturacdo (IM) dos frutos da tangerineira ‘BRS Rainha’, submetida a tratamentos de raleio quimico com 3,5,6-TPA5 mg L™ e 2,4-D
20 mg L. Montenegro — RS, safras 2012-2013 e 2013-2014.

Tratamentos CS (%) SS (%) AT (%) IM
2012/2013 2013/2014 2012/2013 2013/2014 2012/2013 20013/2014 2012/2013 2013/2014
Testemunha (T) 51,6 44,7 10,7 11,1 0,87 0,82 12,3 13,7
Raleio Manual (RM) 49,1 49,3 10,8 11,7 0,84 0,83 12,9 14,0
3,5,6-TPA BEE [5 mg L] (TPA) 47,1 49,8 10,9 10,7 0,77 0,81 14,1 13,2
2,4-D[20 mg L™ 47,6 46,2 11,0 10,8 0,81 0,73 13,6 14,8
Efeito Probabilidade (Teste F)(D)
Tratamento 0,7537 0,6597 0,0529 0,2735
Ano 0,3859 0,2999 0,2108 0,1210
Tratamento x Ano 0,1810 0,1324 0,2555 0,2240
Contraste Ortogonal(z) Probabilidade
C1[T vs. Raleios (RM, 3,5,6-TPAe2,4-D)]  0,4977 0,4907 0,4597 0,4015 0,6119 0,0147 0,4950 0,1034
C2 [RM vs. RQ (3,5,6-TPA e 2,4-D)] 0,2353 0,2930 0,4978 0,1340 0,0333 0,6145 0,0529 0,4067
C3[3,5,6-TPA vs. 2,4-D] 0,4167 0,1489 0,7467 0,3127 0,4622 0,7984 0,5154 0,6877

Winteracao significativa quando p < 0,25 (Perecin & Cargnelutti, 2008)
(Z)Cl, C2 e C3 contrastes ortogonais.

66



TABELA 7. Probabilidades de significancia da analise de variancia para o indice de cor de casca (ICC), cromaticidade
(C*) e angulo de cor (h°) dos frutos da tangerineira ‘BRS Rainha’, submetida a tratamentos de raleio quimico

com 3,5,6-TPA 5 mg L1 e2,4-D20 mg L. Montenegro — RS, safras 2012-2013 e 2013-2014.

Tratamentos ICC C* h°
2012/2013 2013/2014 2012/2013 2013/2014 2012/2013 2013/2014
Testemunha (T) 4,68 4,33 64,3 69,0 73,5 73,5
Raleio Manual (RM) 5,44 4,08 68,2 69,6 70,8 74,3
3,5,6-TPA BEE [5 mg L'l] (TPA) 6,01 4,45 66,8 68,4 69,4 73,1
2,4-D[20mg LY 5,95 4,60 67,1 70,4 69,5 72,4
Efeito Probabilidade (Teste F)(D)
Tratamento 0,0009 0,0412 0,0009
Ano 0,0004 0,0349 0,0134
Tratamento x Ano 0,3117 0,7188 0,4407
Contraste Ortogonal(z) Probabilidade
C1 [T vs. Raleios (RM, 3,5,6-TPA ¢ 2,4-D)] 0,0006 0,0166 0,0005
C2 [RM vs. RQ (3,5,6-TPA e 2,4-D)] 0,0028 0,2757 0,0044
C3[3,5,6-TPA vs. 2,4-D] 0,7228 0,1417 0,5140

‘”Interagéo significativa quando p < 0,25 (Perecin & Cargnelutti, 2008)
(Z)Cl, C2 e C3: contrastes ortogonais.

oot



5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho permitem concluir que:

1 — A concentragdo da auxina é fundamental para uma maior eficiéncia nos

resultados.

2 - O uso dos tratamentos com 3,5,6-TPA BEE 5 mg L? e 2,4-D 20 mg L*
aplicados na plena queda fisioldgica dos frutos séo efetivos em incrementar a percentagem
de raleio de frutos jovens em tangerineira ‘Rainha’, proporcionando uma melhoria no

tamanho e peso médio dos frutos produzidos.

3 — O uso em duas safras consecutivas de 3,5,6-TPA BEE 5 mg L™ e 2,4-D 20 mg

L sobre as mesmas plantas, ndo provoca toxidez as plantas.

4 — A aplicacdo das concentragdes de 3,5,6-TPA BEE 20 mg L e 40 mg L na
plena queda fisiologica dos frutos causa fitotoxidez as plantas afetando as estruturas
vegetativas, resultando em multiplos fluxos florais extempordneos na tangerineira

‘Rainha’.

