Universidade do Algarve
Faculdade de Engenharia de Recursos Naturais

Controlo do desenvolvimento e de acidentes
fisiologicos do fruto, em tangerineiras.

Amilcar Manuel Marreiros Duarte

Faro, 2002



Universidade do Algarve
Faculdade de Engenharia de Recursos Naturais

Controlo do desenvolvimento e de acidentes
fisiologicos do fruto, em tangerineiras.

Dissertagdo apresentada na Universidade do Algarve
para efeitos de prestacdo de Provas de Doutoramento
no ramo das Ciéncias Agrarias, na especialidade de
Fruticultura.

Amilcar Manuel Marreiros Duarte

Faro, 2002



A minha familia,

particularmente,

a memoria de minha mde

que faz parte de um passado que a saudade fara estar sempre presente
e a minha filha, que pertence a um futuro que ai vem,

cheio de esperanca.



“Do rio que tudo arrasta,
diz-se que é violento.
Mas ninguém chama violentas

ds margens que o comprimem.”

Bertolt Brecht



Agradecimentos

Uma tese de doutoramento ndo chegaria ao fim sem o contributo de numerosas pessoas que, de uma forma
ou outra, colaboram com o autor. Corre-se portanto sempre o risco de, no derradeiro momento em que se
escreve esta pagina, esquecer alguns nomes. Por isso, justifica-se desde logo agradecer a todos aqueles que me
ajudaram a percorrer este caminho e se reconhecem merecedores deste agradecimento, embora aqui ndo
estejam referidos explicitamente. Mas ¢ também com prazer que destaco algumas das pessoas que mais
contribuiram para este trabalho e para a aquisi¢do de conhecimentos a que a sua realizagdo conduziu.

En primer lugar, agradezco a D. José Luis Guardiola, Catedratico de la Universidad Politécnica de
Valencia y Director del Departamento de Biologia Vegetal de la UPV, mi director de tesis, que supo dosificar
la exigencia y la paciencia pero, sobretodo, porque busco transmitirme la mayor parte posible de su gran
experiencia en investigacion cientifica.

Mi agradecimiento a la Universidad Politécnica de Valencia y, particularmente, al Departamento de
Biologia Vegetal, donde ha sido desarrollado todo el trabajo de investigacion que aqui se refleja. Dejo aqui
tambien mi agradecimiento para el IVIA, donde se ha realizado parte del trabajo de laboratorio.

A Universidade do Algarve e aos responsdveis da institui¢do que na Reitoria e na Unidade/Faculdade, me
abriram as portas para a ida para Valencia e suportaram os meus atrasos na redac¢do desta tese. Estou
particularmente grato ao Professor Eugénio de Araujo Faria, por me ter apontado o caminho de Valencia e da
realiza¢do do doutoramento e por todas as facilidades na resolugdo dos problemas que entretanto surgiram. A
Professora Emilia Costa e ao Professor José Leitdo, que, como Presidentes do Conselho Directivo da
UCTA/FERN, me tém dado todo o apoio possivel e necessario.

Ao Diamantino, agradego a colaboragdo na realizagdo de parte dos trabalhos que aqui se apresentam e a
permanente disponibilidade de la e cd, ajudar em tudo o que pode.

A todos los amigos (profesores, doctorandos y funcionarios: Amparo, Anna, Carmen, Consuelo, Fernando,
Lena, Masa, Manolo, Piet, Pilar, Rosa y Vicente entre otros) del Departamento de Biologia Vegetal de la
Universidad Politécnica de Valencia, en primer lugar por su amistad, pero también por su apoyo en diversos
trabajos.

A Manolo Planes, por su ayuda y su buen humor, en los trabajos de microscopia electronica.

Estou também muito grato aos colegas e amigos da FERN que de uma forma ou outra me apoiaram. A
Emilia Costa, agradeco a amizade e o estimulo nas horas mais dificeis e por todo o apoio nas mais variadas
situagbes. A Carla Nunes, o meu obrigado pelas sugestoes e pelas revisées dos pormenores do texto. Ao Jilio
Osério, agradeco as sugestbes e as criticas quanto ao tratamento estatistico dos dados. A Lynette, pela
correc¢do do abstract. Ao Mario Reis, pela troca de ideias sobre a tese e pela boa companhia de gabinete.
Agradego a todos (e foram muitos) os que me estimularam a terminar o trabalho.

A los agricultores donde se realizaron los experimentos de campo, agradezco su disponibilidad para todas
las colaboraciones solicitadas. Gran parte de los experimentos se realizaron en los huertos de D. Joaquin
Llutsar, a quien agradezco no solamente la disponibilidad de los huertos, sino también todas las facilidades
para el calibrado de la fruta y, sobretodo, el espiritu de colaboracion con la investigacion. Gracias también a

sus trabajadores, por las ayudas en la ejecucion de algunos trabajos de campo y de almacén.



Agradezco también a la empresa REVA y en especial a su técnico Eng® Joaquin Pallares, la disponibilidad
de los huertos de Aldamar, a D. Rafael Escrig, por el huerto de Esbal, en Sagunto, y a D. Tomds Vercher
(Frutas Tono, Benifairo de Valldigna) por el calibrado de la fruta de ese huerto.

A Paco Petit, por el huerto de Clausellina.

A minha familia, pelas horas em que esta tese me fez estar ausente.

Este trabalho ndo teria sido possivel sem a Bolsa PRAXIS XXI, da Junta Nacional de Investigagdo

Cientifica e Tecnologica (JNICT), entretanto transformada em Fundagdo para a Ciéncia e Tecnologia (FCT).

A todos, muito obrigado.



Resumo

A tangerineira ‘Nova’ tem sido considerada por alguns autores como tendo uns niveis de vingamento
insuficientes, sobretudo em pomares jovens. Nos ensaios realizados, os niveis de vingamento foram os
suficientes para obter uma boa colheita. A aplicagdo de GA; ndo estimulou o vingamento e aumentou a
susceptibilidade do fruto ao rachamento.

A pulverizagio das arvores com 2,4-D, durante a floragdo ou pouco tempo depois, reduziu o vingamento e
a colheita, mas aumentou o calibre do fruto da tangerineira ‘Nova’. O efeito monda resulta do facto de o 2,4-D
ter um efeito selectivo, estimulando o crescimento de alguns frutos. As aplicagdes durante a floragdo foram
mais eficazes que quando o 2,4-D se aplicou depois da queda de Junho. A aplicacdo de 2,4-D durante a floragdo
aumentou o tamanho das glandulas de 6leo da casca do fruto, a espessura da casca e o seu peso e alterou outras
caracteristicas do fruto.

O teor de sumo do fruto depende do calibre deste e ¢ mais baixo nos frutos tratados com 2,4-D depois da
queda de Junho. Por outro lado, a aplicagdo de 2,4-D durante a florag@o reduziu o teor de sélidos soluveis ¢ a
acidez e aumentou o indice de maturacgao.

O rachamento provoca avultados prejuizos nos pomares de laranjeiras de frutos de umbigo e de algumas
cultivares de tangerineira e seus hibridos. O rachamento de tangerina ‘Nova’ afecta entre 5 ¢ 40% dos frutos,
dependendo do ano e do pomar. Nesta cultivar ocorrem diferentes tipos de rachamento mas o mais importante ¢
o rachamento estilar. Este tipo de rachamento tem o seu inicio em Agosto e termina em Outubro, quando o fruto
muda de cor. O méximo ritmo de rachamento tem lugar em Setembro. Em alguns frutos, o rachamento tem o
seu inicio na zona equatorial do fruto e desenvolve-se predominantemente ao longo do equador do fruto, Este
tipo de rachamento foi muito baixo nos nossos ensaios e ocorria em Outubro-Novembro, quando o rachamento
estilar estava terminando.

Na tangerineira ‘Nova’, o rachamento estilar ndo estd relacionado com o calibre do fruto, expresso em
diametro equatorial. Porém, encontrou-se uma relagdo estreita entre o rachamento e a forma do fruto (relagdo
diametro equatorial / didmetro longitudinal). Os frutos mais achatados tém maior tendéncia para o rachamento
que os mais arredondados. A presenga de uma zona estilar aberta ou de um umbigo interno no fruto sdo
factores relacionados com o rachamento.

A aplicag@o de 2,4-D durante a floragdo reduziu a relagdo entre o didmetro equatorial e o longitudinal e
aumentou o tamanho do umbigo interno. O efeito sobre o rachamento foi pouco consistente. A aplicagdo de
GA; durante a floragdo, tal como a aplica¢do de 2,4-D, reduziu a relagdo entre o didmetro equatorial ¢ o
longitudinal. Este tratamento aumentou o nimero de frutos rachados. As aplicagdes tardias de GA; provocaram
uma reducdo temporaria no rachamento mas prolongaram o periodo em que este ocorreu, ao atrasar a mudanca
de cor do fruto, a qual coincide com o final do rachamento.

Na tangerineira ‘Fortune’ a baixa produtividade dos pomares constitui um sério problema para o agricultor.
A aplicagdo foliar de GA; ndo aumentou o vingamento final. A incisdo anelar dos ramos aumentou o numero de

frutos vingados e a colheita.



A comercializag@o dos hibridos de tangerineira ‘Fortune’ e ‘Nova’ ¢ dificultada pelo desenvolvimento de
um pitting na casca do fruto, induzido pelo frio e que se pode desenvolver no campo ou durante a conservagio e
o transporte.

Em ‘Fortune’, uma cultivar serddia, o pitting desenvolve-se na arvore, durante os meses de Inverno e afecta
principalmente os frutos expostos, do quadrante Noroeste da arvore. A indugdo dos sintomas em condigdes
homogéneas revela diferencas de susceptibilidade aos danos por frio, entre fruto e entre os lados do mesmo
fruto. Os frutos verdes ndo sdo susceptiveis. A susceptibilidade do fruto aumenta com a evolucdo da cor do
fruto e ¢ mais alta nos frutos expostos que nos ndo expostos (cobertos pela folhagem). A aplicacdo de GA; no
momento da mudanga de cor atrasa a mudancga de cor ¢ a susceptibilidade aos danos por frio. A aplica¢do de
ceras ao fruto diminui a incidéncia dos danos por frio induzidos em camara frigorifica. Porém, a incidéncia dos
danos por frio ndo esta relacionada com a quantidade de cera presente na casca do fruto e a aplicagdo de ceras
sobre toda a arvore teve um efeito limitado.

Os frutos de ‘Nova’ ndo costumam ser afectados por pitting, enquanto permanecem na arvore, dado que
esta cultivar € mais tempord e colhe-se antes dos frios do Inverno. O pitting desenvolve-se durante a
conservacdo do fruto em frio e é reduzido pela aplicagdo de GA; no momento da mudanga de cor, um efeito
relacionado com o atraso na pigmentacao da casca.

A clementina ‘Esbal’ é uma cultivar com elevado nivel de partenocarpia ¢ uma excelente qualidade do
fruto. A expansdo desta cultivar ¢ dificultada pelo pequeno calibre do fruto. Uma importante parte da colheita
nio ¢ comercializavel, por essa razdo. Tem-se procurado resolver este problema com uma intensa monda
manual e com a aplicacdo de auxinas durante a queda de Junho, mas os éxitos tém sido limitados. A aplicagdo
de 2,4-D durante a floragdo ou pouco tempo depois reduz o ntimero de frutos sem afectar a colheita. Reduz a
percentagem de frutos ndo comercializaveis e aumenta o tamanho médio dos frutos com calibre comercial. Este
efeito monda resulta do facto de o 2,4-D ter um efeito selectivo, estimulando o crescimento de alguns frutos.

A aplicagdo de 2,4-D ndo afectou directamente o teor de solidos soluveis e a acidez, nem o indice de
maturagdo mas o aumento do calibre do fruto resultou numa antecipagdo da maturacdo. Esta técnica provocou
uma redugdo do teor de sumo mas esta redugdo foi inferior aquela que se verifica quando as auxinas sdo
aplicadas durante a queda de Junho.

Na tangerineira ‘Clausellina’, as aplicagdes de 2,4-D ndo sdo mais eficazes para aumentar o tamanho do

fruto que a aplicagdo de outras auxinas usadas para este efeito.



Abstract

Young orchards of ‘Nova’ mandarin are reported to have a low productivity due to insufficient fruit set. In
our experiments, the productivity of the orchards was normal and a GA; spray at flowering failed to increase the
final fruit set.

The application of a 2,4-D spray at or shortly after bloom reduced fruit set and total yield but increased fruit
size of ‘Nova’ mandarin. The thinning effect results from the selective enhancement of the growth of some
fruits by the 2,4-D application. The applications performed at full bloom were more effective than when 2,4-D
was applied after June drop. The application of a 2,4-D spray at full bloom increased the peel oil gland size,
peel thickness, peel weight and changed other fruit characteristics.

Juice content depends of the fruit size and is lower in the fruits treated with 2,4-D after June drop. On the
other hand 2,4-D spray at full bloom reduced sugar (TSS) and acid content of the juice and increased TSS/acid
ratio.

Fruit splitting causes severe damage in commercial orchards of some navel oranges and several mandarin
and mandarin hybrid cultivars. Splitting of ‘Nova’ mandarin affects from 5 up to 40% of the fruits, depending
on the year and the orchard. Different types of splitting occur in this cultivar but the more important is stylar
end splitting. This type begins in August and finishes in October at colour break. The maximum rate of splitting
occurs in September. Some fruits start split at the equatorial zone, mainly along the equator of the fruit. This
equatorial splitting was very low in our experiments and occurred in October-November, when stylar end
splitting was finishing.

In ‘Nova’ mandarin, stylar end splitting is not related to fruit size, measured as the equatorial diameter.
However, a high relation was found between fruit splitting and fruit shape (equatorial/longitudinal diameter
ratio). Flat fruits have more propensity to split than rounded ones. The presence of an open stylar end and an
internal navel in the fruit is also related to splitting.

A 2,4-D application at flowering reduced equatorial/longitudinal diameter ratio and increased internal
navel’s size. The effect of this treatment on splitting was erratic. A GA; spray at flowering reduced
equatorial/longitudinal diameter ratio just as 2,4-D spray. This treatment increased the number of splitted fruits.
Late GA; applications induced a temporary reduction of fruit splitting but delayed the fruit splitting period,
along with a retardation in colour break, which is related to the end of fruit splitting.

Young orchards of 'Fortune' mandarin usually have a low productivity due to insufficient fruit set. A GA;
spray at flowering failed to increase the final fruit set. Girdling increased fruit set and final yield.

The commercialisation of the mandarin hybrids ‘Fortune’ and ‘Nova’ is hindered by the development of
cold-induced pitting in the fruit rind, which may develop either in the orchard or during storage and transport.

In the late cropping cultivar ‘Fortune’, the pitting develops on tree during the winter months and affects
mainly the exposed fruit from the north-west quadrant of the tree. The induction of symptoms under uniform
conditions in the cold-room reveals differences in the susceptibility to chilling injury among the fruits and the
fruit sides. The green fruit is not susceptible. Susceptibility develops as pigmentation progresses, and it is higher
for the exposed than for the non-exposed (covered by the foliage) fruits. The application of GA; at colour-break

delays pigmentation and retards the development of susceptibility. The waxing of the fruit offers some



protection to cold in the cold-room. However, the incidence of pitting is not related to the wax content of the
fruit rind and the application of a wax coverage on the tree had only a marginal protective effect.

No pitting is usually found in the fruit, while on the tree of the early ripening ‘Nova’ cultivar, which is
usually harvested before the winter chilling. The pitting develops during cold storage and is reduced by GA;
application at colour break, an effect related to the delay in rind pigmentation.

‘Esbal’ clementine is a high parthenocarpyc early maturing cultivar with outstanding fruit quality. The
expansion of this cultivar is nevertheless impaired by the small fruit size and an important part of the total yield
may be unmarketable due to this reason. Extensive hand thinning and auxin applications at June drop have been
tried to overcome this problem but with limited success. The application of a 2,4-D spray at or shortly after
bloom thins effectively the number of fruits without affecting total yield, reducing the percentage of
unmarketable fruit and increasing the mean size of the marketable fruit. This thinning effect results from the
selective enhancement of the growth of some fruits by the 2,4-D application.

The 2,4-D applications had no direct effect on sugar and acid content of the fruit nor in the maturity index,
but the increase in fruit size resulted in an earlier maturity. These applications resulted in a reduction in juice
content, but this reduction was smaller than observed when auxins were applied at June drop.

In ‘Clausellina’ mandarin, the 2,4-D applications are not more effective to increase fruit size, than other

used auxins.
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1.1. Os citrinos. Origem, dispersdo e importancia.

1.1.1. Origem, introducido na Peninsula Ibérica e dispersao pelo mundo.

Os citrinos sdo descendentes de formas primitivas que se originaram nas regides tropicais e subtropicais do
Continente Asiatico (Sueste asiatico) e do arquipélago Malaico (Webber, 1967), possivelmente ha uns vinte
milhdes de anos (Zhang, 1981), na época geoldgica terciaria. Com a evolugao natural das espécies, ¢ logico que
muitas das formas primitivas de citrinos tenham desaparecido. Algumas formas conservaram-se e outras
evoluiram em maior ou menor grau, dando origem as espécies e cultivares comerciais que conhecemos
actualmente.

Na China, o cultivo dos citrinos tem mais de 4000 anos. A sua introducdo na agricultura do Hemisfério
Ocidental ndo foi simultanea para todas as espécies. Enquanto que a cidra ¢ conhecida na bacia do Mediterraneo
desde 300 a.C., quando Alexandre Magno conquistou a Média, a tangerineira s6 chegou a Europa em 1805. A
historia da introdug@o na Europa da espécie que actualmente tem maior importancia econémica a nivel mundial,
a laranjeira doce, ndo estd totalmente esclarecida. Segundo Gallesio (1811), entre os séculos X e XV ndo ha
nenhuma referéncia a laranja doce. Parece que a espécie nao foi cultivada na Europa até meados do séc. XV. A
partir dos principios do século XVI ha abundantes referéncias que indicam que a laranjeira doce ndo so6 ¢
conhecida, como ¢é extensamente cultivada no sul da Europa. A introdugdo da laranjeira doce coincide assim
com a descoberta do caminho maritimo para a India, o que indica que a espécie tenha sido introduzida na
Europa pelos portugueses. O facto de a palavra laranja, em diversos idiomas europeus e do Proximo Oriente
(bulgaro, turco, albanés, curdo, grego, abcasio) ser muito semelhante ao nome do nosso pais reforga essa tese.
Valmont de Bomare no seu "Dictionnaire raisonée universal d'histoire naturelle" (1764) diz que a primeira
laranjeira doce importada e da qual descendem todas as laranjeiras doces da Europa foi cultivada no jardim do
conde de Sdo Lourengo. A importagdo dessa laranjeira atribui-se a D. Jodo de Castro e ter-se-a realizado,
segundo uns em 1520, segundo outros, em 1548.

A laranjeira tera sido introduzida no Algarve por volta do ano 1635. Em meados do séc. XVII, o Algarve
tinha ja uma importante producdo de laranja, fazendo até alguma exportagdo deste e de outros citrinos (laranja
azeda e limao) (Magalhdes, 1988). Desde entdo e até aos dias de hoje, os citrinos tém sido um dos produtos
pelos quais € conhecida a regido algarvia.

O papel do nosso pais na dispersdo da cultura dos citrinos pelo mundo néo se esgota na sua introdu¢do na
Europa. Os portugueses levaram a laranjeira para os Acores e depois para o Brasil. As primeiras arvores foram
instaladas na regido da Baia e s6 mais tarde a cultura passou para o interior do Estado de Sdo Paulo, onde

actualmente se localiza uma das mais importantes regides citricolas do mundo.
1.1.2. A citricultura mundial

A cultura dos citrinos encontra-se hoje difundida por amplas zonas do globo, entre os 40° de latitude norte e
os 40° de latitude sul. Embora a zona de origem dos citrinos continue a ser uma importante regido produtora, os

citrinos sdo produzidos em numerosos paises, com especial destaque para o Brasil (Estado de Sao Paulo),
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Estados Unidos da América (Florida, Texas ¢ California) e bacia do Mediterraneo (Espanha, Italia, Marrocos e
outros).

A nivel mundial, os citrinos s@o os frutos que apresentam maior volume de produg@o. As estimativas mais
recentes apontam para uma produgdo mundial de cerca de 100 milhdes de toneladas por ano (FAO, 2002).

As diferentes regides produtoras de citrinos apresentam alguma especializagdo quanto ao destino que €
dado as suas producdes. O maior produtor mundial de citrinos, o Brasil, destina a maior parte da sua producao
ao fabrico de sumo concentrado para exportagdo, fundamentalmente para o mercado europeu. Nos Estados
Unidos, a parte da producdo destinada a industria também ¢ importante. No caso dos paises mediterranicos, a
producédo destina-se maioritariamente ao consumo em fresco.

De entre todos os citrinos, a laranjeira ¢ a que tem maior importancia econémica, constituindo cerca de 60%
da produg@o mundial de citrinos. Nas regides em que a produgdo se destina ao fabrico de sumo, a importancia
relativa da laranjeira ndo tem diminuido. Porém, no mercado de fruta fresca, nos ultimos anos tem-se verificado
uma clara tendéncia de aumento de consumo de tangerinas. Por isso, o seu peso especifico tem aumentado,
sobretudo na citricultura europeia. A nivel mundial, nos tltimos 20 anos, a producao de tangerinas duplicou,
passando de 8 para 16 milhdes de toneladas.

A citricultura ¢, hoje, uma actividade que apresenta, a nivel mundial, uma grande importancia econémica e,
por conseguinte, um grande dinamismo. Neste quadro, os principais centros de investigacdo produzem grande
numero de novas obtengdes, quer de variedades, quer de porta-enxertos, com a finalidade de encontrar
combinagdes que permitam resolver determinados problemas agrondémicos (tolerdncia a virus e doengas, ao
calcario e a salinidade, intensificacdo dos pomares, etc.), dando, a0 mesmo tempo, satisfacdo as exigéncias dos
consumidores, os quais tém grande apeténcia por frutos do tipo tangerina, faceis de descascar e sem sementes.

A obtencdo de cultivares que permitam estender o periodo de comercializagdo de citrinos tem sido um dos
principais objectivos dos trabalhos de melhoramento de citrinos. A necessidade de abastecer o mercado com
tangerinas, depois de as clementinas perderem a sua qualidade levou & introdugdo dos hibridos ‘Nova’,
‘Ortanique’ e ‘Fortune’ em diferentes regides citricolas. Tanto em Espanha como em Portugal, a produgéo

destas trés cultivares ¢ muito importante.
1.1.3. A citricultura portuguesa

Os citrinos estdo presentes na agricultura portuguesa, ao longo de todo o pais. Mesmo assim, podemos
destacar algumas regides em que a citricultura tem, ao longo dos tempos, assumido uma maior importancia. A
zona de Amares, Torres Novas, Setiibal e Vidigueira sdo apenas alguns exemplos dessas regides. O Algarve tem
sido ao longo dos anos, uma das principais regidoes produtoras de citrinos do nosso pais. As hortas algarvias sdo
conhecidas pelas suas laranjas que serviam de alimento as populagGes locais e eram importante fonte de
rendimento, através da sua venda para outras regides. Mas ¢ a partir de meados do séc. XX que a citricultura
ganha uma maior importancia para a regido. Nas décadas de 50 e 60 do século passado, a area de citrinos
quadruplicou, devido essencialmente a entrada em funcionamento das barragens que abastecem o perimetro de
rega de Silves, Lagoa e Portimdo. Na década de 80 deu-se um novo incremento da area cultivada com citrinos,
chegando esta aos 14 750 ha. Isso deveu-se a introducdo de novas tecnologias de captacdo de agua, aos apoios
financeiros decorrentes da ades@o de Portugal a CEE e ao aumento do poder de compra no pais. A area de

citrinos tem crescido também durante os ultimos anos ¢ as Gltimas estimativas apontam para valores de 17 000
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ha de citrinos no Algarve, num total de 24 000 a 25 000 ha a nivel nacional (Duarte et al. 1999). No Algarve o
sector citricola ¢ aquele que apresenta maior importancia econdémica, com 30% do Produto Agricola Bruto
regional.

Nos ultimos anos, a estrutura varietal do pomar citricola, tanto a nivel nacional como ao nivel do Algarve,
tem sofrido alteragdes substanciais, através da introdugdo de variedades mais adaptadas as exigéncias do
mercado. Segundo dados da FAO (2002), a producdo de tangerinas que era de 16 000 toneladas em 1980,
ultrapassou as 60 000 toneladas em 2000 e foi de 45 000 toneladas em 2001. Isto deveu-se sobretudo ao
aumento da producdo de clementinas ¢ de novos hibridos de tangerineira. Ha que ter presente que a introdugéo
de uma nova variedade deve ser acompanhada de estudos do seu comportamento ¢ de técnicas que permitam o
aperfeicoamento das tecnologias de producao recomendéaveis em cada caso. Este trabalho pretende ser também

um contributo nesse sentido.

1.2. Algumas cultivares de interesse para Portugal

A reconversdo varietal do pomar citricola nacional é um processo continuo. S6 assim se consegue dar
resposta as permanentemente renovadas exigéncias do mercado. De entre as cultivares de tangerineira cuja area
tém aumentado nos ltimos anos, cabe destacar a ‘Encore’ que tem ja grande implantacdo no Algarve. Entre as
outras cultivares com interesse para o nosso pais, referem-se aqui a ‘Nova’, a ‘Fortune’ a ‘Esbal’ ¢ a
‘Clausellina’, sobre as quais incide este trabalho.

A cultivar 'Nova’ ¢ um hibrido entre clementina ‘Fina’ e tangeleiro ‘Orlando’ que foi obtido na Florida em
1942. Comecgou a ser cultivada nesse mesmo Estado em 1964. Porém, a méxima expansdo desta cultivar deu-se
na Espanha, onde foi introduzida em 1965 e onde comegou a ser amplamente cultivada cerca de 10 anos depois.
Neste pais, a ‘Nova’ também ¢ conhecida pelo nome de ‘Clemenvilla’. A sua produ¢do em Espanha, nas
campanhas 1999/2000 e 2000/2001 foi de 147.208 t e 135.000 t, respectivamente. Segundo Salvador Zaragoza
(comunicacdo pessoal), nos ultimos dez anos (1992-2001) venderam-se entre 50.000 e 230.000 plantas de
‘Nova’ por ano. Em 2001, esta cultivar foi a mais procurada pelos agricultores, de entre todos os hibridos de
tangerineira, com 140.000 plantas vendidas. Estes nimeros demonstram o interesse que esta cultivar continua a
ter por parte dos agricultores.

Dada a época de colheita tardia e a elevada qualidade da fruta, a producdo desta cultivar atinge precos
relativamente elevados. Na campanha 94/95, o preco médio pago pela cooperativa de Algemesi aos agricultores
foi de 59 pts/Kg para os frutos de ‘Nova’ de primeira categoria (Duarte e Gongalves, 1998). A finais de 1999, o
preco de ‘Nova’ oscilava entre 40 e 60 pts/kg, enquanto que a clementina de Nules se vendia entre 32 e 48
pts/kg. Nas centrais cooperativas do Algarve, o preco de ‘Nova oscilou entre 110300 e 120$00/kg, na campanha
de 96/97 e entre 50800 e 70$00/kg, na campanha seguinte. Nestas duas campanhas, o preco da clementina
‘Fina’ ndo ultrapassou os 65%$00/kg mas chegou a ser inferior a 20$00/kg (dados do projecto PAMAF 2024, ndao
publicados).

A par das evidentes vantagens econdémicas para o agricultor, a ‘Nova’ apresenta um problema de
rachamento do fruto que chega a afectar uma percentagem significativa da producdo. A resolugdo deste

problema ¢ algo que os agricultores esperam daqueles que trabalham na investigagdo cientifica.
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A cultivar ‘Fortune’ (C. clementina Hort. ex Tan. x C. tangerina Hort. ex Tan.) é um hibrido entre
clementina e tangerineira Dancy, obtido por J.R. Furr, em Indio, Califérnia em 1964 (Furr, 1964; Saunt, 1992).
As caracteristicas da tangerineira ‘Fortune’ foram descritas por Furr (1964) e Hodgson (1967). A época de
maturagdo e a conservacdo da qualidade interna do fruto estimularam o interesse por esta cultivar e levaram ao
estudo do seu comportamento em diversas zonas de cultivo. Apesar disso, a ‘Fortune’ ndo se expandiu nem na
California, nem noutras zonas citricolas dos Estados Unidos. Segundo Furr (1964), a ‘Fortune’ é de maturagéo
tardia e colhe-se desde finais de Janeiro, até Mar¢o. Em Espanha (Castellon), a total coloragdo do fruto tem
lugar na segunda quinzena de Janeiro (Bono et al., 1984). Ha que ter em conta que, quando o fruto alcanga a
coloragdo externa caracteristica da cultivar, o conteido de acidos totais é muito alto, e, por conseguinte, ndo se
deve colher até que se alcancem elevados indices de maturagdo (Bono ef al., 1984). Devido ao seu elevado teor
em acidos totais, o indice de maturacdo exigido em Espanha, para a exportacdo, ¢ superior ao de outras
cultivares. Os frutos maduros tém uma coloragdo laranja intensa (Furr, 1964; Wutscher e Shull, 1978, 1987,
Bono et al., 1984) e apresentam um alto teor de sumo (Hodgson, 1967; Bono et al., 1984). O conteudo em
sumo, tanto em volume como em percentagem, permanece estavel até meados de Margo (Agusti e Almela,
1989) e diminui ligeiramente quando os frutos estdo sobremaduros (Bono et al., 1984).

A maturagdo tardia, unida a umas adequadas caracteristicas comerciais do fruto, fazem com que a cultura da
tangerineira ‘Fortune’ tenha interesse na Espanha, onde € cultivada desde 1984..

A superficie destinada em Espanha a cultura da ‘Fortune’ tem crescido nos tltimos anos. Na campanha
90/91 o seu volume de exportagdo ja era de cerca de 5.500 t (Jackson et al, 1992). Nas campanhas de
1999/2000 e 2000/2001, a produgdo de ‘Fortune’ em Espanha foi de 199.622 t ¢ 155.846 t, respectivamente. O
interesse por esta cultivar ¢ evidenciado pelo facto de em 2001 os viveiros espanhois terem vendido mais de
40.000 plantas de ‘Fortune’.

A cultura da tangerineira ‘Fortune’ apresenta varios problemas. A produtividade dos pomares desta cultivar
¢ frequentemente baixa durante os primeiros anos de produ¢o. As diferengas de producdo entre arvores, dentro
do mesmo pomar, sdo muitas vezes importantes. E frequente encontrar, lado a lado, arvores que produzem
grande quantidade de frutos de pequeno tamanho e arvores que quase ndo t€m frutos. Este problema deve-se ao
facto de que esta cultivar, ainda que apresente uma floragdo abundante, tem uma baixa percentagem de
vingamento. Por isso se estudou o efeito da aplicagdo de técnicas estimuladoras do vingamento (GAj; e incisdo
anelar) sobre a produtividade desta tangerineira.

Em anos de elevada colheita, o calibre do fruto desta cultivar € inferior ao exigido pelos mercados. Por isso
se impde o desenvolvimento de técnicas de aumento do calibre do fruto.

A cultivar ‘Esbal’ ¢ uma clementina originada através de mutagdo espontinea da "Clementina Fina", no

ano de 1966, em Sagunto, no pomar do Sr. Escrig Ballaguer, em Sagunto (Valéncia — Espanha).

A arvore é muito vigorosa e atinge um grande tamanho. No entanto, verifica-se que em principios de Abril,
na época da floracdo, a arvore fica com poucas folhas velhas na parte interior dos ramos, predominando as
folhas novas. Os rebentos novos surgem fundamentalmente das gemas proximas do apice.

Os frutos s@o de excelente qualidade. Apresentam muito bom sabor e muito boa coloragdo. Podem ser
colhidos uma semana antes da "Clementina Fina". No entanto a sua permanéncia na arvore, depois de atingirem

a maturacdo completa, ¢ inviavel, devido essencialmente a grande sensibilidade da casca a chuva e ao orvalho.
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A grande vantagem desta variedade sobre as outras clementinas sem semente ¢ que sdo extremamente
produtivas, sem que seja necessario recorrer a tratamentos hormonais ou incisdo anular para favorecer o
vingamento. No entanto, e devido a ser uma variedade altamente produtiva, apresenta calibres pequenos, o que
dificulta a comercializacdo. A monda manual ¢ frequentemente usada para resolver este problema mas os
elevados custos de mio de obra fazem com que seja necessario encontrar algum método mais eficaz de
aumentar o calibre do fruto. A aplicacdo de auxinas pode ser uma técnica a usar com esse objectivo.

A cultivar ‘Clausellina’ ¢ uma tangerineira muito tempora do grupo das satsumas que teve a sua origem
por mutacdo espontinea de satsuma ‘Owari’, aparecida em 1962, em Almazora (Castellon - Espanha). A sua
caracteristica mais importante ¢ o facto de que é uma das cultivares de citrinos mais temporas que se conhece. A
sua colheita comeca a meados de Setembro.

A arvore ¢ pouco vigorosa, caracteristica que se acentua se se enxerta em cavalos de pouco vigor. Entra
rapidamente em produgdo, tendendo a apresentar floragdes abundantes, desde os primeiros anos. Isso dificulta o

crescimento da planta. E produtiva. O pequeno calibre do fruto é o principal problema desta cultivar.

1.3. O calibre do fruto como factor de qualidade

O calibre do fruto ¢ um dos principais factores de qualidade, dado que os consumidores preferem os frutos
de maior calibre. A importancia deste factor de qualidade depende do mercado a que se destina a fruta. Em
alguns paises as exigéncias sdo maiores que noutros. Por outro lado, as exigéncias de calibres grandes sdo
maiores quando a oferta supera a procura. Em qualquer dos casos, o preco pago pela fruta de pequeno calibre é
quase sempre inferior ao que se paga pela fruta de grandes calibres. Essas diferengas existem em todos os
citrinos mas sdo mais importantes no caso das tangerinas, dado que estes frutos sdo, de entre os citrinos mais
consumidos, aqueles que apresentam menores dimensdes. Muitas vezes, a fruta de pequenos calibres nao so6
atinge precos mais baixos como deixa de ser aceite no mercado, independentemente do prego. Isto leva a que as
produgdes de frutos de baixo calibre simplesmente ndo tenham escoamento.

Por todas as razdes apontadas, para que a citricultura de uma determinada regido seja competitiva ¢é
necessario que a percentagem de fruta de pequenos calibres seja muito baixa. Dai o elevado nimero de
trabalhos de investigagdo que t€m sido realizados com vista a desenvolver técnicas que permitam aumentar o

calibre do fruto. Mesmo assim continua a ser importante desenvolver novos trabalhos nesta area.
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2.1. Produtividade dos citrinos

A viabilidade de uma exploragdo agricola depende dos niveis de produtividade da mesma e da qualidade da
produgdo.

A colheita de um pomar estd determinada por dois parametros, intimamente relacionados entre si: nimero
de frutos colhidos e tamanho desses mesmos frutos. Estes dois parametros sdo o resultado de uma série de

processos fisiologicos dos quais cabe destacar a florag@o, o vingamento e o crescimento do fruto.

2.1.1. Rebentacao, floraciao e vingamento do fruto

1. Rebentacao e floracao

A area de cultivo dos citrinos estende-se desde o equador até aos 40° de latitude, nos dois hemisférios
(Burke, 1967). As caracteristicas do crescimento ¢ do desenvolvimento da floragao sdo afectadas de modo
marcado pelas condi¢des climaticas (Cassin ef al., 1969; Reuther, 1973; Wilson, 1983).

Os factores que determinam a rebentagdo ndo sdo bem conhecidos. Esta ndo parece estar condicionada de
forma determinante por necessidades de frio. Segundo alguns autores, os gomos rebentam em qualquer época
do ano, desde que a temperatura do solo seja superior a 12°C, e ndo depende da temperatura do ar
(Stathakopoulos & Erickson, 1966). Nos ultimos anos demonstrou-se que as baixas temperaturas tém um efeito
significativo sobre a eliminagdo da laténcia dos gomos (Garcia-Luis et al., 1992). O stress hidrico também
provoca a rebentacdo e a floragdo dos citrinos (Southwick & Davenport, 1986). Dias longos reduzem o periodo
entre rebentagdes (Piringer et al., 1961). A frequéncia e a intensidade das rebentacdes sdo reguladas
endogenamente. A presenca do fruto na arvore inibe a rebentagdo (Becerra & Guardiola, 1984).

Em climas tropicais, ndo hd uma rebentacdo bem definida, permanecendo as arvores num estado de
crescimento continuo (Mendel, 1969). Nos climas subtropicais, o crescimento de novos rebentos da-se em
ciclos de rebentagdo definidos e o seu nimero varia de dois a cinco, sendo normalmente de trés (Primavera,
Verdo e Outono), em arvores adultas. As condi¢des climatéricas de cada ano e as técnicas culturais podem fazer
variar o numero de rebentagdes.

A rebentac@o mais importante é a que tem lugar no final do Inverno ou principio de Primavera, quando as
arvores saem do repouso invernal. Nesta época, ¢ frequente a producdo de um grande numero de rebentos com
entrenos curtos e crescimento muito limitado (Krishnamurti et al., 1960; Cohen, 1963; Goell, 1964).

A segunda rebentagdo tem lugar a finais de Junho ou principios de Julho, segundo o ano e a cultivar, e
conhece-se como rebentagdo de Verdo. A terceira rebentacdo ou rebentagdo de Outono, tem lugar em Setembro.
Os rebentos produzidos nessas duas rebenta¢des sdo normalmente de tipo vegetativo, menos numerosos que na
Primavera, mas tém maior nimero de entrenos e sao mais compridos. As folhas sdo maiores que as formadas na
Primavera (Schneider, 1968).

A rebentagdo mais abundante e precoce produz-se nos gomos situados em ramos com menos de um ano de

idade (Candela, 1977; Monselise, 1985).
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Os rebentos classificam-se em fungdo do niimero de flores e folhas presentes (Sauer, 1951; Lenz, 1966;
Moss, 1969; Monselise, 1973; Davenport, 1990):
1) Rebento (langamento) misto multifloral - rebento com varias flores e uma ou varias folhas;
2) Rebento generativo multifloral - rebento com varias flores e nenhuma folha;
3) Rebento misto unifloral - rebento com uma flor e uma ou varias folhas;
4) Rebento generativo unifloral - rebento com uma flor e nenhuma folha;
5) Rebento vegetativo - rebento sem nenhuma flor e com uma ou varias folhas.
Ha importantes diferengas de rebentacéo de Primavera, entre diferentes citrinos.
A tangerineira Satsuma n3o costuma apresentar rebentos multiflorais. Esta diferenca deve-se a que,
enquanto um rebento se mantém em crescimento, os gomos axilares ndo podem rebentar. Esta dominancia
apical também se observa nos outros citrinos mas apenas nos rebentos vegetativos. Nos restantes tipos de

rebentos, ndo ha dominancia apical.

2. Vingamento do fruto

O vingamento ¢ a transformag@o de uma flor em fruto (Leopold & Kriedemann, 1975). Ele pode ser
definido como a mudanga da situagdo estatica de flor ao estado de crescimento rapido do fruto jovem (Leopold
& Scott, 1952). O ovario passa de uma condigdo estatica de lento crescimento e inicia um periodo de
crescimento acelerado, tomando uma colora¢do verde escura. Se o crescimento ndo se inicia ou se detém, a
estrutura reprodutiva desprende-se da arvore e, portanto, ndo vinga. A percentagem de estruturas reprodutivas
que supera essa fase de desenvolvimento denomina-se percentagem de vingamento.

A maioria dos citrinos tem uma floragdo abundante que ocorre na rebentagdo de Primavera. O niimero de
flores ¢ muito superior ao numero de frutos que a planta pode produzir. Apos a antese, e sobretudo depois da
queda das pétalas, ha um elevado desprendimento de estruturas reprodutivas (ovarios e frutos).

Luckwill (1949) descreveu trés épocas de queda de frutos: queda pos-floragdo, queda de Junho e queda de
frutos maduros ou queda pré-colheita.

Nalguns citrinos, podem-se observar estas trés quedas de estruturas reprodutivas. A terceira queda de frutos
nao contribui para o vingamento e ndo sera abordada aqui.

Assim, nos citrinos, ha dois periodos de intenso desprendimento de d6rgdos reprodutivos que afectam o
vingamento:

a) No final da floragdo, coincidindo com a queda das pétalas. Nesta primeira queda (p6s-floracao) a
abcisdo tem lugar na base do pedicelo (zona de abcisdo A). Por esta zona de abcis@o, desprendem-se
botdes florais, flores e ovarios de flor;

b) Durante o més de Junho (queda de Junho). Nesta queda, ha um desprendimento de frutos. Estes
separam-se da arvore, deixando o calice preso a mesma. A abcisdo ocorre pela zona (de abcisdo) C.

Tendo em conta a existéncia de duas quedas de o6rgdos generativos que afectam o vingamento, podem-se
considerar duas percentagens de vingamento:

a) vingamento inicial - percentagem de estruturas reprodutivas que permanecem na arvore, depois do
primeiro desprendimento de 6rgdos reprodutivos;
b) vingamento final - percentagem de estruturas reprodutivas que permanecem na arvore, depois da

queda de Junho.
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E frequente que as duas primeiras quedas se sobreponham parcialmente. Normalmente, a maioria das
estruturas reprodutivas cai sob a forma de fruto. A medida que aumenta a intensidade da floragdo, a queda de
estruturas reprodutivas antecipa-se ¢ ¢ mais intensa (Agusti et al., 1982b). Nos citrinos com grandes
intensidades de florag@o, pode haver ainda uma queda de botdes florais, antes da floragdo. Em casos extremos, a
queda de botdes florais é a mais intensa.