5 — A aplicacdo das concentragdes de 2,4-D 80 mg L e 160 mg L* na plena queda
fisioldgica dos frutos causa excessiva derrubada destes sem causar fitotoxidez aparente as

plantas.
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6 — As plantas tratadas com 3,5,6-TPA BEE 5 mg L™ no provocam florescimento

extemporaneo ou formacéo de frutos deformados.

7 — As aplicaces das concentracdes de 3,5,6-TPABEE5mg Lte 2,4-D 20 mg L1,

apresentam desempenho horticola similar as plantas raleadas manualmente.
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7 APENDICES

APENDICE 1. Localizagdo area experimental com tangerineiras ‘BRS Rainha’ (Citrus
deliciosa Ten.), no pomar comercial em Montenegro — RS.

Area pomar experimento
Vendinha - 2012/2013 e 2013/2014

A o narth
Google earth

Area pomar experimento
Vendinha - 2012/2013 e 2013/2014




112

APENDICE 2. Datas das avaliagbes e tratamentos efetuados a campo das auxinas
sintéticas raleantes 3,5,6-TPA e 2,4-D, nos anos safra de 2012/2013 e
2013/2014, no experimento com tangerineiras ‘BRS Rainha’ (Citrus

deliciosa Ten.), no pomar comercial em Montenegro — RS.

Avaliacgdes 2012/2013
Contagem inicial dos frutinhos antes das aplica¢des 22/10/2012
Aplicacdo dos agroguimicos raleantes 01/11/2012
12 inicio das contagens apos as aplicacdes 16/11/2012
2% contagens apos as aplicacdes 30/11/2012
3% contagens apos as aplicacdes 14/12/2012
48; contagens apds as aplicacdes 03/01/2013
5% final das contagens apdés as aplicacdes 23/01/2013
Raleio manual 08/03/2013
Avaliacdo de fitotoxidez 17/03/2013
Colheita 24/07/2013

Avaliacdes 2013/2014
Contagem inicial dos frutinhos antes das aplicacdes 07/11/2013
Aplicacdo dos agroguimicos raleantes 09/11/2013
12: inicio das contagens e medidas de didmetros apds as aplicacdes 18/11/2013
2% contagens apos as aplicacdes e medidas de didmetros 26/11/2013
3% contagens apos as aplicacGes e medidas de didmetros 06/12/2013
48; contagens apds as aplicacdes e medidas de diametros 15/12/2013
5% contagens apods as aplicacdes e medidas de didmetros 30/12/2013
6% contagens apos as aplicacGes e medidas de didmetros 12/01/2014
7% contagens apoés as aplicacdes e medidas de didmetros 27/01/2014
Raleio manual 02/02/2014
8% medidas de diametros e final das contagens apos as aplicacdes 10/02/2014
9%: medidas de diametros 23/02/2014
10% medidas de didmetros 12/03/2014
112 medidas de didmetros 24/03/2014
122 medidas de didmetros 06/04/2014
13% medidas de diametros 21/04/2014
142 medidas de didmetros 03/05/2014
15% medidas de didmetros 17/05/2014
16% medidas de didmetros 30/05/2014
172 medidas de didmetros 18/06/2014
182 medidas de didmetros 05/07/2014
19% medidas de didmetros 20/07/2014
20%: final das medidas de diametros 03/08/2014
Colheita 08/08/2014
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APENDICE 3. Destaque da fitotoxidez na regido do porta-enxerto (P. trifoliata) de
plantas de tangerineira ‘BRS Rainha’, tratadas com a auxina 3,5,6-TPA
na concentracgdo de 40 mg L%, em 17 de marco de 2013, Montenegro —

RS, 2012-2013.
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APENDICE 4. Florescimento extemporaneo e aspecto de fitotoxidez de plantas de
tangerineira ‘BRS Rainha’, tratadas com a auxina 3,5,6-TPA nas
concentragdes de 20 mg L (a) e 40 mg Lt (b), em 17 de marco de
2013 (136 DAA), Montenegro — RS, 2012-2013.

*As flores acima geraram os frutos extemporaneos colhidos em 05 de fevereiro de 2014, 11 meses ap0s essa
avaliagdo. Os frutinhos ja em desenvolvimento foram os colhidos extemporaneamente em 19/09/2013.
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APENDICE 5. Florescimento extemporaneo e aspecto de fitotoxidez de plantas de
tangerineira ‘BRS Rainha’, tratadas com a auxina 3,5,6-TPA nas
concentracdes de 20 mg L™ (a) e 40 mg L (b), em 21 de julho de 2013
(262 DAA), Montenegro — RS, 2012-2013.
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APENDICE 6. Aspecto de fitotoxidez em plantas de tangerineira ‘BRS Rainha’,
tratadas com 3,5,6-TPA na concentragdo de 40 mg L, 262 dias apds
a aplicacdo, em 21 de julho de 2013, Montenegro — RS, 2012-2013.