O processo que determina o vingamento varia entre espécies e, dentro de cada uma destas, entre cultivares.
Na maioria das plantas, o vingamento do fruto depende directamente da polinizagdo e do desenvolvimento da(s)
semente(s). No caso dos citrinos, a polinizagdo aumenta as probabilidades de que o fruto vingue, devendo-se
este efeito a sintese de giberelinas nos 6vulos fertilizados (Garcia-Papi & Garcia-Martinez, 1984). Porém, a
presenca de sementes ndo € condicdo necessaria para que o fruto vingue. Isso, no caso dos citrinos, estd
demonstrado pela existéncia de grande quantidade de cultivares partenocarpicas. Mesmo no caso das cultivares
que produzem frutos com sementes, estas nao parecem ser absolutamente necessarias para que o fruto vingue. A
aplicagdo de inibidores de desenvolvimento do tubo polinico diminui o numero de sementes nas cultivares
‘Dancy’ e ‘Temple’, sem que o numero de frutos vingados se veja reduzido (Feinstein et al., 1975). Assim, ¢
evidente que o papel das sementes pode ser desempenhado por outros tecidos. Monselise (1977b) sugere que,
nas variedades partenocarpicas de citrinos, a parede do ovario é capaz de substituir as sementes, na sua fungdo

reguladora do crescimento e vingamento do fruto.

3. Factores que influenciam o vingamento

O vingamento depende da velocidade de crescimento do ovario/fruto. H4 uma rela¢do inversa entre o
tamanho do fruto em crescimento e a probabilidade de abcisdo (Zucconi ef al., 1978). Assim, todos os factores
que estimulam o crescimento inicial do ovario, contribuem para aumentar o numero de frutos vingados.

A qualidade da flor ¢ um dos factores que afectam o vingamento. As flores melhor desenvolvidas tém maior
probabilidade de dar origem a um fruto que aquelas que tiveram um desenvolvimento deficiente. As flores
situadas em rebentos mistos t€ém habitualmente um ovario maior (Guardiola ef al., 1984) e apresentam uma
percentagem de vingamento mais elevada (Ehara ef al., 1981; Chen et al., 1996; Erner & Shomer, 1996; Ortola
et al., 1998; Nath, 1999). As flores com maior probabilidade de vingamento sdo as que se encontram na posi¢ao
terminal dos rebentos mistos (Holtzhausen & Lange, 1975). Em ‘Washington Navel’, a percentagem de
vingamento pode chegar a 27% nas flores de rebentos mistos uniflorais, enquanto que nas fores de rebentos
generativos das mesmas arvores, a percentagem de vingamento era de 3% (Ruiz et al., 2001).

O primeiro autor a relacionar o vingamento do fruto com os niveis enddgenos de reguladores de
crescimento foi Gustafson (1939). Segundo este autor, a presen¢a de sementes, o conteudo de hormonas no
fruto e a sua capacidade de vingamento estdo relacionadas entre si. Trabalhos posteriores confirmaram que as
sementes estimulam o vingamento do fruto (Powell & Krezdorn, 1977). O vingamento depende dos niveis de
hormonas endogenas (Goldschmidt, 1976; Goodwin, 1978). A queda de flores e frutos antes do més de Junho
ndo esta relacionada com o nivel de hidratos de carbono na planta (Ruiz & Guardiola, 1994).

A disponibilidade de nutrientes na arvore e a competi¢@o entre frutos limita o vingamento (Hilgeman et al.,
1967; Garcia-Luis et al., 1988a, 1988b). Parece que a arvore autoregula a sua producdo, de acordo com a

disponibilidade de nutrientes (Goldschmidt & Monselise, 1977). O final da queda de Junho coincide com o
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periodo em que os teores de hidratos de carbono nas folhas atinge o seu minimo (Ruiz et al., 2001). A caréncia
de nutrientes conduz a um aumento dos niveis de acido abcisico, de 4cido carboxilico 1-aminociclopropano
(ACC) e de etileno nos frutos, conduzindo a sua abcisdo (Gomez-Cadenas ef al., 2000). Terminado o periodo de
queda fisiologica denominado por queda de Junho, o fruto ja ndo cai ¢ a falta de nutrientes limita o seu
crescimento e o tamanho final do fruto.

A presenca de folhas parece estimular o vingamento (Lenz, 1966). Isto pode dever-se a que a flor esta
melhor nutrida, por as folhas serem fontes de hidratos de carbono (Moss ef al., 1972; Mehouachi et al., 2000).
A redug@o do nivel de hidratos de carbono induzida por uma supressdo de folhas estimula a sintese de etileno e
provoca a abcisdo das flores e frutos (Ortola e al., 1998). Parece que o efeito das folhas ndo se limita aos
aspectos nutritivos. Os niveis de citocininas sdo mais elevados em frutos de rebentos mistos que em frutos que
se desenvolveram em rebentos generativos (Saidha ef al., 1985).

Em muitas fruteiras, o desenvolvimento do ovario deve-se ao estimulo provocado pela polinizagdo e pelo
desenvolvimento da semente. Em citrinos, estudos comparativos de clementinas com e sem sementes indicam
que as giberelinas sintetizadas em dvulos fertilizados, estimulam o vingamento.

Nas cultivares alternantes, quanto mais intensa ¢ a floragao, maior ¢ o numero de frutos vingados, embora a
percentagem de vingamento se veja reduzida. Nas restantes cultivares, altas intensidades de floragdo podem

fazer com que o numero de frutos vingados seja insuficiente para obter uma boa colheita.

2.1.2. Técnicas para aumentar o vingamento

1. Incisdo anelar

A incisdo anelar ¢ uma técnica que consiste em efectuar um corte ao redor do tronco ou ramos principais da
arvore (Guardiola, 1992), o que provoca, na zona onde se realizou o corte, a interrupgdo do floema, detendo ou
reduzindo o fluxo de hidratos de carbono as raizes, com a consequente acumulagdo nos ramos (Fishler et al.,
1983; Schaffer et al., 1985; Garcia-Luis et al., 1995; Ruiz et al., 2001). A eficacia da técnica depende
criticamente da época de realizacdo e do sistema utilizado.

E possivel distinguir dois tipos de incisdo anelar, atendendo a magnitude do corte realizado:

Tipo 1 — consiste no corte da casca até ao lenho, sem separag¢ao de nenhuma porgéo de casca;

Tipo 2 — consiste na separacdo de um anel de casca, apds a realiza¢do de uma incisdo dupla.

Em qualquer dos casos, o corte deve executar-se na casca, sem afectar o lenho, mantendo intacto, o mais
possivel, o transporte xilémico. A incisdo anelar a que nos referiremos aqui ¢ a do tipo 1, a mais usada em
citricultura e aquela que se usa em Espanha com alguma frequéncia. Na citricultura de alguns outros paises,
como ¢ o caso de Israel, usa-se a incisdo anelar do tipo 2..

A incisdo anelar, quando realizada no periodo que medeia entre a floragdo e o final da queda de Junho,
mostra-se efectiva no aumento do vingamento, em muitas cultivares (Guardiola, 1992). Apresenta-se como um
meio que possibilita o aumento da produtividade em arvores jovens, vigorosas, de cultivares autoincompativeis,
como ¢ o caso dos tangelos ‘Orlando’, ‘Minneola’, ‘Nova’, da tangerineira ‘Robinson’, das laranjeiras do grupo

‘Navel’ (Krezdorn, 1981) e de algumas clementinas (Guardiola, 1992), entre outras.
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Arvores onde ndo foi bem sucedida a pratica da incisdo anelar, resultado da idade avancada e simultinea
auséncia de vigor, passaram a ser sensiveis a incisdo anelar, apds a execu¢do de uma adequada poda de
rejuvenescimento (Krezdorn, 1981).

Segundo Monselise (1977a) o efeito positivo da incisdo anelar pode ser imputado, a0 menos em parte, a
alteracdes no balanco hormonal interno da planta, aumentando a concentragdo de giberelinas enddgenas nos
orgaos aéreos.

Apesar do que foi referido, o mecanismo como actua a incisdo anelar ndo esta completamente esclarecido.
De facto, esta demonstrado que esta técnica afecta o equilibrio hormonal da arvore. No entanto, ¢ eficaz em
cultivares que diferem acentuadamente na resposta a aplicagdo de reguladores de crescimento, e o seu efeito ndo
¢ substituivel por aqueles. Deste modo, parece improvavel que actue, pelo menos de modo exclusivo, alterando
o balanc¢o hormonal da arvore (Guardiola, 1992).

Aparentemente ndo existe concordancia em relag@o a pratica da incisdo anelar. Alguns autores referem que,
quando efectuada correctamente, ndo ¢ prejudicial para as arvores. Outros autores consideram que a resposta da
planta a esta técnica diminui ao longo dos anos. Além disso, ¢ necessario considerar que se trata de uma técnica
que requer pessoal especializado, o qual nem sempre esta disponivel (Guardiola, 1992).

A incisdo anelar, independentemente do modo de actuagdo, evidencia-se como uma alternativa viavel as
aplicagdes de acido giberélico (GA;) para melhorar o vingamento, particularmente em cultivares cuja resposta
ao regulador de crescimento ¢ pouco pronunciada (Guardiola, 1992). Tem sido referenciada como uma técnica
de controlo da alternancia de produgdes em citrinos (Agusti et al., 1992a). Porém, os resultados obtidos por
Agusti ef al. (1992a) ndo foram confirmados por investigagdes posteriores (Bordon, Garcia-Luis & Guardiola;

dados ndo publicados).

2. Aplicacao de GA;

Uma pulverizagdo com GA;, no momento da abertura da flor ou pouco tempo depois, costuma provocar um
aumento significativo do numero de frutos vingados, em clementinas partenocarpicas e em alguns dos seus
hibridos (Guardiola, 1988). Por isso, a aplicacdo de GA; ¢ uma pratica comum para aumentar a colheita de
diversas cultivares partenocarpicas de citrinos (Monselise, 1979). A grande divulgagdo deste tratamento deve-se
parcialmente a relativa facilidade de determinar o momento 6ptimo da sua aplicacdo.

Os frutos vingados por accdo do GA; costumam ser algo menores e mais susceptiveis a condigdes
meteorologicas adversas (Fornes et al., 1992; Van Rensburg et al., 1996). Esta resposta ndo ¢ especifica do
tratamento com GA;, ja que também se observa quando o vingamento ¢ aumentado pela pratica da incis@o
anelar (Guardiola, 1988).

Outros autores referem que a aplicagdo do GA; ndo diminui o tamanho do fruto e até o estimula
inicialmente, ¢ o aumento do vingamento sem reduzir o tamanho do fruto pode obter-se utilizando
concentragdes menores que as habitualmente recomendadas (Guardiola ef al., 1987; Fornes et al., 1992; Van
Rensburg et al., 1996). Além disso, parece que na maior parte dos casos a reducdo do tamanho médio do fruto
reflecte somente um aumento no vingamento de frutos de menor tamanho e o nimero de frutos de calibre
superior ndo ¢ afectado, ou até ¢ aumentado, pelo que a aplicagdo do GA; origina um beneficio econdmico.

Somente em pomares altamente produtivos de ‘Clementina Fina’, ou quando a dose de GA; ¢ extremamente
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elevada, ha uma redugdo real do tamanho do fruto o que pode resultar numa perda econémica (Guardiola,
1992).

Os efeitos fitotoxicos e laterais limitam-se a uma ligeira queda de folhas velhas, ligeiro atraso na coloragdo
da pele dos frutos e uma redug¢do no tamanho dos mesmos (Krezdorn, 1981). Segundo este autor a redug@o no
calibre seria a maior limitagdo ao recurso a este regulador de crescimento.

A aplicagdo de GA; ¢é particularmente eficaz quando realizada em simultdneo com a incisdo anelar. Quando
aplicado isoladamente, para ser igualmente eficaz, requer concentragdes mais elevadas que quando a aplicagdo ¢
complementada com a incisdo anelar (Agusti et al., 1982a). Segundo os mesmo autores, uma pulverizagdo unica
com GAj na queda das pétalas, abrangendo toda a arvore, aumentou o vingamento inicial na laranjeira doce
‘Navelate’, mas este efeito foi temporario e na maior parte dos casos o rendimento final ndo foi aumentado.
Assim, constata-se que a aplicagdo deste regulador de crescimento estimula a taxa de crescimento dos ovarios e
retarda a sua abcisdo (Zucconi et al., 1978). Quando, apoés a pulverizagdo, se executou uma incisdo anelar a
produgéo final elevou-se, mesmo nos pomares muito produtivos. Efeito este que derivou de um acréscimo no
numero de frutos, mantendo-se inalterado o tamanho dos mesmos (Agusti et al., 1982a).

Brosh e Monselise (1977) conseguem melhorar o vingamento do hibrido ‘Topaz’ (‘Ortanique’) com a

aplicagdo de GA;, a 20 ppm, na plena floragéo.

2.1.3. Estrutura anatomica do fruto

O fruto dos citrinos ¢ uma baga denominada hesperidio (Monselise, 1986). O fruto desenvolve-se a partir
do ovario da flor, o qual é composto de cerca de 10 carpelos, unidos pelas suas margens ao eixo central e
formando outros tantos 16culos. Os 6vulos encontram-se dentro dos loculos, formando duas filas, na unido das
folhas carpelares ao eixo central. Com o desenvolvimento do fruto, as vesiculas de sumo ocupam o espago
locular e passam a formar a polpa (Schneider, 1968).

A parte mais externa do fruto ¢ o flavedo ou exocarpo, que consiste num parénquima ordenado de forma
compacta, coberto pela epiderme e pela cuticula (Schneider, 1968) com varias capas de cera (Albrigo, 1972a).
A mais exterior destas, ¢ a cera epicuticular, constituida, fundamentalmente, por hidrocarbonetos de cadeia
longa, alcoois, aldeidos, acidos gordos, acetonas e ésteres. A sua estrutura pode ser amorfa ou cristalina. A
quantidade de cera epicuticular, assim como a sua composi¢do ¢ morfologia, variam com o desenvolvimento do
fruto e dependem de uma série de factores ambientais e de cultivo (Schulman & Monselise, 1970;
Albrigo, 1972a,b,1973; Baker et al., 1975; Freeman et al., 1979; El-Otmani & Coggins, 1985; El-Otmani ef al.,
1989).

O flavedo desenvolve-se a partir da superficie abaxial (externa) das folhas carpelares (Schneider, 1968).

Por baixo do flavedo, encontra-se o albedo ou mesocarpo, tecido branco e esponjoso que se forma a partir
do mesofilo das folhas carpelares. O conjunto de flavedo e albedo forma a casca do fruto (Schneider, 1968;

Monselise, 1986).
2.1.4. Desenvolvimento do fruto

O crescimento do fruto € um processo continuo que vai desde a florag@o até & maturacdo, ainda que a um

ritmo variavel (Guardiola, 1992). Este periodo ¢ bastante longo nos frutos citricos: de 5 a 7 meses em cultivares
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tempords, 7 a 9 meses em cultivares de meia estagdo e de 10 a 14 meses em cultivares serddias (Monselise,
1986).

A curva de crescimento do fruto, expressada com base no peso fresco ou volume tem a forma de um S, o
que se observa tanto em tangerinas (Guardiola e Lazaro, 1987) como em laranjas e outros frutos citricos (Elze,
1947; Monselise, 1986). A curva de crescimento expressada em didmetro ou circunferéncia, € logaritmica.

Segundo Bain (1958), num trabalho realizado com laranjeiras ‘Valencia’, podem-se reconhecer trés fases
no crescimento dos frutos, que para as condi¢des de Australia durariam: a primeira desde a floragdo até meados
de Dezembro (Junho para o hemisfério norte) em que o crescimento tanto em didmetro como em peso fresco é
lento; a segunda, desde meados de Dezembro até meados de Julho (Janeiro no hemisfério norte) que se
caracteriza por um acelerado ritmo de crescimento; e a ultima desde meados de Julho até a maturacdo, em que o
ritmo de crescimento volta a diminuir. Cada uma destas fases caracteriza-se por alteragdes anatdomicas,
morfologicas e fisiologicas especificas. Outros autores estudaram o crescimento do fruto obtendo resultados
similares em tangerineira Satsuma (Citrus unshiu) (Guardiola & Lazaro, 1987) e em laranjeiras do grupo Navel
(Storey & Treeby, 1999).

Nos frutos climatéricos, a sintese de etileno que ocorre durante a maturago, controla e regula os processos
que tém lugar nessa fase do desenvolvimento do fruto. Os citrinos sdo frutos ndo climatéricos tipicos, nos quais
a maturacgdo ndo esta associada a sintese de etileno. Neste caso, ndo se tem podido identificar nenhum regulador

de crescimento que controle a maturagao do fruto (Baldwin, 1993).

2.1.5. Factores que afectam o crescimento e o tamanho final do fruto

Segundo Guardiola (1987,1988) o tamanho do fruto estaria determinado por dois tipos de factores: internos
e externos.

Os factores internos do fruto (que actuam no interior do mesmo) podem-se dividir em dois componentes:
a) a potencialidade genética do fruto e b) a capacidade do mesmo de actuar como captor (sink). Estes factores
sd0 os que determinam as diferengas de tamanho entre, por exemplo, uma tangerina e uma toranja, ¢ s&o
modificaveis dentro de uns intervalos relativamente limitados (Guardiola,1987).

Os factores externos do fruto determinam a disponibilidade de metabolitos para o crescimento do fruto e
por sua vez podem ser divididos em dois grupos: a) disponibilidade de metabolitos na planta, entendidos estes
no sentido mais amplo, isto €, hidratos de carbono, elementos minerais, agua, etc., e b) competicdo interna da
planta, isto ¢ o numero de 6rgdos que se nutrem a partir dos metabolitos disponiveis. Em condi¢des de grande
disponibilidade ¢ de pouca competi¢do interna, o tamanho do fruto é determinado pala capacidade genética do
mesmo.

Podem-se ainda adicionar os factores ambientais, ainda que estes estejam parcialmente relacionados com
os factores externos, ja que condicionam o desenvolvimento geral da planta e a disponibilidade de nutrientes
desta. A temperatura a que o fruto esta sujeito durante a primeira fase do seu desenvolvimento afecta o calibre
final do fruto. Quanto mais elevada ¢ a temperatura maior é o calibre dos frutos (Marsh ef al., 1999). A

frequéncia da rega afecta o calibre final do fruto, sendo que regas mais frequentes conduzem a maiores calibres
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(Koo et al., 1974; Du Plessis, 1986) e a rega deficitaria provoca uma reducdo do tamanho médio do fruto
(Gonzalez-Altozano & Castel, 1999).

Entre os factores internos que determinam o tamanho final do fruto pode-se incluir a presenca de sementes,
as quais aumentam a capacidade do fruto de actuar como sink. Cameron et al. (1960) encontraram uma
correlagdo positiva entre o niimero de sementes e o tamanho do fruto, na laranjeira doce ‘Valencia late’. Este
papel estimulante das sementes no crescimento do fruto pode dever-se a sintese de giberelinas, que tem lugar
nos 6vulos fertilizados (Garcia-Papi & Garcia-Martinez, 1984). Porém, o papel regulador do crescimento do
ovario/fruto ndo parece ser desempenhado exclusivamente pelas sementes. Feinstein et al. (1975) trabalhando
com as cultivares ‘Dancy’ e ‘Temple’ (com sementes) demonstraram que a aplicacdo de inibidores de
crescimento do tubo polinico reduz significativamente o numero de sementes, sem afectar a colheita, ainda que,
nalguns casos, o crescimento do fruto se veja reduzido, encontrando-se, também, por vezes, um aumento do seu
tamanho final, dependendo da época de aplicagdo (Monselise, 1977b).

Durante o crescimento do fruto, ha um transporte de nutrientes de outros o6rgdos da planta ao fruto em
desenvolvimento. A disponibilidade de metabolitos e a capacidade de actuar como sink determinam a
sobrevivéncia e o ritmo de crescimento do fruto e, em consequéncia, o tamanho final do mesmo (Guardiola,
1988). Isso ¢ evidenciado pelo facto de os frutos desenvolvidos em rebentos mistos terem um maior ritmo de
crescimento e atingirem um calibre maior que os resultantes de inflorescéncias sem folhas (Lenz, 1966).

Em todos os citrinos, existe uma relacdo inversa entre o numero de frutos produzidos e o calibre dos
mesmos (Goldschmidt & Monselise, 1977; Almela et al., 1983; Guardiola, 1987,1988). A relacdo entre estes
dois parametros pode ser representada por uma curva em duas fases. Para um nimero elevado de frutos por
arvore (mais de 500, no caso da laranjeira ‘Navelate’), a variagdo no nimero de frutos tem um efeito muito
pequeno sobre o tamanho do fruto. Quando o numero de frutos ¢ inferior a determinado nivel, hd uma
dependéncia mais clara entre os dois parametros.

Porém, a correlagdo que existe entre o nimero de frutos colhidos e o tamanho, ndo costuma ser muito
estreita. O numero de frutos por arvore explica cerca de 50% da variabilidade no tamanho final do fruto
(Guardiola, 1988). Isto indica que ha outros factores que afectam o tamanho final do fruto. Entre esses factores
ha que ter em conta a competicao entre os frutos, antes da queda de Junho. Os frutos que vingam inicialmente, e
posteriormente caem (principalmente, durante a queda de Junho), ndo s@o tidos em conta, quando consideramos
o numero de frutos colhidos, mas podem afectar o tamanho final do fruto, em consequéncia de uma alta
competi¢do, na fase inicial do seu crescimento.

Segundo Guardiola (1987), isto explicaria o facto de que tratamentos com GA; para aumentar o vingamento
reduzem o calibre dos frutos, mais do que seria de esperar, se tivermos em conta o efeito sobre o numero de
frutos colhidos. As aplicagdes de GA; atrasam, em mais de um més, a queda de Junho e estimulam o
desenvolvimento de todos os frutos, incluindo os que caem posteriormente. Gera-se, assim, uma maior
competi¢do por nutrientes, durante a fase inicial do desenvolvimento do fruto, o que afecta o seu tamanho final
(Van Rensburg et al., 1996). Sabemos também que o tamanho final do fruto, no momento da colheita esta
directamente relacionado com o tamanho que tinha no final da queda de Junho. Essa rela¢do foi demonstrada

em clementinas (Praloran et al., 1981) e em satsumas (Guardiola et al., 1988).
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O tamanho final do fruto costuma estar melhor correlacionado com o nimero inicial de flores que com o
numero de frutos colhidos (Almela et al., 1983; Guardiola, 1988). Floragdes excessivas tém um efeito negativo
sobre o tamanho final do fruto. Ensaios realizados com as laranjeiras ‘Navelina’, ‘Salustiana’ e ‘Navelate’ e
com as tangerineiras clementinas ¢ satsumas, demonstram que o peso final do fruto depende mais do niimero de
flores do que do ntimero de frutos colhidos.

Os factores externos e internos que afectam o desenvolvimento do fruto ndo sdo independentes e uma baixa
disponibilidade de metabolitos nas primeiras fases de desenvolvimento do fruto, pode reduzir a capacidade de
sink do mesmo e, consequentemente, o seu ritmo de crescimento, em fases posteriores em que a disponibilidade
de metabolitos ja ndo constitui uma limitagdo (Guardiola, 1988). Assim, os fendmenos de competi¢do nas
primeiras etapas de desenvolvimento dos frutos, podem determinar o ritmo de crescimento em etapas
posteriores. Isso explica uma relagdo directa existente entre o tamanho do fruto maduro e o seu didmetro no
final da queda de Junho, tanto em clementinas (Praloram et al., 1981) como em satsumas (Guardiola et al.,

1988).

2.1.6. Técnicas de aumento do tamanho do fruto

As técnicas destinadas a aumentar o tamanho do fruto podem basear-se em trés principios:
a) Reduzir a competigdo entre frutos em crescimento, através da monda,
b) Aumento da capacidade do fruto de actuar como sink, o qual se obtém através de aplicacdo de
reguladores de crescimento,
¢) Aumentando a disponibilidade de metabolitos, através de um aumento da fertilizagdo ou da pratica da

incisdo anelar.

1. Monda manual de frutos

A monda pode ser quimica, mecdnica ou manual. Para a monda quimica costumam-se usar auxinas
sintéticas ou etefdo (Wheaton, 1981). A monda mecéanica ndo é habitualmente usada em citrinos. Neste ponto,
abordaremos apenas a monda manual de frutos. A monda quimica sera abordada no ponto seguinte.

Varios autores tém referido a monda manual como um método de aumento do calibre final dos frutos
(Gilfillan, 1987; Morioka, 1988; Morioka & Yahata, 1989; Sutton & Harty, 1990; Zaragoza et al., 1990,1992) ¢
esta técnica é usada por alguns agricultores, em cultivares cujos frutos atingem elevados precos. Porém, os
elevados custos desta operacdo devidos ao pre¢co da mao-de-obra fazem com que a viabilidade econémica da
monda manual seja questionavel. Além disso, a monda manual s6 se pode praticar bastante depois da queda de
Junho e sabe-se que as mondas realizadas nessa fase sdo pouco eficazes para aumentar o calibre do fruto

(Zaragoza et al., 1990).

2. Incisio anelar

O efeito da incisdo anelar sobre o calibre do fruto tem sido amplamente estudado (Noel, 1970; Lewis &
McCarty, 1973; Cohen, 1977,1981,1984a,b; Hochberg et al., 1977; Fishler et al., 1983; Agusti et al., 1989).
Embora esta operagdo altere o balango hormonal da planta (Goren ef al., 1971; Skene, 1972; Wallerstein ef al.,

1973; Dann et al., 1984,1985; Erner, 1988), o aumento do calibre do fruto deve-se sobretudo a uma maior
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disponibilidade de fotoassimilados na parte aérea da arvore (Fishler et al., 1983). Para obter este efeito, a
incisdo deve ser praticada durante o Verdo, logo apos o final da queda de Junho (Agusti et al., 1989).

Apesar da eficacia desta técnica, ela é pouco usada devido aos elevados custos que acarreta, podendo ser
rentavel em pequenas explora¢des que usam mao de obra familiar ou em exploragdes que usem métodos de

produgdo biologica.

3. Aplicacio de reguladores de crescimento

A redugdo da floragdo, mediante aplicagdo de reguladores de crescimento durante o repouso invernal, ndo
afecta a colheita do ano seguinte e aumenta significativamente o calibre do fruto (Monselise & Halevy, 1964;
Deidda & Agabbio, 1977; Guardiola et al., 1977; Iwahori & Oohata, 1981). Mesmo assim, esta técnica ndo tem
tido aplicagdo pratica, possivelmente, devido a dificuldade que o agricultor tem em relacionar o controlo da
intensidade da florag@o com o calibre do fruto, cerca de um ano depois.

A aplicagdo de giberelinas ou citocininas no momento da abertura da flor ou pouco tempo depois estimula o
crescimento do fruto (Krezdorn & Cohen, 1962; Moss, 1972; Primo-Millo et al., 1977; Garcia-Martinez &
Garcia-Papi, 1979) mas ndo conduz sempre a um aumento do seu calibre final. Além disso, as giberelinas
aumentam o numero de frutos vingados, o que faz com que estes compitam entre si e tenham um calibre mais
pequeno, como efeito indirecto da aplicagdo das giberelinas.

Tem sido amplamente estudado o efeito das auxinas sobre o calibre do fruto. O 4cido 2.4-
diclorofenoxiacético (2,4-D) foi a primeira auxina que se utilizou para aumentar o tamanho do fruto (Stewart et
al., 1951,1952), embora a sua principal utilizagdo tenha sido desde ha varios anos orientada para a diminui¢do
da queda de frutos (Lima & Davies, 1984b). Nos ensaios realizados por aqueles investigadores, uma aplicagdo
de 2,4-D (éster butilico a 20 ppm) em plena floracdo reduziu o ntimero de frutos colhidos em cerca de 43%. O
tamanho do fruto foi incrementado em 15%. A colheita, nas metades das arvores tratadas, foi inferior em 34% a
colheita nas metades das arvores que foram usadas como testemunha.

Em nove ensaios com laranjeiras ‘Valencia late’, os tratamentos com 2,4-D em Junho e Julho aumentaram o
numero de caixas de fruto dos calibres grandes e a sua percentagem em relacdo ao total da colheita. O nimero
de caixas de fruta dos calibres pequenos diminuiu, em comparagdo com a testemunha. O numero total de caixas
de fruta colhida foi superior nas arvores tratadas. Usaram-se entre 8 e¢ 72 ppm de substancia activa. A
percentagem de fruto de calibres ndo comerciais foi incrementado pelo tratamento, mas esse incremento s6 foi
importante, quando se aplicaram doses excessivamente altas de 2,4-D (Stewart ef al., 1952).

Carreres (1973) aplicou 2,4-D a 20 ppm em tangerineira ‘Satsuma’. A aplicaggo realizou-se a 23 de Junho,
quando os frutos tinham 12 mm de didmetro. O tratamento nao afectou o tamanho do fruto nem a sua qualidade
interna. Este mesmo autor aplicou também 2,4-D em tangerineira Clementina. Nesta cultivar, o tratamento
realizou-se a 16 de Julho, quando o fruto tinha um diametro de 10,5 mm. A concentragdo usada foi de 10 ppm
de substéncia activa, em forma de éster. Tanto o tamanho do fruto como a sua qualidade interna, ndo foram
afectados pelo tratamento.

Outros autores obtiveram resultados erraticos com a aplicagdo do 2,4-D, tendo sido menosprezada a
possibilidade de usar esta substancia para aumentar o calibre do fruto. Entretanto, foram testadas outras auxinas
com o objectivo de aumentar o calibre do fruto (Monselise, 1979; Wilson 1983). De entre as auxinas ensaiadas,

podem-se referir o acido naftalenoacético (ANA) (Iwahori & Oohata, 1976; Lewin & Monselise, 1976; Iwahori,
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1978; Hirose, 1981; Wheaton, 1981; Ortola et al., 1988,1991), o acido diclorofenoxipropionico (2,4-DP)
(Vanniere & Arcuset, 1989; Almela et al., 1991; Garcia-Lidon et al., 1992; Agusti et al., 1992b; 1994a; El-
Otmani et al., 1993), o acido 3,5,6-tricloro-2-piridiloxiacético (3,5,6-TPA) (Agusti et al., 1993,1994b; Garcia-
Lidon et al., 1993), o acido 2,4,5 triclorofenoxiacético (2,4,5-T) (Guardiola & Lazaro, 1987; Guardiola et al.,
1988), o acido 2,4,5 - triclorofenoxipropionico (2,4,5 — TP) (Guardiola et al., 1988) o quinmerac (Vilches &
Pérez, 1996) e o fenotiol (Aznar et al., 1995).

O efeito das auxinas sobre o desenvolvimento do fruto pode ser decomposto em varios efeitos directos
independentes entre si (Guardiola, 1988), nomeadamente: a) estimulo da abcisdo do fruto, relacionada com a
sintese de etileno (efeito monda) o qual aumenta o tamanho do fruto devido a diminuigdo da competigdo entre
frutos da mesma arvore; b) redugdo transitéria do ritmo de crescimento do fruto; c¢) estimulo directo do
crescimento do fruto numa fase posterior de desenvolvimento do mesmo (Lewin & Monselise, 1976; Hirose,
1981; Guardiola et al., 1988; Ortola et al., 1991); d) inibigdo da abcisdo do fruto. O efeito final da aplicagdo das
auxinas resulta da conjugac@o destes diferentes efeitos directos. A preponderancia de algum destes efeitos sobre
os restantes depende da natureza da auxina (Guardiola ef al., 1988) e do momento e concentrag¢do de aplicagdo

(Ortola et al., 1988,1991; Guardiola & Garcia-Luis, 2000).

4. Aplicagdo de nutrientes

Para que os frutos atinjam um elevado calibre é necessario que as arvores nao sofram caréncias de nenhum
dos nutrientes essenciais. O potassio esta particularmente relacionado como calibre do fruto e a sua aplicagéo
tem sido usada para aumentar o calibre final dos frutos citricos (Garcia-Mari et al., 1980; Erner et al., 1993;

Legaz et al., 2000).

2.2. Acidentes fisiologicos do fruto

A designagdo “acidentes fisioldgicos™ abrange um conjunto de fenémenos que prejudicam a qualidade do
fruto e que ndo sdo devidos ao ataque de pragas ou doengas. Este conceito €, portanto, muito amplo e inclui os
desequilibrios provocados por stress hidrico, caréncias nutritivas, condigdes inadequadas de conservagéo, etc. A
classificago etiologica destes acidentes ¢ muito dificil. Muitos acidentes fisiolégicos ndo sdo causados por um
unico factor, mas sim por varios, e ¢ frequente que o efeito de cada um dos factores seja afectado pelos restantes

(Grierson, 1981).

2.2.1. O rachamento de frutos

2.2.1.1. Importancia do fenémeno

O rachamento de frutos pode provocar estragos importantes, visto os frutos afectados nao terem qualquer
valor comercial. Na maior parte dos casos, estes frutos caem da arvore, o que provoca uma redugio da colheita.
Ja no principio do século, este acidente fisiologico foi descrito em laranjeiras ‘Hamlin’, na Florida (Cook,

1913). Habitualmente, o rachamento dos frutos tem pouca incidéncia nos citrinos. Porém, a sensibilidade a este
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fenomeno depende da espécie e da cultivar. Em certas cultivares, a percentagem de frutos rachados pode ser
bastante elevada, constituindo, entdo, um importante problema.

As cultivares de citrinos mais susceptiveis a este acidente fisiologico sdo as tangerinas hibridas ‘Murcott’,
‘Ellendale’, ‘Niva’ e ‘Nova’ (Monselise et al., 1986; Ruiz & Primo-Millo, 1989; Rabe et al., 1990; Goren et al.,
1992; Goldschmidt et al., 1992; Lavon et al., 1992; Almela et al., 1992b,1994; Rabe & Van Rensburg, 1996) e
diversas cultivares do grupo ‘Navel’ (Erickson, 1968; Lima ef al., 1980; Monselise et al., 1986; De Cicco et al.,
1988).

A tangera ‘Ellendale’ tem tendéncia a rachar-se pela zona estilar. A incidéncia deste acidente fisiologico
tem sido muito importante nos pomares da Africa do Sul (Rabe et al., 1990; Rabe & Van Rensburg, 1996). A
importancia do fendmeno levou ao abandono desta cultivar naquele pais.

Um dos citrinos mais susceptiveis a este acidente fisiologico ¢ a tangerina ‘Nova’, na qual a percentagem de
rachamento pode chegar a atingir o valor de 30% (Almela et al., 1990) ou até mesmo 60%, em Israel (Lavon et
al., 1992).

Na laranjeira ‘Navelina’, podem chegar a rachar-se 30% dos frutos (De Cicco et al., 1988; Ruiz & Primo-
Millo, 1989). O rachamento de frutos constitui um importante problema nos pomares de laranjeira ‘Washington
navel’, (Erickson, 1968), sobretudo na Florida (Lima et al., 1980; Lima & Davies, 1981,1984a). A laranjeira de
umbigo ‘Skaggs Bonanza’ também apresenta o problema do rachamento dos frutos (Monselise et al., 1986; Wu,
1996).

O fenémeno do rachamento dos frutos pode ainda ser observado em ‘Valencia late’ (Bar-Akiva, 1975).

Na tangerineira ‘Nagpur’, o rachamento chega a afectar 5% dos frutos (Kedar, 1983).

O rachamento pode ainda afectar as espécies C. grandis Osbeck (Chen et al., 1995; Zhu et al., 1997) e
C. limon (Josan et al., 1995).

A abertura na casca do fruto ¢ uma porta aberta para o ataque de insectos e fungos. Os frutos rachados caem
com muita facilidade.

Em alguns citrinos, as perdas de produg@o provocadas pelo rachamento do fruto tornam o seu cultivo

inviavel.

2.2.2. Factores relacionados com o rachamento

Muitos autores consideram que o rachamento dos frutos se deve a um desajuste entre o crescimento da
casca e o crescimento da polpa. Ele resultaria da pressdo que o rapido crescimento das vesiculas de sumo
provoca sobre a casca, a qual ficaria cada vez mais fina, até ndo suportar mais a pressdao e acabar por rachar
(Erickson, 1968). Esta hipdtese ¢ apoiada pelo facto de que o periodo de rachamento dos frutos, desde finais de
Agosto até finais de Outubro (Almela et al., 1990), coincide com o periodo de maximo crescimento da polpa e
de minimo crescimento da casca e minima espessura da mesma (Bain, 1958; Guardiola & Lazaro, 1987). As
condigdes climaticas e os cuidados culturais inadequados podem provocar um desequilibrio entre o crescimento
da polpa e o crescimento da casca e alterar o controlo hormonal que esta exerce sobre o desenvolvimento do
fruto (Monselise, 1977a,b). O facto de que os frutos que mais tendem a rachar-se sdo os frutos de casca mais

fina (Cohen et al., 1972; Lima et al., 1980; Almela et al., 1994), também apoia esta hipotese.
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O rachamento dos frutos tem sido relacionado com as condigdes climatéricas (temperatura, humidade do
solo, humidade relativa do ar), factores nutritivos e espessura da casca do fruto (Koo, 1961; Erickson, 1968;
Cohen et al., 1972; Bar-Akiva, 1975; De Cicco et al., 1988).

Este acidente pode-se verificar quando se rega abundantemente, um pomar que atravessou um periodo de
seca. Nesse momento a casca do fruto nao ¢ capaz de acompanhar o rapido entumescimento da polpa e o fruto
acaba por rachar-se devido a elevada pressdo que a polpa exerce sobre a casca. Esta explicagdo sobre o
rachamento ¢ habitualmente aceite no caso do rachamento de outros frutos, como a cereja ou o tomate (Pascual
et al., 2000) e também tem sido apontada para o caso dos citrinos (Alfaro-Ibafiez et al., 1988; Intrigliolo et
al., 1991). No caso do clima mediterranico, o més de Agosto aquele durante o qual um periodo de seca
(supressao da rega) provoca maior aumento da incidéncia de rachamento em laranja ‘Navelina’ (Intrigliolo et
al., 1991).

Segundo De Cicco et al. (1988), a incidéncia do rachamento, em laranja ‘Navelina’, esta relacionada com a
quantidade de agua disponivel em capas profundas do solo (40...80 cm de profundidade). A relagdo entre o
didmetro e a altura do fruto também esta relacionada com o rachamento desta laranja (De Cicco et al., 1988).

O efeito das condigdes ambientais sobre a incidéncia do rachamento ¢ ainda evidenciado pelo facto de uma
cobertura de tela de vinil sobre toda a arvore durante trés meses (entre a floragdo e a queda de Junho) diminuir o
rachamento em laranjas de umbigo (Ueda et al., 1981). Temperaturas mais baixas sdo acompanhadas de uma
maior incidéncia de rachamento de laranjas de umbigo (Ogawa, 1989). Porém, a manutencao das plantas de
outra cultivar do mesmo grupo de laranjeiras numa estufa aquecida provoca um importante aumento da
percentagem de frutos rachados (Chikaizumi, 1989).

Ainda que o fendomeno do rachamento esteja relacionado com a cultivar, o porta-enxertos usado tem, em
alguns casos, um efeito importante sobre a sua incidéncia. No caso da cultivar “Yuhuanyou’ (C. grandis), o
rachamento pode atingir 70% quando as plantas estdo enxertadas sobre Poncirus trifoliata, enquanto que no

caso de se usar o porta-enxertos ‘Yucheng’ o fendmeno afecta apenas 5,5% dos frutos (Chen ef al., 1995).
2.2.2.1. Prevencao do rachamento dos frutos

Tal como foi referido anteriormente, os frutos rachados nao tém qualquer valor comercial. Depois de
iniciado o processo de rachamento, nenhuma medida pode remediar o problema. E, assim, importante descobrir
técnicas que, aplicadas antes de iniciar o rachamento, possam reduzir a incidéncia deste. Muitos trabalhos tém

sido desenvolvidos nesse sentido.

1. Controlo da rega

Alguns investigadores t€m tentado reduzir o rachamento, através de alguma mudanga do sistema de rega
que permita um fornecimento de dgua mais regular as plantas (Ogawa, 1989; Goldschmidt et al., 1992). A
reducdo da rega durante o periodo de rapido crescimento da polpa € outra das técnicas propostas para reduzir a
incidéncia do rachamento dos frutos citricos (Cohen et al., 1990; Goldschmidt et al., 1992). Esta técnica
ensaiada em ‘Murcott’ €, em alguns casos, acompanhada de uma redugdo do calibre do fruto (Cohen et al.,
1990). Outros autores conseguiram obter uma redug¢do do rachamento sem diminuir o calibre do fruto

(Goldschmidt et al., 1992).
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2. Aplicacdo de nutrientes

Alguns autores tém sugerido a aplica¢do adicional de calcio (Ruiz & Primo-Millo, 1989) ou potassio
(Bar-Akiva, 1975; Ruiz & Primo-Millo, 1989), como forma de reduzir a incidéncia do rachamento. A aplicagéo
conjunta de véarios nutrientes também tem sido estudada e tem dado resultados positivos (Bar-Akiva, 1975;
Ogawa, 1989; Ruiz & Primo-Millo, 1989).

O rachamento dos frutos pode dever-se a niveis baixos de potassio (Erickson, 1957; Alfaro-Ibafiez et al.,
1988). A fertilizagdo potassica diminui drasticamente o rachamento, em comparagdo com plantas que ndo
receberam adubagdo potéssica (Bar-Akiva, 1975), mas esse efeito ja ndo é tdo evidente quando se faz uma
aplicagdo foliar de potassio em arvores que recebem aquele elemento pelo solo (Koo, 1961; Rabe & Van
Rensburg, 1996).

A aplicacdo de sais de calcio tem efeitos variaveis sobre a incidéncia do rachamento, tanto em citrinos
como noutras fruteiras. A pulverizacdo de cerejeiras com sais de célcio pode reduzir a incidéncia do rachamento
dos frutos, em cerca de 75% (Meheriuk et al., 1991). Segundo outros autores, estas aplicagdes sdo ineficazes na
reducdo do rachamento das cerejas (Looney, 1985).

No caso dos citrinos, varios autores tém referido o efeito do célcio sobre a diminui¢do da incidéncia do

rachamento (Monselise & Costo, 1985; Monselise ef al., 1986; Xu et al., 1994; Barry & Bower, 1997).

3. Aplicacio de reguladores de crescimento

Niveis endogenos altos de giberelinas e citocininas produzem frutos de cascas grossas, em laranjeira
‘Shamouti’ (Erner et al., 1976) e, como antes tinhamos assinalado, estes t€m menos tendéncia a rachar-se
(Cohen et al., 1972). Isto faz supor que, com a aplicacao de reguladores de crescimento, se possa estimular o
crescimento da casca e evitar, ou ao menos diminuir, o rachamento dos frutos. Porém, os ensaios realizados ndo
ratificam esta hipotese. As referéncias a efeitos positivos do 2,4-D na redugdo do rachamento s@o escassas e
limitam-se a algumas cultivares como a ‘Valencia late’ e a ‘Ortanique’ (Perez et al., 1992). Aplicagdes de GA;,
2,4-D ou da combinacdo dos dois, durante a floragdo, podem mesmo chegar a aumentar a incidéncia do
rachamento (Krezdorn & Cohen, 1962; Lima & Davies, 1981,1984a).

Em limoeiro, aplicagdes de GA3; ou ANA provocam uma redugdo da incidéncia de rachamento dos frutos
(Josan et al., 1998).

A aplicagdo conjunta dos reguladores de crescimento com fertilizantes também tem sido ensaiada. Em
Israel, alguns investigadores obtiveram uma redugdo de 20% de rachamento, mediante duas aplicagdes de uma
mistura de nitrato de potassio (5%) e 2,4-D (20 ppm) a principios de Maio ¢ meados de Junho (Lavon et al.,
1992). As aplicagdes de nitrato de calcio e de uma mistura de 2,4-D ¢ GA; também té€m sido referenciadas como

eficazes para reduzir a incidéncia do rachamento (Almela et al., 1994).
2.2.3. Manchas da casca do fruto

O aparecimento de manchas na casca dos frutos reduz a qualidade externa dos mesmos, inviabilizando a sua
comercializa¢do ou diminuindo o seu preco no mercado. As causas do aparecimento de manchas nos frutos,
podem ser muito diversas. Certas manchas sdo consequéncia de danos mecanicos, provocados pelo vento ou por
picadas de insectos (Brodrick, 1970a,b). A aplicagdo de tratamentos quimicos pode provocar o aparecimento de

manchas que desvalorizem totalmente a colheita. Algumas condi¢des meteorologicas podem afectar a fisiologia
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da casca e ter como consequéncia o aparecimento de manchas de diversos tipos. Até hoje, ndo se conhecem as
causas exactas de muitos tipos de manchas que aparecem na casca dos frutos. E o caso de certas manchas que

aparecem em laranjas ‘Valencia late’, cultivadas na California (Arpaia et al., 1991).

2.2.4. Acidentes da casca das tangerinas ‘Fortune’ e ‘Nova’

O acidente fisiologico da casca, mais frequente na tangerina ‘Fortune’, ¢ o denominado pitting. Este
consiste no aparecimento de pequenos pontos de cor castanha a preta na casca do fruto. O aparecimento destes
pontos ¢ acompanhado de uma depressdo da casca. O fendmeno ndo afecta a parte interna da casca nem a
qualidade interna do fruto. Este acidente fisiologico do fruto é conhecido em Espanha pelo nome de picado e
coincide com os sintomas do cold pitting das toranjas, descritos por diversos autores (Brooks & McColloch,
1936; Eaks, 1960; Grierson, 1965,1974). No caso da tangerineira ‘Fortune’, este fenomeno tem recebido o
nome de peel pitting (Vercher et al., 1994) ou rind pitting (Duarte & Guardiola, 1995).

Quando a intensidade dos danos aumenta, aparecem manchas castanhas, de maior tamanho ¢ acompanhadas
de uma depressdo na casca que ndo afecta as glandulas de dleo essencial (Almela ez al., 1992a). Nos casos mais
graves, observa-se a depressdo e morte da casca, em grande parte da superficie do fruto. Enquanto que o pitting
prejudica o aspecto exterior do fruto, desvalorizando-o significativamente, o aparecimento de sintomas mais
graves inviabiliza totalmente a comercializag@o dos frutos afectados.

O aparecimento de pitting em ‘Fortune’ ocorre quando o fruto ainda esta na arvore, durante os meses de
Inverno mas também pode surgir em frutos armazenados a baixas temperaturas, tendo por isso sido relacionado

com o frio (Pozzan, 1992).
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O objectivo deste trabalho é contribuir para o desenvolvimento de técnicas de aumento da produtividade de
algumas cultivares de citrinos e de controlo de acidentes fisiologicos do fruto. Para isso, foram estabelecidos

alguns objectivos mais especificos:

1. Cultivar ‘Nova’

e Testar se as técnicas de aumento do vingamento usadas noutras cultivares sdo eficazes em tangerineira
‘Nova’ e quais as implicacdes destas técnicas sobre a incidéncia de rachamento do fruto.

e Desenvolver uma técnica de aumento do tamanho do fruto que seja mais facil de aplicar pelo agricultor e
que ndo apresente tantos riscos como as técnicas que se usam mais frequentemente.

e Desenvolver uma técnica de diminuigdo da incidéncia de danos por frio, na conservagao.

e  Contribuir para o esclarecimento dos efeitos das auxinas sobre a constitui¢ao ¢ a qualidade do fruto.

e Caracterizar o problema do rachamento do fruto, determinando a sua importancia, em diferentes anos e em
diferentes condigdes e tentando encontrar relagdes com as caracteristicas do fruto.

e Desenvolver uma técnica que permita reduzir a percentagem de frutos rachados.

2. Cultivar ‘Fortune’

e Desenvolver uma técnica de aumento do tamanho do fruto que seja mais facil de aplicar pelo agricultor e
que ndo apresente tantos riscos como as técnicas que se usam mais frequentemente.

e  Caracterizar e contribuir para a identificagdo das causas do aparecimento de manchas na casca.

e Determinar o efeito da posi¢do do fruto na arvore sobre a incidéncia do pitting.

e Determinar a evolucdo da susceptibilidade dos frutos ao frio, durante o periodo de maturagdo, através da
realizag@o de testes de susceptibilidade em ambiente controlado.

e  Contribuir para o desenvolvimento de uma técnica de controlo do aparecimento de manchas.

3. Cultivar ‘Esbal’
e Desenvolver uma técnica de aumento do tamanho do fruto que seja mais facil de aplicar pelo agricultor e

que ndo apresente um custo tdo elevado como a monda manual habitualmente utilizada.

4. Cultivar ‘Clausellina’
e Comparar a eficacia da aplicacdo de 2,4-D para aumentar o tamanho do fruto com outros tratamentos com

auxinas.
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4.1. Caracteristicas dos pomares e descricao dos ensaios

4.1.1. Cultivares usadas nos ensaios

As cultivares sobre os quais incidiram estes estudos foram os dois hibridos ‘Nova’ [clementina ‘Fina’ (C.
clementina) por tangeleiro Orlando (C. tangerine x Citrus paradisi Macf.)] e ‘Fortune’ [clementina ‘Fina’
(Citrus clementina Hort. ex Tan.) por tangerineira Dancy (Citrus tangerine Hort. ex Tan)], a clementina ‘Esbal’

(C. clementina) e a ‘Clausellina’(Citrus unshiu Marc.), ja descritos no primeiro capitulo.

4.1.2. Caracteristicas dos pomares

Os dados experimentais apresentados nesta tese foram obtidos em varios pomares, situados em distintas
zonas da Comunidade Valenciana (Espanha). Estes pomares, destinados a produ¢do comercial de frutos, foram
cedidos pelos proprietarios para a realiza¢do dos ensaios.

O tipo de condugdo dos pomares foi 0 normalmente seguido numa plantagdo comercial em plena producao,
com uma rega, fertilizacdo e controlo sanitario adequados. Todos os pomares tinham instalados sistemas de rega
gota-a-gota. O controlo de pragas e infestantes foi feito sempre de uma forma eficaz e oportuna. Como
resultado desta boa condug@o, as arvores eram uniformes, quanto a tamanho ¢ a vigor, ¢ a produtividade era a
normal para cada um das cultivares.

Durante os anos em que se realizaram os ensaios, ndo se aplicaram reguladores de crescimento nem outras

substancias que pudessem interagir com os tratamentos realizados.

1. Pomares de tangerineira ‘Nova’

Os ensaios de tangerineira ‘Nova’ foram realizados em dois pomares: Castellon e Aldamar.

O pomar de Castellon fica situado a cerca de 2 km ao norte da cidade de Castellon (provincia de Castellon).
O terreno foi adaptado para a cultura dos citrinos mediante a construgdo de canteiros. O compasso de plantagdo
¢ de 3 x 5 m. No inicio do estudo, a idade do pomar era de dez anos.

Neste pomar, a cultivar estd enxertada, alternadamente, sobre citranjeira “Troyer’ [C. sinensis (L.) Osbeck x
Poncirus trifoliata L.] e laranjeira azeda (C. aurantium L.). O desenho experimental foi realizado de forma que,
em cada modalidade, metade das arvores estivesse enxertada em laranjeira azeda e a outra metade estivesse
enxertada sobre citranjeira ‘Troyer’.

Em 1993 realizaram-se dois ensaios num pomar de tangerineira ‘Nova’, da quinta Aldamar, propriedade da
empresa REVA e situada na provincia de Valéncia, perto da localidade de Loriguilla, a 7 km do aeroporto de
Manises. As arvores, de seis anos de idade, enxertadas sobre citranjeira ‘Troyer’, estavam distribuidas em filas
duplas, com um compasso de (5+2,5) x 3 m.

Este pomar, homogéneo quanto a idade e cuidados recebidos, pode ser dividido em duas parcelas. Naquela
que se convencionou chamar “parcela A”, os citrinos foram instalados num terreno onde antes havia um pomar
de macieiras. Junto a este terreno, situa-se a parcela B, onde tinha havido citrinos, antes da instalagdo do pomar

actual. Em ambos casos, entre o arranque do pomar velho e a replantagdo, ndo se procedeu a nenhuma
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desinfecg¢do do solo. As arvores da parcela A, apesar de receberem os mesmos amanhos culturais, eram muito

maiores e mais produtivas que as arvores da parcela B. Ambas parcelas foram usadas nos nossos ensaios.

2. Pomar de tangerineira ‘Esbal’

Foram realizados varios ensaios num pomar desta cultivar, localizado proximo de Sagunto (provincia de
Valéncia).

Este pomar de doze anos, foi plantado em socalcos virados a este. A cultivar esta enxertada sobre citranjeira

‘“Troyer’ e o compasso de plantagdo é de 5 x 3 m.

3. Pomares de tangerineira ‘Fortune’

Os ensaios de tangerineira ‘Fortune’ foram levados a cabo num pomar localizado a cerca de 2 km da cidade
de Castellon. O terreno foi adaptado para a cultura dos citrinos mediante a construgdo de canteiros. O compasso
de plantagdo ¢ de 5 x 3 m. No inicio do estudo, a idade do pomar era de dez anos.

Neste pomar, a cultivar estava enxertada, alternadamente, sobre citranjeira ‘Troyer’ e laranjeira azeda. O
desenho experimental foi realizado de forma que, em cada modalidade, metade das arvores estivesse enxertada
em laranjeira azeda e a outra metade estivesse enxertada sobre citranjeira ‘Troyer’.

Em 1994, as arvore enxertadas sobre laranjeira azeda foram eliminadas, tendo o pomar ficado com um
compasso de 5 x 6 m. O ultimo ensaio neste pomar foi instalado depois deste desbaste do pomar.

Também se usou neste estudo, um pomar de Almenara, com oito anos de idade, em que a cultivar ‘Fortune’
estava enxertada sobre laranjeira azeda. Neste pomar, o compasso de plantagdo era de 4 x 3 m, em filas

orientadas na direc¢do Este - Oeste.

4. Pomar de tangerineira ‘Clausellina’
Realizou-se um ensaio num pomar deste cultivar, com cerca de seis anos, localizado proximo de Alginet
(provincia de Valéncia). A cultivar estava enxertada sobre citranjeira ‘Troyer’ e o compasso de plantagéo era de

1,53 m.
4.1.3. Descricao dos ensaios

4.1.3.1. Ensaios de ‘Nova’

4.1.3.2. Ensaio Castellon 1991-A

Este ensaio foi realizado no pomar de ‘Nova’, de Castellon, anteriormente descrito.

1. Objectivos do ensaio

Testar o efeito do GA; e da benziladenina (BA), sobre o vingamento do fruto da tangerineira ‘Nova’.
Determinar que efeitos tem a aplicacdo destas substancias, sobre o rachamento do fruto. A introducdo do
segundo factor foi feita com o objectivo de verificar se os tratamentos com célcio poderiam ser usados para

diminuir a incidéncia do rachamento do fruto.

2. Delineamento experimental

Neste ensaio factorial 4 x 3, foram comparadas as seguintes modalidades:
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Factor 1) Aplicagdo de reguladores de crescimento para aumentar o vingamento

- Testemunha

- Aplicagdo de GA; (10 ppm)

- Aplicacdo de BA (20 ppm)

- Aplicagdo de GA; (10 ppm) + BA (20 ppm).

Estes tratamentos foram levados a cabo a 13 de Maio de 1991, no inicio da queda das pétalas. A cada uma
das solugdes adicionou-se o molhante INAGRA (SiPCAM INAGRA; éter alquil-poliglicol) a uma proporg¢io de
5 ml de produto comercial por cada 10 1 de solugdo. Os tratamentos foram realizados com pulverizador de dorso

e o consumo de calda foi de cerca de 1 litro/arvore.

Factor 2) Aplicagao estival de calcio

- Testemunha

- Aplicag@o de Ca(NOs), (2%) a 15 de Julho

- Aplicagdo de Ca(NOs), (2%) a 15 de Julho + 16 de Agosto.

As solugdes de nitrato de calcio foram preparadas com produto quimico puro (Ca(NO;),-4H,0 - Panreac
cod. 141231). A aplicacdo foliar foi efectuada ao final da manha, em dias de temperaturas elevadas.

Os tratamentos foram feitos seguindo um desenho em blocos casualizados, com 3 repeti¢cdes e 3 arvores por

talhdo.

3. Observacoes realizadas

Durante o decurso do ensaio foram feitas duas contagens (23 de Setembro e 4 de Novembro) de frutos
rachados. Esses frutos foram retirados da parcela, em cada uma das datas, de forma a nfo prejudicar as futuras
contagens. A terceira contagem foi realizada no momento da colheita do ensaio, a 14 de Janeiro de 1992. Em
todos os casos, o registo do numero de frutos rachados foi feito para cada arvore do ensaio. Para determinar o
efeito dos tratamentos sobre o rachamento, obteve-se o numero de frutos rachados por talhdo, somando os
valores das arvores que o compunham (cerca de trés).

A 14 de Janeiro, cada talhdo do ensaio foi colhido separadamente e a fruta foi pesada numa balanca com
precisdo de 0,1 kg. O peso médio do fruto foi calculado com base na contagem dos frutos de 32 caixas com
peso conhecido, provenientes de diferentes modalidades. O nimero de frutos colhidos foi calculado com base
no peso da colheita e no peso médio do fruto (118 g).

As observagdes realizadas no ensaio permitiram concluir que a parcela nio era tdo homogénea como tinha
parecido no principio. Apesar de uma floragdo uniforme, o vingamento foi inferior numa das repetigdes (uma
das filas do pomar) e particularmente baixo em dois dos talhdes, situados num dos extremos da parcela
experimental. A analise exploratéria dos dados de colheita revelou que os valores desses dois talhdes do ensaio
apresentavam uma elevada variabilidade e distorciam os resultados. Por essa razdo, na analise de variancia, foi
introduzido o factor “Bloco” e determinado o seu efeito, o que permitiu subtrair a variabilidade devida a esse
factor da analise do ensaio. Os dados de produtividade dos dois talhdes referidos ndo foram considerados, na

analise de variancia.
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4.1.3.3. Ensaio Castellon 1991-B

Este ensaio foi realizado no pomar de ‘“Nova’, de Castellon, anteriormente descrito.

1. Objectivos do ensaio
Testar o efeito do GA; e do Ca(NO;), sobre as caracteristicas da casca do fruto da tangerineira ‘Nova’ e a
sua susceptibilidade a acidentes fisiologicos, durante a conservagdo. Determinar se os efeitos deste tratamento

podem ser influenciados por um tratamento prévio com calcio.

2. Delineamento experimental

Neste ensaio factorial 3 x 2, foram comparadas as seguintes modalidades:

Factor 1) Aplicagao estival de calcio.

- Testemunha

- Duas aplicac¢des de Ca(NO;), (2%), a 15 de Julho + 16 de Agosto.

As solugdes de nitrato de calcio foram preparadas com produto quimico puro (Ca(NO;),-4H,0 - Panreac

cod. 141231). A aplicagdo foliar foi efectuada durante a manha, em dias de temperaturas elevadas.

Factor 2) Aplica¢do de GA; na época de mudanga de cor do fruto.
- Testemunha
- Aplicagdo de GA; (20 ppm) a 5 de Novembro de 1991.

Estes tratamentos foram feitos em blocos casualizados, com 8 repetigdes e 1 ou 2 arvores por talhdo.

3. Observacoes realizadas

A 20 de Dezembro, foi realizada uma amostragem de frutos para fazer a caracterizagdo da casca dos
mesmos. Em cada talhdo, foi colhida uma amostra de 10 frutos (de tamanho uniforme), a qual foi dividida em
duas subamostras de 5 frutos cada.

Os frutos da primeira subamostra foram usados para determinar a resisténcia do fruto a deformacgao e,
posteriormente, para a determinacdo da cor da casca.

As segundas subamostras de 5 frutos foram usadas para determinar a resisténcia da casca a rotura e para
medir a espessura da casca. A cor do fruto foi medida com um colorimetro Minolta ® CR 300, usando o sistema
de cores de HunterLab. Em cada um dos 5 frutos da amostra, foram feitas 4 medig¢des de cor, todas na zona
equatorial do fruto e com uma distancia entre si de cerca de 90°.

A colheita do ensaio foi realizada a 14 de Janeiro. Nesse momento, de cada modalidade foram retiradas 6
caixas de fruta com cerca de 20 kg, cada. Estes frutos foram colocados numa camara frigorifica a uma
temperatura de 8 a 10 °C. Passadas duas semanas, a 30 de Janeiro de 1992, contaram-se os frutos de cada caixa
que apresentavam algum tipo de mancha, assim como os que ndo apresentavam nenhum defeito na casca. Com

estes valores, calculou-se a percentagem de frutos manchados.

4.1.3.4. Ensaio Castellon 1992-A

Este ensaio realizou-se no pomar de tangerineira ‘Nova’ de Castellon, anteriormente descrito.
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1. Objectivos

O principal objectivo deste ensaio era determinar o efeito de varios tratamentos sobre o rachamento do
fruto. Estudou-se o efeito das aplicagdes de calcio, recomendadas por outros autores (Almela et al., 1992b) para
reduzir este acidente fisiologico. A aplicacdo de GA; foi testada, tanto durante a floragdo, como mais

tardiamente.

2. Delineamento experimental

Neste ensaio factorial (2 x 4 x 2), foram comparadas as seguintes modalidades:
Factor 1) Aplicacdo de GA; para aumentar o vingamento

- Testemunha

- Aplicagdo de GA; (10 ppm) em plena floragdo (29 de Abril).

Factor 2) Aplicacdo tardia de GAj; (depois da época aconselhada para estimular o vingamento), em
diferentes datas.

- Testemunha

- Aplicag@o de GA;(10 ppm) a 12 de Junho

- Aplicag@o de GA; (10 ppm)a 23 de Julho

- Duas aplicagdes de GA; (10 ppm) a 12 de Junho e a 23 de Julho.

Factor 3) Aplica¢do estival de calcio.

- Testemunha

- Duas aplicagdes de Ca(NOs), (2%) a 12 de Junho e a 23 de Julho.

A distribui¢do das modalidades foi feita em blocos casualizados, com quatro repetigdes e unidades

experimentais de 4 ou 5 arvores, envolvendo cerca de 290 arvores.

3. Observacoes realizadas

Durante a época de rachamento, todos os frutos afectados por aquele acidente fisiologico foram,
periodicamente, contados e eliminados do pomar. O mesmo se fez com todos os frutos caidos por causa
conhecida e desconhecida, com o fim de manter o pomar limpo e evitar erros nas contagens seguintes.

Depois de terminado o rachamento dos frutos e antes de realizar a colheita, ocorreu uma forte queda de
frutos provocada por um vento excepcionalmente forte. Procedeu-se a contagem dos frutos caidos e avaliou-se
o efeito dos tratamentos realizados sobre a intensidade dessa queda. Dado que ndo se verificou nenhum efeito
das modalidades estudadas sobre essa queda de frutos (Anexo 15; pag. 216), o nimero dos frutos caidos foi
adicionado, em cada arvore, ao numero de frutos colhidos, obtendo o valor real da colheita, se nao tivesse
ocorrido o vento que provocou a queda de frutos.

A colheita do pomar foi feita no dia 22 de Janeiro de 1993. Cada unidade experimental foi colhida
individualmente e os frutos foram pesados. O peso médio do fruto foi calculado com base na pesagem de uma

amostra de mais de 300 frutos.
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4.1.3.5. Ensaio Castellon 1993-A

Este ensaio realizou-se no mesmo pomar de tangerineira ‘Nova’ de Castellon do ensaio anterior.

1. Objectivos do ensaio
Os objectivos deste ensaio foram determinar o efeito do 2,4-D e do GA; sobre o desenvolvimento do fruto e
a sua estrutura. Pretendeu-se ainda estudar o efeito das referidas substancias sobre o rachamento dos frutos.

Outro objectivo deste ensaio era relacionar o desenvolvimento do fruto e a sua estrutura, com o rachamento.

2. Delineamento experimental
Este ensaio, realizado no pomar de ‘Nova’ de Castellon, tinha 3 modalidades:
- Testemunha
- Duas aplicagdes de 2,4-D (20 ppm); a primeira durante a floracdo (16 de Abril) e a segunda durante a
queda de pétalas (15 de Maio)
- Duas aplicag¢des de GA; (20 ppm), nas mesmas datas das aplicagdes de 2,4-D.

Para preparar as solugdes de 2,4-D, usou-se o produto comercial “Fastfruit” (AGRODAN; 10% p/v de 2,4-D,
sob a forma de éster isopropilico). No caso das solugdes de GAs, o produto comercial usado foi o “Pro-Gibb”
(16 g/l de GA3). A cada uma das solugdes adicionou-se o molhante “Inagra” (SIPCAM INAGRA; éter alquil-
poliglicol). Os tratamentos foram realizados com pulverizador de dorso e o consumo de calda foi de 1,5
litro/arvore, por tratamento.

Estes tratamentos foram feitos em blocos casualizados, com 4 repetigdes de 3 arvores. No decurso do
ensaio, a constru¢do de uma estrada veio prejudicar um dos talhdes, situado no extremo do ensaio, o que levou a

que os dados de colheita do mesmo nio fossem utilizados.

3. Observacgoes realizadas
Neste ensaio, estudou-se o crescimento do fruto e o rachamento.
A colheita realizou-se a 22 de Dezembro de 1993. Cada talhdo foi colhido separadamente e os frutos foram

contados, pesados e calibrados, num calibrador electronico.

4.1.3.6. Ensaio Castellon 1993-B

1. Objectivos do ensaio
O principal objectivo deste ensaio era testar o efeito da aplicacdo de 2,4-D, em diferentes épocas, sobre o
desenvolvimento e o rachamento do fruto. A realizacdo deste ensaio, serviu também para comprovar 0s

resultados obtidos no ano anterior, com a aplicacao estival de GA;.

2. Delineamento experimental
Ensaio factorial (4x3) em que os dois factores estudados foram a aplicacdo de 2,4-D e de GA;.
No primeiro factor foram incluidos os seguintes niveis:

- Testemunha

- Aplicagdo de 2,4-D (20 ppm), durante a queda de pétalas - 15 de Maio;

- Aplicacao de 2,4-D (20 ppm), 4 semanas depois da queda de pétalas - 14 de Junho;

- Aplicacdo de 2,4-D (20 ppm), 8 semanas depois da queda de pétalas - 13 de Julho

No factor GA; foram incluidos os seguintes niveis:
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- Testemunha;
- Aplicagdo de GA; (20 ppm) a 13 de Julho;
- Duas aplicagdes de GA; (20 ppm) a 13 de Julho e a 13 de Agosto.

Para as aplica¢des de 2,4-D, usou-se o produto comercial “Fastfruit” (AGRODAN; 10% p/v de 2,4-D, sob a
forma de éster isopropilico). Para os tratamentos de GAj; usou-se o produto comercial “Pro-Gibb” (16 g/l de
GA;). Nas pulverizagdes de 13 de Julho, usou-se o molhante “Ceku-Humectante” (AGRINDUSTRIAL S.A.;
molhante dispersante ndo i6nico) com 20% de nonifenilpolietilenglicol (éter). Nas restantes datas, o molhante
usado foi o produto comercial “Inagra” (SIPCAM INAGRA; éter alquil-poliglicol). Em cada uma das
pulverizagdes, o volume de solugdo gasta foi de cerca de 4 litros/arvore.

A distribuicao das modalidades foi feita em blocos casualizados, com 5-7 arvores. As plantas com tamanho

ou florag@o anormais ndo foram integradas no ensaio.

3. Observacoes realizadas

A meados de Julho, em cada modalidade, foram etiquetados 60 frutos, nos quais se fizeram medigdes
periodicas do didmetro, a partir de 13 de Julho. Depois de 9 de Agosto, além do diametro, determinou-se
também a altura do fruto. Paralelamente, fez-se um registo do aspecto desses mesmos frutos, anotando a
presenca ou auséncia de estilete, assim como, no caso de estar presente, a sua cor. Registou-se também a forma
da zona estilar e a presenca ou auséncia de alguma abertura nessa zona. No caso dos frutos que ndo chegaram
até ao momento da colheita, identificou-se a causa da sua queda, nomeadamente, se esta esteve associada ao
rachamento do fruto.

A contagem do numero de frutos rachados foi feita, separadamente, em cada uma das 293 arvores incluidas
no ensaio, eliminando os frutos rachados para fora da parcela, de forma a n3o prejudicar as posteriores
contagens.

A colheita realizou-se a 21 de Dezembro de 1993. Cada talhdo foi colhido separadamente e os frutos foram
contados, pesados e calibrados, num calibrador electronico. Dos calibres mais abundantes foram separadas
amostras para analise fisico-quimica dos frutos. Dentro de cada modalidade, foram separadas 4 amostras de 20
frutos, por cada calibre.

A analise dos dados foi feita com a ajuda da analise de varidncia. A analise de covariancia. foi usada para
aqueles parametros (peso médio do fruto e percentagem de rachamento) que estavam relacionados com o

numero de frutos vingados.

4.1.3.7. Ensaio Aldamar 1993-A

Este ensaio foi realizado em 1993, na parcela A, do pomar de ‘Nova’ de Aldamar, anteriormente descrito.

1. Objectivos do ensaio
Verificar os resultados obtidos no ano anterior, no ensaio Castellon 1992-A sobre o efeito do calcio e do

GA; sobre o rachamento do fruto da tangerineira ‘Nova’.

2. Delineamento experimental
Ensaio factorial (3x2), em que os factores estudados foram a aplica¢do de GA; e de calcio.

Factor 1 — Aplicagdo de GA;.
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- Testemunha;

- Aplicacao de GA; (20 ppm) a 28 de Julho;

- Duas aplicag¢des de GA;3 (20 ppm) a 28 de Julho e a 31 de Agosto.

Factor 2 — Aplicagdo de calcio.

- Testemunha;

- Duas aplicacdes de Ca(NO3), (2%), a 28 de Julho e a 31 de Agosto.

A 28 de Julho, o didmetro dos frutos era de 32,0 = 0,4 mm (n=100). As modalidades foram distribuidas
segundo um desenho de blocos casualizados, com 4 repeti¢des. Cada unidade experimental estava composta por

um conjunto de 12 a 19 arvores.

3. Observacoes realizadas
A 11 de Novembro, foi medida a cor dos frutos (12 frutos por unidade experimental). A colheita do pomar
foi feita no dia 17 de Dezembro de 1993. Os frutos foram colhidos e pesados separadamente, em cada unidade

experimental. O peso médio do fruto foi calculado com base na pesagem de uma amostra de 600 ou mais frutos.

4.1.3.8. Ensaio Aldamar 1993-B

Este ensaio foi realizado na parcela B do pomar de ‘Nova’ de Aldamar, em 1993.

1. Objectivos do ensaio

O primeiro objectivo deste ensaio era comparar o efeito do 2,4-D sobre o tamanho do fruto e a incidéncia
de rachamento, com o de outras auxinas, usadas em aplicagdes de Verdo, como estimuladores do crescimento
do fruto de outras cultivares de citrinos. Pretendeu-se ainda testar mais uma vez a aplicagdo do GA; durante o
Verdo, como possivel tratamento preventivo para diminuir as perdas de colheita devidas ao rachamento dos

frutos.

2. Delineamento experimental
Ensaio factorial (2x4) em que os dois factores incluidos foram a aplicagdo foliar de GA; e a aplicacdo foliar
de auxinas.
Factor “GA;3”:
- Testemunha;

- Aplicacdo de GA; (20 ppm).

Factor “Auxina”
- Testemunha;
- Aplicagdo de 2,4-D (20 ppm)
- Aplicagao de 2,4-DP (50 ppm)
- Aplicagdo de TPA (20 ppm)
As aplicacdes foliares de fitoreguladores foram realizadas a 29 de Julho, quando o didmetro dos frutos era
de 32,8 £0,3 mm.
A solugdo de GA; aplicada (20 ppm) foi preparada a partir do produto comercial “Clemencuaje”, (AGREVO;

solu¢do de GA; com uma concentracdo de 16 g/litro. Na preparacdo da solugdo de 2,4-D, usou-se o produto
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“Hormonil” (AGREVO; solu¢do de acido 2,4-diclorofenoxiacético sob a forma de éster isopropilico, a uma
concentragdo de 15 g/l). A solucdo de 2,4-DP foi preparada a partir do produto comercial “Clementgros”
(ETISA; 2,4-DP sob a forma de éster butilglicolico a 50 g/litro de substancia activa). Na aplicagdo do TPA ou
triclopir usou-se o produto comercial “Maxim” (DOWELANCO), formulado em pastilhas de 1 g, com 10% p/p de
acido 3,5,6-tricloro-2-piridil-oxiacético.

Em todas as solugdes foi adicionado o molhante “Argos” (INDUSTRIAS QUIMICAS ARGOS, S.A.;
nonifenilpolietilenglicol (éter) a 20%). A cada 100 | de solugao, adicionaram-se 30 ml deste molhante.

A distribuicdo das modalidades foi feita segundo o método dos blocos casualizados. Os tratamentos foram

realizados em talhdes com um minimo de 32 arvores.

3. Observacoes realizadas

Em cada talhdo, foram etiquetados 32 frutos, escolhidos aleatoriamente. Estes frutos foram medidos,
periodicamente, desde a data em que se realizaram os tratamentos ¢ até a colheita. Os frutos rachados foram
contados e eliminados do pomar.

O ntmero de frutos colhidos foi determinado por contagem dos frutos na arvore, imediatamente antes da

colheita, a 18 de Dezembro de 1993.

4.1.3.9. Ensaio Aldamar 1994

Este ensaio foi realizado em 1993, na parcela A, do pomar de ‘Nova’ de Aldamar, anteriormente descrito.

1. Objectivos do ensaio
Este ensaio tinha como principal objectivo comprovar os resultados obtidos no ano anterior, relativamente

ao efeito do 2,4-D sobre o tamanho do fruto.

2. Delineamento experimental

Neste ensaio, foram comparadas as seguintes modalidades:

- Testemunha,;

- Aplicagao de 2,4-D (15 ppm), no final da queda de pétalas, a 27 de Abril;

- Aplicagdo de 2,4-D (15 ppm), um més depois da queda de pétalas, a 31 de Maio.

Em ambas pulverizagdes se usou o produto comercial “Hormonil” (AGREVO; solu¢do de acido 2,4-
diclorofenoxiacético sob a forma de éster isopropilico, a uma concentragdo de 15 g/1). A cada uma das solugdes
foi adicionado o molhante “Argos” (INDUSTRIAS QUIMICAS ARGOS, S.A.; nonifenilpolietilenglicol (éter) a

20%). A cada 100 litros de solugdo, adicionaram-se 30 ml deste molhante.
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No momento da primeira pulverizagdo (27 de Abril), 78% das flores ja tinham perdido as pétalas e os
ovarios tinham um diametro médio de 2,76 mm. A 31 de Maio, o didmetro médio dos frutos era de 10,3 mm.
As modalidades foram distribuidas segundo um desenho de blocos casualizados, com 8 repeti¢des. Cada

unidade experimental estava composta por um conjunto de 8 a 10 arvores, em duas filas.

3. Observacoes realizadas
Foram realizadas determinagdes do didmetro equatorial dos frutos, a 31 de Maio, 6 de Julho e 18 de
Novembro de 1994. Em cada modalidade foram medidos entre 160 e 240 frutos. A 6 de Julho de 1994 foi feita

uma amostragem de frutos, (24 frutos por modalidade) para determinagdes laboratoriais do peso dos frutos.

4.1.3.10. Ensaios de ‘Fortune’

4.1.3.11. Ensaio Castellon 1992-B

1. Objectivos
Este ensaio foi realizado com o fim de determinar o efeito da aplicagdo de GA; e da incisdo anelar sobre o

vingamento do fruto de ‘Fortune’ e a colheita.

2. Delineamento experimental

Neste ensaio factorial (2 x 2), foram comparadas as seguintes modalidades:

Factor 1- Aplicacdo de GA; para aumentar o vingamento
- Testemunha

- Aplicacdo de GA; (10 ppm) a 29 de Abril de 1992

Factor 2 - Realizacdo de incisdo anelar.

- Testemunha

- Incisdo anelar a 2 de Junho de 1992.

A distribuicdo das modalidades foi feita em blocos casualizados, com 16 repeticdes e unidades
experimentais de 4 ou 5 arvores, envolvendo mais de 250 arvores. A solu¢do de GA; adicionou-se um molhante

(éter alquil-poliglicol) a uma propor¢ao de 100 mg/1. O volume de calda gasto foi de 6 litros/arvore.

3. Observacoes realizadas

A colheita do pomar foi feita no dia 19 de Abril de 1993. Cada unidade experimental foi colhida
individualmente e os frutos foram pesados. O peso médio do fruto foi calculado com base na pesagem de uma
amostra de cerca de 400 frutos, retirada de cada talhdo. Os frutos caidos pouco antes da colheita foram também

contados. A soma de frutos colhidos e frutos caidos constitui o numero de frutos vingados.
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4.1.3.12. Ensaio Castellon 1992-C

1. Objectivos
Este ensaio foi realizado com o fim de determinar o efeito das aplicagdes de GA;, calcio ¢ 2,4-D em
Novembro sobre a incidéncia de manchas no fruto de ‘Fortune’, tanto no campo como durante o periodo de

conservagao.

2. Delineamento experimental

Neste ensaio, foram comparadas as seguintes modalidades:

- Testemunha

- Aplicacdo de GA; (20 ppm) a 25 de Novembro de 1992

- Aplicac@o de GA; (20 ppm) + Ca(NOs3), (1%) a 25 de Novembro de 1992

- Aplicag@o de GA; (20 ppm) + Ca(NO;); (1%) + 2,4-D (16 ppm) a 25 de Novembro de 1992.

A distribuicdo das modalidades foi feita em blocos casualizados, com 16 repeticdes e unidades
experimentais de 4 ou 5 arvores, envolvendo mais de 250 arvores. Para as aplicagdes de 2,4-D, usou-se o
produto comercial “Fastfruit” (AGRODAN; 10% p/v de 2,4-D, sob a forma de éster isopropilico). Para os
tratamentos de GAj; usou-se o produto comercial “Pro-Gibb” (16 g/l de GA;). A cada uma das solugdes

adicionou-se o molhante “Inagra” (SIPCAM INAGRA; éter alquil-poliglicol) a uma proporgdo de 100 mg/1.

3. Observacgoes realizadas

O aparecimento de manchas foi avaliado nos meses anteriores a colheita através de amostragem de frutos
expostos, no lado sul da copa, nas modalidades testemunha e GA; + Ca. Foram realizadas 3 amostragens, em 17
de Janeiro, 25 de Fevereiro ¢ 31 de Margo. O nimero de frutos colhidos em cada uma das amostragens foi,
respectivamente de 1200, 600 e 300 por modalidade. Os frutos colhidos foram divididos em 3 lotes: frutos ndo
manchados, frutos com pifting e frutos com outro tipo de manchas, mas sem pitting. Os frutos que ndo
apresentavam manchas no momento da amostragem foram usados para determinar a sua susceptibilidade as
baixas temperaturas. Para tal, foram conservados a 4 °C, durante varias semanas.

A colheita do pomar foi feita no dia 19 de Abril de 1993. Cada unidade experimental foi colhida
individualmente e os frutos foram pesados. A determinacdo da percentagem de frutos manchados foi feita
nessas amostras. Os frutos caidos pouco antes da colheita foram também contados. A soma de frutos colhidos e

frutos caidos constitui o nimero de frutos vingados, em relacdo ao qual se calculou a percentagem de queda.

4.1.3.13. Ensaio Castellon 1992-D

O ensaio Castellon 1992-D foi realizado no pomar de Fortune de Castellon anteriormente descrito.

1. Objectivos
O objectivo deste ensaio era determinar o efeito de uma pulverizacdo das arvores de ‘Fortune’ com cera,
antes da colheita, sobre o aparecimento de manchas no fruto, antes da colheita e durante o periodo de

conservacgao dos frutos.
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2. Delineamento experimental

Neste ensaio, foram comparadas as seguintes modalidades:

- Testemunha

- Aplicacdo de solugdo de cera ndo idnica (Brodex ndo ionica) a baixo volume (B.V.) - 3 litros/arvore

- Aplicacdo de solugdo de cera ndo ionica (Brodex ndo idnica) a alto volume (A.V.) - 6 litros/arvore

- Aplicagao de solug@o de cera anidnica A (Brillaqua - DC) a baixo volume (B.V.) - 3 litros/arvore

- Aplicag@o de solugdo de cera anidnica A (Brillaqua - DC) a alto volume (A.V.) - 6 litros/arvore

- Aplicagdo de solugdo de cera anidnica B (Brodex anidnica) a baixo volume (B.V.) - 3 litros/arvore

- Aplicacdo de solugdo de cera anidnica B (Brodex anidnica) a alto volume (A.V.) - 6 litros/arvore

A cera ndo i6nica consistia numa solug@o de polietileno oxidado, a 23%. A cera anidnica A era uma solugdo
de polietileno, derivado de colofénia e goma-laca a uma concentragdo de 100 mg/l. A cera anidnica B era uma
solucio de sais de K" e NH," de oleos vegetais baseados em 4cido oleico a uma concentracio de 16%. As
solugdes a aplicar foram preparadas com uma concentracdo de 2,5% do produto comercial e foi adicionado
EDTA a 0,75%.

Todas as aplicagdes se realizaram a 2 de Janeiro.

A distribui¢ao das modalidades foi feita em blocos casualizados, com 5 repetigdes e unidades experimentais

de 5 arvores.

3. Observacoes realizadas
As observagdes realizadas foram similares e seguiram a mesma metodologia das descritas para o caso do

ensaio anterior.

4.1.3.14. Ensaio Castellon 1992-E

Este ensaio, tal como o anterior, foi levado a cabo no pomar de Fortune de Castellon anteriormente descrito.

1. Objectivos
O objectivo do presente ensaio era determinar o efeito de uma pulverizacdo das arvores de ‘Fortune’ com
cera, a diferentes concentracdes, sobre o aparecimento de manchas no fruto. Procurou-se ainda verificar se uma

aplicagdo de ceras a elevada concentragdo provocaria algum disturbio as arvores ou alguma queda de frutos.

2. Delineamento experimental

Neste ensaio, foram comparadas as seguintes modalidades:

- Testemunha

- Aplicagdo de solugdo de cera anidnica (Brillaqua - DC) a 1,25 %
- Aplicacdo de solug@o de cera anionica (Brillaqua - DC) a 2,50 %
- Aplicacdo de solugdo de cera anidnica (Brillaqua - DC) a 3,75 %
- Aplicacao de solugdo de cera anidnica (Brillaqua - DC) a 5,00 %
- Aplicagdo de solugdo de cera anidnica (Brillaqua - DC) a 7,50 %.
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A cera anidnica aqui aplicada era uma solugdo de polietileno, derivado de colofénia e goma-laca a uma
concentragdo de 100 mg/l. Trata-se da cera anidnica A que se aplicou no ensaio anterior. A todas as solugdes
adicionou-se EDTA a 0,75%.

As pulverizagdes realizaram-se a 8 de Janeiro, com pulverizador de dorso ¢ deixaram a parte exterior das
copas das arvores completamente molhadas. Por cada arvore foram gastos 2 litros de solugio.

A distribui¢@o das modalidades foi feita em blocos casualizados, com 4 repetigdes de uma tinica arvore.

3. Observacdes realizadas
No momento da colheita, cada arvore foi colhida separadamente ¢ foi determinado o niimero de frutos

manchados. Foi feita uma contagem dos frutos que tinham caido nos meses anteriores a colheita.

4.1.3.15. Ensaio Castellon 1994
Ensaio realizado no pomar de ‘Fortune’ de Castellon, apds eliminacdo das arvores enxertadas sobre

laranjeira azeda, pelo que as arvores de todas as modalidades estavam enxertadas sobre citranjeira ‘Troyer’.

1. Objectivos do ensaio

Este ensaio tinha como objectivo determinar o efeito do 2,4-D, aplicado em diferentes datas, sobre o

desenvolvimento do fruto e a colheita.

2. Delineamento experimental

Neste ensaio, foram comparadas as seguintes modalidades:

- Testemunha;

- Aplicagdo de 2,4-D (15 ppm), em plena florag@o, a 29 de Abril;

- Aplicagdo de 2,4-D (15 ppm), um més depois da plena floragdo, a 2 de Junho;

- Aplicagdo de 2,4-D (15 ppm), dois meses depois da plena floragdo, a 2 de Julho.

Para preparar as solugdes de 2,4-D, usou-se o produto comercial “Fastfruit” (AGRODAN; 10% p/v de 2,4-D
sob a forma de éster butilglicolico). Por cada 100 litros de solugdo, adicionaram-se 50 ml de molhante “Inagra”.
O consumo de calda foi de cerca de 7,5 litros/arvore.

Estes tratamentos foram feitos em blocos casualizados com 5 repetigdes de 4 ou mais arvores.

3. Observacdes realizadas
A colheita realizou-se a 24 de Marco de 1995. Cada talhdo foi colhido separadamente e os frutos foram

calibrados, num calibrador electronico que deu o numero de frutos em cada calibre, assim como o seu peso.

4.1.4. Ensaios de ‘Esbal’

4.1.4.1. Ensaio Sagunto 1994

1. Objectivos do ensaio

O objectivo deste ensaio era estudar o feito do 2,4-D sobre o tamanho do fruto da clementina ‘Esbal’.
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2. Delineamento experimental

Neste ensaio foram incluidas as seguintes modalidades:

- Testemunha;

- Aplicagdo de 2,4-D (20 ppm), em plena floragdo, a 14 de Abril,

- Aplicacao de 2,4-D (20 ppm), 2 semanas depois da plena floragio, a 28 de Abril;

- Aplicacdo de 2,4-D (20 ppm), 7 semanas depois da plena floragdo, a 3 de Junho.

O ensaio foi conduzido num dispositivo de quadrado latino, com 4 repeti¢des de 6 arvores. O ensaio foi
estabelecido num socalco em que as arvores apresentavam um excesso de floragdo como resultado de uma

exagerada aplicacdo hormonal, em Dezembro de 1992.

3. Observacoes realizadas

Foi determinada a queda de 6rgdos generativos, através da colocacdo de redes sob as arvores e da retirada
semanal do material depositado sobre as mesmas. No laboratorio, fez-se a contagem dos 6rgdos generativos
(flores, ovarios e frutos) contidos nesse material.

Neste ensaio, foi feita a medi¢do periddica do didmetro dos frutos. No momento da colheita, cada unidade
experimental foi colhida separadamente e foi registado o peso da fruta. A calibragem foi feita separadamente,

em cada modalidade.

4.1.4.2. Ensaio Sagunto 1995
Este ensaio foi levado a cabo num pomar de clementina ‘Esbal’ situado em Sagunto e anteriormente descrito.

1. Objectivos do ensaio

O objectivo deste ensaio era determinar se uma aplicacdo de GA; no Inverno poderia reduzir as
necessidades de monda manual de clementina ‘Esbal’ e constituir uma alternativa ou um complemento a

aplicagdo de 2,4-D.

2. Delineamento experimental
Ensaio factorial (2 x 2) em que os dois factores incluidos foram “GA; ” e “Auxina”.
Factor “GA3 :

- Testemunha;

- Aplicagdo de GA; (20 ppm), a 15 de Dezembro de 1994.

Factor “Auxina”:
- Testemunha;
- Aplicagdo de 2,4-D (20 ppm) a 15 de Maio de 1995.

Na aplicagdo de GA; usou-se o produto comercial “Pro-Gibb” (1,25 litros por 1000 litros de solugdo). A
todas as solugdes foi adicionado um agente molhante ndo idnico. As modalidades foram distribuidas segundo
um desenho de blocos casualizados, com 4 repetigdes. Cada unidade experimental estava composta por um
conjunto de 7 arvores. No momento da aplicacdo de 2,4-D, o didmetro dos frutos era de 6,65 = 0,08 mm nas

arvores testemunha e 7,14 £+ 0,09 mm nas arvores que tinham sido tratadas com GA; em Dezembro.
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3. Observacgoes realizadas

O diametro dos frutos foi determinado por medi¢do em campo de 70 frutos por unidade experimental (10
frutos por arvore), desenvolvidos a partir de rebentos mistos uniflorais. Estas observagdes foram realizadas
cerca de um e dois meses apods a aplicagdo do 2,4-D, a 17 de Junho e 16 de Agosto. O agricultor procedeu a
uma monda manual para eliminar os frutos de pequeno tamanho que ndo atingiriam valor comercial. Esta
monda foi realizada a 12 de Setembro de 1995. Os frutos mondados em cada talhdo foram pesados
separadamente e foi retirada uma amostra de cerca de 5 kg para determinagdo do peso médio do fruto. O
namero de frutos mondados foi calculado a partir dos referidos valores. Os frutos dessa amostra foram medidos,

de forma a determinar qual o didmetro maximo dos frutos retirados da arvore.

4.1.4.3. Ensaio de ‘Clausellina’

4.1.4.4. Ensaio Alginet 1994

1. Objectivos do ensaio
Neste ensaio colocou-se como objectivo, a comparacao da eficacia do 2,4-D e do ANA, para aumentar o

tamanho do fruto da tangerineira ‘Clausellina’.

2. Delineamento experimental

O ensaio incluia as seguintes modalidades:

- Testemunha,;

- Aplicagdo de ANA (200 ppm), em 28 de Abril de 1994,

- Aplicagdo de ANA (25 ppm), em 7 de Maio de 1994;

- Aplicagdo de ANA (25 ppm), em 21 de Maio de 1994;

- Aplicagdo de 2,4-D (20 ppm), em 7 de Maio de 1994;

- Aplicagdo de 2,4-D (20 ppm), em 28 de Abril de 1994.

Estes tratamentos foram feitos em blocos casualizados, com 4 repeticdes de 8§ ou mais arvores. O acido
naftalenoacético foi aplicado na forma de sal de dietanol-amina. Para preparar as solugdes de 2,4-D, usou-se o
produto comercial “Fastfruit” (AGRODAN; 10% p/v de 2,4-D sob a forma de éster butilglicélico). A cada uma
das solugdes adicionou-se o molhante “Inagra” (éter alquil-poliglicol) a uma propor¢do de 5 ml de produto
comercial por cada 10 litros de solugdo. Os tratamentos foram realizados com um pulverizador de dorso e o

consumo de calda foi de cerca de 0,7 litros/arvore.

3. Observacgoes realizadas

A colheita foi feita em 16 de Setembro. Cada unidade experimental foi colhida separadamente e
determinado o peso da colheita. O peso médio do fruto foi calculado com base na contagem dos frutos de
3 caixas de 18 a 20 kg. Em 4 modalidades (Testemunha; ANA a 200 ppm, em 28 de Abril; ANA a 25 ppm em
21 de Maio; 2,4-D a 20 ppm em 28 de Abril), foi retirada uma amostra de 20 frutos por repetigdo, para

determinagdo da percentagem de sumo e indice de maturagao.
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4.2. Observacoes experimentais

4.2.1. Medicao do crescimento dos ovarios/frutos

4.2.2. Métodos de amostragem

Para estudar a evolu¢do do tamanho e da forma dos frutos, estes foram medidos na arvore, constituindo uma
amostragem ndo destrutiva. Segundo o ensaio e a época de amostragem, seguiram-se dois procedimentos:

a) Medigao aleatdria de frutos ndo etiquetados;

b) Medigdo de frutos etiquetados aleatoriamente.

No primeiro caso, os frutos medidos eram seleccionados aleatoriamente, tendo o cuidado de medir o0 mesmo
numero de frutos em cada unidade experimental. Em cada data de medig@o, os frutos medidos ndo eram os
mesmos, ja que ndo se deixava nenhuma marcagao nos frutos.

Pelo segundo procedimento, etiquetavam-se frutos na arvore e, periodicamente, media-se o didmetro (ou o
didmetro e a altura) dos mesmos. Neste caso, os frutos medidos em cada uma das datas de amostragem, eram os
mesmos. Para a elaborag@o dos graficos de evolugdo do fruto, s6 foram considerados os frutos para os quais se
dispunha da dados em todas as datas de amostragem. Para esse efeito, quando um fruto caia, os valores das suas
medi¢des eram eliminados em todas as datas de medigdo. Cada fruto tinha um registo individual em que se
faziam anotacdes quanto a algumas outras caracteristicas (forma da zona estilar e outras) ou acidentes
fisiologicos (rachamento e outros).

Em ambos casos, a seleccdo de frutos era feita aleatoriamente de entre os que tinham aspecto normal (ndo
apresentavam amarelecimento e tinham a forma caracteristicas da cultivar) e se encontravam em rebentos mistos
uniflorais. No caso da tangerineira ‘Fortune’ mediram-se frutos de qualquer tipo de rebento porque os rebentos
mistos uniflorais sio muito pouco numerosos nesta cultivar.

Nas datas em que se realizou a medi¢do do didmetro, colheram-se amostras de pelo menos 40 6rgéos
generativos, em arvores testemunha. As amostras eram levadas para o laboratorio, onde se mediam e pesavam
individualmente. Em todos os estadios de desenvolvimento, o ovario ou fruto foram pesados sem pétalas nem
pedunculo. Mediu-se o seu didmetro equatorial e a altura com uma craveira de precisdo 0,01 mm, arredondando
os valores para as décimas de milimetro. Para obter o peso seco, os frutos foram secados a 70 °C (inteiros ou

cortados, segundo o seu tamanho) até peso constante.

4.2.3. Calculos

As medigodes de frutos permitiram elaborar as curvas de crescimento dos mesmos, tanto em didmetro como
em altura (didmetro longitudinal). A relagdo entre estes dois pardmetros permite ter um valor numérico que
caracteriza a forma do fruto.

Calculou-se a relagdo entre as dimensdes do fruto (didmetro e altura) e o seu peso fresco e seco, em cada
data de amostragem. Esta relag@o permitiu determinar o peso fresco e seco dos frutos medidos na arvore.

Com estes dados calculou-se o ritmo diario de crescimento dos frutos (RC).

RC = (X - X¢.1)/d,
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em que X¢ ¢ X sdo os valores registados nas datas t ¢ t-1 respectivamente ¢ d é o niimero de dias
decorridos entre as duas amostragens.

Calculou-se o crescimento relativo (CR) dos ovarios/frutos com a formula usada por Zucconi ef al. (1978),
em que os simbolos s@o os usados na féormula anterior.

CR = (X¢ - X¢.1)/(X¢g * d):100

CR = (X - X¢.1)/(X¢g - d). 100

4.2.4. Morfologia dos frutos

Foram realizadas numerosas amostragens que visaram a caracterizagdo morfologica dos frutos, tanto para
determinar o efeito de determinados tratamentos sobre as caracteristicas do fruto, como para detectar relagoes
entre alguma(s) caracteristica(s) e a incidéncia de acidentes fisioldgicos, nomeadamente, o rachamento.
Seguidamente descrevem-se as metodologias e os equipamentos usados para a caracterizagdo morfoldogica dos

frutos.

4.2.5. Cor da casca

A cor dos frutos foi medida com um colorimetro Minolta ® CR-300, de fabrico japonés, usando o sistema
HunterLab. Neste sistema, a luminosidade € expressa por "L" e o croma e o tom sdo expressos por "a" e "b". O
parametro "a" reflecte a evolugcdo da cor do verde ao vermelho, enquanto que o pardmetro "b" reflecte a
evolugdo do azul ao amarelo. No eixo vertical deste corpo de cor, ambos parametros ("a" e "b") tomam o valor
0. Assim, "a" toma valores negativos quando o fruto é verde e toma valores positivos quando este se torna mais
avermelhado. Da mesma maneira, o pardmetro "b" toma valores negativos para uma cor azul e passa a ter
valores positivos quando descreve uma cor amarela.

Foi ainda determinado o indice de cor (IC). Este indice foi calculado com base nos parametros de
HunterLab, pela formula IC=(1000.a)/(L.b), proposta por Jimenez-Cuesta et al. (1981) e usada por diversos

autores.

4.2.6. Espessura, peso e aspecto da casca

A espessura da casca era determinada num corte equatorial do fruto, em dois pontos, que formavam entre si
um angulo de 90°, em relagdo ao eixo central do fruto. Em alguns ensaios, mediu-se a espessura da casca na
zona estilar. Nesses casos, fez-se um corte longitudinal do fruto (ou da sua metade estilar) e a medicao foi feita
aproximadamente a 1/3 da distancia entre a cicatriz do estilete e a linha equatorial do fruto.

O peso fresco da casca foi determinado no laboratério, nas 24 h seguintes a colheita das amostras de frutos
e tendo estes sido mantidos em lugar fresco. A casca era destacada dos frutos e pesada imediatamente. Para
determinar o peso seco, as cascas eram mantidas em estufa com ventilagdo, a uma temperatura de 70 °C, até
peso constante.

Em alguns casos, a superficie da casca do fruto foi classificada em lisa ou rugosa (Figura 1). Esta
classifica¢do foi feita com base na observacdo visual dos frutos. Considerou-se como rugosa, a superficie do

fruto mais frequentemente encontrada, na maioria das cultivares, durante o processo de crescimento do fruto.
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Classificaram-se como frutos com casca lisa, aqueles que tinham uma superficie quase isenta de irregularidades,

mais semelhante a casca de um fruto maduro.

Figura 1 - Classificaciio dos frutos de tangerineira ‘Nova’, segundo o aspecto da casca. Nesta fotografia, podem-se ver dois frutos de
casca lisa (esq.) e dois frutos de casca rugosa (dir.). Frutos do pomar de Aldamar, fotografados a 4 de Agosto de 1993.

4.2.77. Anatomia da zona estilar do fruto

Chamou-se “zona estilar” a regifo do ovario ou do fruto onde se insere ou esteve inserido o estilete. O
termo ja anteriormente tinha sido usado por Telles Antunes, na traducdo do livro “Taxonomia das plantas
vasculares”, de Lawrence (1977) e por outros autores de lingua portuguesa (Koller, 1994).

Nos ensaios de 1993 foram feitas observagdes da zona estilar dos frutos, depois da queda de pétalas e do
vingamento. Estas observagdes incidiram sobre os frutos etiquetados, os mesmos em que se mediu o didmetro e
a altura. As observacdes foram feitas nas mesmas datas em que se realizaram as medi¢des de didmetro e altura
dos frutos. No ensaio Castellon 1993-B, consideraram-se 4 tipos de zona estilar dos frutos, quanto a presenca e
as caracteristicas do estilete ou da sua abcisdo, de acordo com a seguinte classificacdo:

A- Frutos sem estilete (abcisdo baixa)
B- Frutos sem estilete (abcisdo alta)
C- Frutos com estilete seco

D- Frutos com estilete verde
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Figura 2 - Classificacdo dos frutos de ‘Nova’, segundo a presenca ou auséncia de estilete e o estado deste. Da esquerda
para a direita, frutos sem estilete (abciso baixa), frutos sem estilete (abcisdo alta), frutos com estilete seco e
frutos com estilete verde. Frutos do pomar de Castellon, fotografados a 19 de Julho de 1993.

No grupo A foram incluidos todos os frutos em que o estilete se tinha desprendido, junto da superficie do
fruto (Figura 2). No grupo B, foram incluidos os frutos cujos estiletes se tinham desprendido por uma zona de
abcisdo formada acima da superficie do fruto. Nestes frutos, o estigma tinha caido mas parte do estilete
continuava presente. Foram considerados frutos com estilete seco, aqueles em que o estilete tinha deixado de
crescer e tinha comegado a secar. Nos frutos com estilete verde, este ndo apresentava sinais de senescéncia,
mantendo-se completamente verde.

Registou-se ainda a presenca de uma abertura estilar, nos casos em que a zona estilar do fruto apresentava,
depois da abcisdo do estilete, um orificio com mais de 1 mm de didmetro. A presenga de uma protuberancia
estilar foi observada nalguns frutos e convenientemente registada.

Nos ensaios Aldamar 1993-A e Aldamar 1993-B, foram considerados 3 tipos de zona estilar, quanto a sua
forma:

- Normal ou convexa;

- Plana;

- Concava - quando o fruto apresentava uma depressao na zona estilar, ou seja, aquilo a que alguns autores
chamam de "fossa apical" (Rasteiro, 1926).

Nos mesmos ensaios de Aldamar, a presenca ou auséncia de amarelecimento prematuro da zona estilar
(zona estilar amarela) ou de uma abertura na zona estilar (zona estilar aberta), foram registadas periodicamente
(cada 7-10 dias), em cada fruto etiquetado. Para definir se a zona estilar se considerava aberta, usou-se 0 mesmo

critério que no caso das observacdes do ensaio Castellon 1993-B.
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O didmetro do umbigo foi medido apds a realizagdo de um corte longitudinal da zona estilar do fruto. A

medicao do didmetro do umbigo foi realizada na zona em que este tinha o seu maximo valor.

4.2.8. Outros parametros

Em alguns ensaios, mediu-se também a espessura da casca e o didmetro do pedunculo e do eixo central do
fruto. Estas medi¢des foram feitas em duas direcgdes, perpendiculares entre si, e foi calculada a média dos dois
valores. No caso do diametro do pedunculo, a medida era feita 3-4 mm abaixo do calice. O didmetro do eixo

central era medido no corte equatorial do fruto.

4.2.9. Determinac¢ao da estrutura dos frutos

A estrutura dos frutos foi determinada em duas amostragens de frutos, no ensaio Castellon 1993-A. Ambas
amostragens se realizaram quando os frutos ja estavam maduros.

Na primeira amostragem, os frutos foram colhidos a 1 de Dezembro de 1993 e a segunda amostragem
coincidiu com o momento da colheita comercial e teve lugar a 21 de Dezembro de 1993. Estudaram-se frutos de

duas modalidades: arvores testemunha e arvores tratadas com 2,4-D, em duas datas (16 de Abril e 15 de Maio).

1. Amostragem de 1 de Dezembro

Nesta primeira amostragem, foram colhidos 40 frutos de cada modalidade. Cada fruto foi pesado
individualmente, numa balanga com precisdo de 0,1 g. Mediu-se o diametro e a altura de todos os frutos.

Mediu-se ainda o didmetro do pedunculo do fruto, junto da insercdo do calice. Com base neste valor,
calculou-se a area da sec¢do do pedunculo, admitindo que esta é circular. Posteriormente, a casca foi separada
da polpa e foi pesada, de forma a obter o seu peso fresco. O peso seco da casca foi obtido depois de esta ter sido
desidratada até peso constante, em estufa com ventilagdo, a uma temperatura de 70 °C.

A polpa, depois de pesada, foi separada em gomos, os quais foram contados ¢ pesados separadamente,
calculando-se o peso médio dos gomos de cada fruto. A seguir, escolheram-se os dois gomos cujo peso mais se
aproximava da média do fruto, deitando fora os restantes. O primeiro gomo foi colocado em estufa, a 70 °C, de
forma a obter o seu peso seco e poder calcular o teor em agua. O segundo gomo escolhido foi usado para
determinar o niimero de vesiculas ¢ o seu peso médio. Para tal, em primeiro lugar, separou-se e pesou-se a
membrana do gomo e, seguidamente, separaram-se e contaram-se as vesiculas de sumo de que este gomo estava
formado.

O peso das vesiculas (PV) foi calculado pela formula:

PG -PM

PV=—mMM———
N° de vesiculas

em que PG representa o peso do gomo e PM, o peso da membrana do gomo.

2. Amostragem de 21 de Dezembro
Esta amostragem, destinava-se a obter dados que permitissem comparar a estrutura de frutos com diferentes
tamanhos, dentro da mesma modalidade e frutos de diferentes modalidades que tivessem um tamanho

aproximadamente igual.
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Para tal, realizou-se uma amostragem selectiva de frutos. Na testemunha, a amostragem incidiu sobre frutos
de 3 classes: 100, 140 e 175 g. Na modalidade “2,4-D”, determinou-se a estrutura de frutos de 4 classes: 100,
140, 175 ¢ 220 g. Na testemunha ndo se seleccionaram frutos de 220 g porque nao havia frutos desse tamanho,
nesta modalidade.

Os frutos foram seleccionados de entre os que tinham sido etiquetados e cujos didmetro e altura tinham sido
medidos no pomar. No momento da colheita, esses frutos foram colhidos e pesados individualmente. Para cada

classe foram seleccionados os 10 frutos cujo peso mais se aproximava ao valor central da classe.

4.2.10. Registo do rachamento dos frutos

Nos ensaios de tangerineira ‘Nova’, a observagdo regular (aproximadamente, cada 7-10 dias) dos pomares
permitiu, em cada caso, determinar o momento em que o rachamento dos frutos teve o seu inicio. Os frutos
rachados eram contados e retirados do pomar. Nesta operagdo foram incluidos tanto os frutos que se racharam e
ficaram na arvore como os que tinham caido. A contagem era feita em cada arvore e repetia-se periodicamente
até ao final do periodo de rachamento.

Nos ensaios de 1993 registou-se o tipo de rachamento que afectava os frutos. Para tal, foram distinguidos 3
tipos de rachamento:

a) Rachamento estilar - quando o rachamento se iniciava na zona estilar do fruto e se desenvolvia
longitudinalmente até, por vezes, atingir a zona do pedunculo (Figura 37; pag. 92).

b) Rachamento nao estilar - quando o rachamento se iniciava numa zona distinta a zona estilar. Neste,
foram incluidos aqueles frutos em que o rachamento se desenvolvia na direc¢do pedinculo - estilete ¢ aqueles
onde este se desenvolvia ao longo do equador do fruto (transversalmente ao anterior). Dentro deste grupo,
considerou-se rachamento equatorial, quando o rachamento se iniciava na zona equatorial do fruto (Figura 36;
pag. 91).

¢) Rachamento associado a deformacdes visiveis do fruto - quando o fruto rachado tinha alguma
deformagdo visivel (Figura 36; pag. 91).

Simultaneamente, registou-se o nimero dos frutos que tinham caido da arvore por causa desconhecida e
ndo apresentavam qualquer rachamento da casca. Estes foram considerados como “frutos caidos”.

O ritmo de rachamento (RR) foi calculado em ntimero de frutos rachados por semana e por arvore.

RR = (FR;/d) x 7; em que:

FR; - nimero de frutos rachados registado em cada contagem.

d - niimero de dias decorridos desde a contagem anterior. No caso da primeira contagem de cada ensaio “d” era
determinado como o niimero de dias decorridos entre 0 momento em que se observou o primeiro fruto rachado e
o dia em que se realizou a primeira contagem.

A percentagem de rachamento foi calculada, dividindo o niimero de frutos rachados pelo niimero de frutos
vingados (FV):

% de rachamento = (FR / FV) x 100
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4.2.11. Determinacio do vingamento

O acompanhamento regular dos ensaios permitiu detectar qualquer queda de frutos que tenha ocorrido,
independentemente da sua causa. Essas quedas de frutos foram registadas e os frutos caidos foram contados. A
soma de frutos caidos e frutos rachados (no caso dos ensaios com tangerineira ‘Nova’) constitui o numero de
frutos perdidos. A soma destes com o nimero de frutos colhidos permitiu saber quantos frutos tinham vingado.

Este calculo foi feito para cada talhdo de cada um dos ensaios.

4.2.12. Registo do aparecimento de manchas nos frutos e da

susceptibilidade destes ao frio

A determinagdo da percentagem de frutos que apresentavam manchas na casca foi realizada na cultivar
‘Fortune’, num pomar de Almenara e em varios ensaios do pomar de Castellon. No pomar de Almenara, essa
determinacdo foi feita em frutos expostos do lado norte (frutos situados no exterior da copa, visiveis sem que se
tocassem os ramos da arvore), expostos do lado sul e ndo expostos (frutos situados no interior da copa que s6 se
podiam ver quando se afastava a folhagem da arvore). Na primeira data de amostragem (11 de Dezembro), em
cada localizacdo, foram colhidos frutos ainda verdes e frutos que ja tinham a cor alaranjada caracteristica dos
frutos maduros de ‘Fortune’. Nas seguintes datas, apenas foram colhidos frutos de cor alaranjada. Em cada
caso, foram colhidos amostras de cerca de 200 frutos, escolhidos aleatoriamente, em cada uma das zonas
definidas. As amostragens incidiram sobre arvores previamente seleccionadas por apresentarem um aspecto e
uma produtividade caracteristicos da cultivar e proximos da média do pomar.

Essas amostras foram separadas em 3 lotes, nomeadamente, 1) frutos sem manchas (Figura 3 - A); 2) frutos
com pequenas manchas, habitualmente denominadas por picado (Esp.) ou pitting (Ing.) (Figura3 -Be C) e 3)
frutos com outros tipos de manchas (de origem conhecida ou desconhecida) mas ndo afectados por pitting
(Figura 3 - D). Contavam-se os frutos de cada lote e determinava-se a percentagem de frutos afectados pelos

dois tipos de manchas, em cada unidade experimental.
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Figura 3 - Classificacio dos frutos de ‘Fortune’, segundo o tipo de manchas. A - fruto sem manchas;
B - fruto com pequenas manchas, habitualmente denominadas por picado (Esp.) ou
pitting (Ing.) e C - fruto com pitting e outro tipo de manchas; D - fruto com outros tipos
de manchas. Frutos do pomar de Castellén, fotografados a 19 de Abril de 1993.

Outra classificagdo de manchas usada foi a de danos por frio e outros danos. Nestes casos, consideraram-se
como afectados com danos por frio, os frutos que apresentavam pitting ou um tipo de manchas que resulta da

evolugdo do pitting (Figura 4).

Figura 4 - Frutos de ‘Fortune’, que, no momento da colheita, apresentavam manchas designadas por danos de frio.

Em alguns casos, ndo foi feita distingdo entre os varios tipos de manchas ou os valores foram somados e

apresenta-se apenas a percentagem de frutos manchados.
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A susceptibilidade ao frio foi determinada com os frutos que ndo apresentavam manchas no momento da
amostragem. Estes foram divididos em dois lotes, sendo um deles conservado a uma temperatura de 4 °C e o
outro mantido a temperatura ambiente (18-20 °C). Em alguns casos, todos os frutos sdos no momento da
amostragem foram conservados a 4 °C. Todos os frutos foram observados periodicamente, registando-se o

numero de frutos manchados.

4.2.13. Microscopia electronica de varrimento

A observagdo em microscopia de varrimento foi feita sobre amostras da casca de frutos de ‘Fortune’
retiradas de distintas partes do fruto. As amostras com cerca de 1 cm® foram fixadas com FPA e desidratadas
numa série de etanol de 70%, 80%, 90% e duas vezes em etanol absoluto, ficando durante 30 min em cada
solucdo.

As amostras desidratadas foram levadas a ponto critico com didxido de carbono liquido a uma temperatura
de 31 °C e uma pressdo de 7,3 x 10° Pa em C.P.D. de Polaron (modelo E 300). As amostras de casca foram
coladas com prata coloidal a um porta-amostras e cobertas com ouro, pelo método de Sputtering (Polaron E
6100). As amostras foram observadas num microscopio electronico de varrimento (ISI DS-130) e fotografadas

em pelicula Agfapan APX 100.

4.2.14. Determinac¢ao da resisténcia do fruto a deformacio e a rotura

Para o primeiro tipo de observagdo, usou-se um texturometro da marca INSTRON. O fruto foi sujeito a
pressdo de 1 kg, exercida na zona equatorial. A velocidade de avango do émbolo que pressionava o fruto era de
5 mm/min. Foi registada a deformagéo provocada pela pressdo de 1 kg, assim como a posterior recuperagdo da
forma inicial do fruto, depois de este deixar de ser sujeito a referida pressdo, por movimento inverso do émbolo.
Da mesma forma se registou a deformacdo permanente do fruto (diminui¢ao do diametro equatorial do fruto,
provocada pela pressdo de 1 kg, depois de esta pressdo deixar de se exercer). A percentagem de recuperagao do
fruto foi calculada com base nos dados anteriores (recuperagdo/deformagao instantanea x 100).

Da zona equatorial de cada fruto foram retirados 4 circulos de casca, com cerca de 15 mm de didmetro.
Estes circulos foram colocados sobre a plataforma perfurada de um penetrometro da marca Chatillon. Um
émbolo com 5 mm de didmetro avangava sobre o circulo de casca a uma velocidade de 0,571 mm/seg. O
processo era interrompido no momento em que a casca se rompia. A forga necessaria para provocar essa rotura
era registada. Seguidamente, os frutos eram cortados pela zona equatorial e era medida a espessura da casca, em

dois pontos, distanciados entre si em cerca de 90°, usando uma craveira digital.

4.2.15. Determinac¢ao de alguns parametros de qualidade do fruto

Para a determinacdo dos parametros de qualidade do fruto, foram colhidas amostras de 15-20 frutos. Em
cada amostra, determinou-se o peso médio do fruto, através da pesagem da amostra e contagem do numero de

frutos.
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Em cada fruto, foi medido o didmetro equatorial e a altura (diametro longitudinal), e calculado o valor
médio de cada um dos parametros, para o total da amostra. Em alguns casos, foi calculada a relacdo
diametro/altura.

Os frutos eram cortados pela zona equatorial e, em alguns casos, foi determinada a espessura da casca, pela
metodologia descrita anteriormente. O sumo foi extraido do fruto com a ajuda de um extractor que funciona
com a pressdo manual. O sumo foi medido e pesado, sendo calculada a percentagem de sumo no fruto. Em
alguns casos, depois de extraido o sumo, a casca foi separada dos restos de polpa e pesada. Isso permitiu
calcular a percentagem de sumo na polpa (peso do fruto — peso da casca).

A determinagdo do teor de s6lidos soluveis foi feita por refractometria, utilizando um refractdmetro manual
(Atago: Japao) com compensagdo de temperatura e leitura directa em °Brix.

A determinagdo da acidez do sumo foi feita por titulagdo com NaOH (0,1 N), na presenga de um indicador
(solugdo alcoolica de fenolftaleina). Para um frasco de Erlenmeyer, mediam-se, por pipeta de precisdo, 5 ml de
sumo, convenientemente filtrado. Adicionavam-se 3-4 gotas de indicador ao liquido contido no frasco de
Erlenmeyer e, agitando manualmente, titulava-se com a solu¢do de NaOH 0,1 N, até a viragem para a coloracdo
rosada, persistente pelo menos 30 s. A titulagdo era repetida, de forma a obter duas titulagdes cuja diferenga
entre os volumes gastos nao excedia 2% da média de ambos. Os resultados sdo apresentados em percentagem de
acido citrico anidro. Para tal, a média dos volumes de NaOH gastos era multiplicada por 0,128.

O indice de maturagdo (IM) foi calculado com base no °Brix e na acidez (IM = °Brix / acidez).
4.2.16. Determinacio da quantidade de cera epicuticular do fruto

A determinagdo da cera epicuticular dos frutos foi feita sobre 3 amostras de 30 frutos. Cada fruto foi
submergido sucessivamente em 3 recipientes com diclorometano, tendo permanecido durante 1 min em cada
recipiente, para que toda a cera fosse dissolvida. O contetido dos 3 recipientes foi misturado e o solvente
organico foi evaporado num evaporador rotativo, ficando a cera no baldo. O peso da cera foi calculado pela
diferenca do peso do baldo.

Antes de extrair a cera, foram medidos o diametro e a altura de cada fruto, de forma a que a sua superficie

total pudesse ser calculada segundo o método de Turrell (1946).

4.3. Analise estatistica dos dados

A analise estatistica dos dados foi feita com a ajuda do programa STATGRAPHICS, (versdo: 6.0; 1992) da
Statistical Graphics Corp. e de um programa de folha de calculo, o EXCEL 97 da Microsoft (1997).

A maioria dos dados foi analisada mediante uma analise de varidncia (ANOVA). Em certos casos, usou-se
também a analise de covariancia. Em ambos casos procedeu-se também a determinagdo da percentagem da
variancia total explicada por cada uma das origens (% do total de factores). Para a determinagdo dos grupos
homogéneos, as médias de cada modalidade foram comparadas através do teste das diferencas significativas
minimas (least significant difference — LSD). Em alguns casos, fez-se o teste LSD apesar de o factor em causa

ndo ter significancia estatistica, segundo a analise de variancia. Com isso pretendeu-se evidenciar algumas
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tendéncias que se consideraram importantes. Mesmo assim, os resultados desses testes LSD devem ser tidos em
conta sob evidentes reservas.

Algumas varidveis foram submetidas a uma transformacio do tipo +/x , para diminuir o coeficiente de
assimetria. Este tipo de transformacgao ¢ frequentemente recomendado por diversos autores para percentagens
com valores abaixo de 15%.

Foram ainda usados outros métodos estatisticos, nomeadamente, a analise de regressdo, teste t de student e
teste y* (qui-quadrado)

Quando conveniente, foi calculado o desvio padrao da amostragem, e o desvio padrdo das médias, ou erro
padrdo (s ).

As barras verticais, presentes em diversos graficos, representam o valor do erro padrdo, multiplicado por 2.
Sempre que se apresentam dois valores separados pelo simbolo “+”, o primeiro valor ¢ a média e o segundo, o
seu erro padrao.

Considerou-se um factor, ou uma diferenca entre modalidades, (estatisticamente) significativa, quando
P <0,05. Quando P < 0,01, considerou-se a diferenca altamente significativa.

A significancia das regressdes foi testada mediante uma analise de variancia, segundo o modelo proposto
por Montgomery (1984) e o seu resultado ¢ indicado nos graficos através das iniciais “N.S.” quando P > 0,05,
um asterisco (*) quando P <0,05, dois asteriscos (**) quando P<0,01 e trés asteriscos (***) quando
P <0,001.

A comparacao entre coeficientes de regressdo foi feita com um teste 7, de acordo com o proposto por Steel

& Torrie (1980) e Carvalho (1988).
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5.1. Produtividade da tangerineira ‘Nova’

5.1.1. Efeito da aplicacio de reguladores de crescimento, durante a

floracao, sobre o vingamento e a colheita

O efeito do GA;, sobre o vingamento do fruto da tangerineira ‘Nova’, foi estudado em 3 ensaios (Castellon
1991-A, Castellon 1992-A e Castellon 1993-A). Determinou-se também se os tratamentos aplicados para
reduzir a incidéncia de rachamento (Ponto:5.2.2, na pag. 118) afectavam o vingamento do fruto. A BA foi
aplicada apenas no ensaio Castellon 1991-A. Nenhum destes tratamentos aumentou o numero de frutos
vingados de forma significativa.

No primeiro ensaio (Castellon 1991-A), a aplicagdo de GA; foi feita durante a floragdo (13 de Maio). Na
testemunha, vingaram 545 frutos por cada arvore e na modalidade em que se aplicou 0 GA3, o nimero de frutos

vingados foi de 544 (Quadro 1), ndo tendo havido diferenca significativa (P=0,05) entre as 2 modalidades.

Quadro 1 - Efeito do GA; e da BA, aplicados no inicio da queda de pétalas (13-V), sobre o vingamento
(frutos/arvore) e a colheita da tangerineira ‘Nova’, no ensaio Castellén 1991-A.

Modalidade Frutos vingados Colheita
(frutos/arvore) (kg/arvore)

Testemunha 545a 472 a 55,7a

GA; (10 ppm) 544 a 454 a 53,5a

BA (20 ppm) 567 a 490 a 578 a

GA; (10 ppm) + BA (20 ppm) 525a 454 a 53,6a

Significancia N.S. N.S. N.S.

(*) Médias, dentro da mesma coluna, com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
Os resultados globais do ensaio, com respectivas andlises de variancia, podem ser observados em Anexo 1 a Anexo 3 (pag. 205).

Neste ensaio, estudou-se também o efeito da aplicagdo de BA, sobre o vingamento do fruto. A aplicagdo
deste regulador de crescimento, a uma concentragdo de 20 mg/l, durante a florag@o (13 de Maio), ndo aumentou
o numero de frutos vingados, em comparagdo com a testemunha (Quadro 1). Ainda nos resultados do mesmo
ensaio, pode-se constatar que a aplicagdo combinada de GA; e BA também n2o aumentou o niimero de frutos
vingados. Assim, nenhum dos tratamentos testados neste ensaio aumentou a colheita da tangerineira ‘Nova’, a
qual apresentou valores entre 54 e 58 kg/arvore.

O ensaio Castellon 1992-A envolveu cerca de 290 arvores, a metade das quais foi aplicada uma solucdo de
GA; (10 ppm) a 29 de Abril de 1992, quando as plantas se encontravam em plena floragdo. Este tratamento ndo
alterou o nimero de frutos vingados. A diferenga entre as arvores testemunha (837) e as tratadas com GA; (825)
devem-se a variabilidade existente no ensaio (Quadro 2).

O tratamento com GAj; ndo aumentou a colheita, tanto expressa em ntimero de frutos colhidos como em

quilogramas de fruta colhida por cada arvore. O peso médio do fruto foi idéntico, em ambas modalidades.
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Quadro 2 - Efeito do GA; sobre o vingamento (frutos/arvore) e a colheita, da tangerineira ‘Nova’, no
ensaio Castellon 1992-A.

) Frutos Colheita* Peso médio
Modalidade ]
vingados (frutos/arvore) (kg/arvore) do fruto (g)
Testemunha 837 743 63,7 86,7
GA; (10 ppm) 825 710 61,3 86,8
Significancia N.S. N.S. N.S. N.S.

Os resultados globais do ensaio, com respectivas analises de variancia, podem ser observados em Anexo 9, Anexo 12, Anexo 13 e Anexo 14
(pag.210, 213 e seguintes).

* Os dados da colheita foram calculados incluindo os frutos que cairam pouco antes da colheita, por causa do vento, admitindo que o seu
peso médio era idéntico ao dos frutos colhidos.

No ensaio Castellon 1993-A, estudou-se o efeito de aplica¢es duplas (16 de Abril e 15 de Maio) de GA; ¢
de 2,4-D, sobre o vingamento do fruto. Neste caso, a diferenga de vingamento, entre a testemunha e as arvores
tratadas com GA;, ¢ de quase 100 frutos por arvore. Porém, mesmo assim, esta diferenca ndo ¢ estatisticamente
significativa (Quadro 3). As aplicagdes de 2,4-D provocaram uma redugdo significativa do numero de frutos

vingados.

Quadro 3 - Efeito do 2,4-D e do GA; sobre o vingamento do fruto e a colheita de tangerineira ‘Nova’ no
ensaio Castellon 1993-A. Os tratamentos foram realizados a plena floracao (16 de Abril) e no periodo de
queda das pétalas (15 de Maio).

i Frutos Colheita Peso médio do fruto (g)

Modalidade ) -
vingados  (frutos/arvore)  (kg/arvore) Valorreal  Valor ajustado (**)

Testemunha 503 a (¥ 415 ab 432 a 105 a 107 a
2,4-D (20 ppm) - 2 aplicagdes 345D 302b 39,3a 132b 125b
GA; (20 ppm) - 2 aplicagdes 601 a 485a 494 a 102 a 109 ab
Valor de F 10,74 5,24 1,74 19,98 4,27
Significancia P<0,01 P<0,05 N.S. P<0,001 P=0,06

(*) Os valores com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
(**) Os valores foram ajustados mediante analise de covariancia, em que o numero de frutos vingados foi introduzido como variavel
covariante.

O peso médio do fruto foi de 105 e 102 g, para arvores testemunha e tratadas com GA;, respectivamente. A
diferenga entre ambas modalidades foi reduzida (3 g) e encontra-se dentro da margem de erro do ensaio. Dada a
elevada variabilidade do nimero de frutos vingados por arvore, para saber se as aplicagcdes de reguladores de
crescimento tinham afectado o tamanho do fruto, tornou-se necessario recorrer a analise de covariancia dos
dados. Como variavel covariante, foi introduzido o ntimero de frutos vingados. No Quadro 3 apresentam-se os
valores ajustados mediante analise de covaridncia. Pode-se observar que este tipo de analise também n@o
evidenciou uma diferenca significativa entre as duas modalidades. Pode-se, assim, considerar que o nimero de
frutos colhidos e o peso médio do fruto também ndo foram afectados pelas aplicagdes de GA;. A aplicacdo de
2,4-D durante a floragdo e a queda de pétalas diminuiu o nimero de frutos vingados e aumentou o tamanho do

fruto. Este efeito ¢ apresentado no ponto 5.1.2 (pag. 63).
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5.1.2. Desenvolvimento e tamanho final do fruto. Efeito do 2,4-D

5.1.2.1. Efeito da época de aplicagao

No ensaio Castellon 1993-B foi estudado o efeito de trés datas de aplicagdo de 2,4-D sobre o
desenvolvimento do fruto. Dado tratar-se de um ensaio multifactorial, os valores apresentados no Quadro 4
correspondem, em cada modalidade, a arvores sem e com tratamento de GAj;. Esse facto ndo dificulta a
comparagdo entre as diferentes datas de aplicagdo de 2,4-D e a testemunha, porque a aplicagdo de GA; ndo teve

efeitos significativos sobre os pardmetros aqui estudados (Anexo 26, Anexo 33, Anexo 34 e Anexo 35).

Quadro 4 - Efeito das aplicacdes de 2,4-D em distintos momentos sobre o nimero de frutos vingados e a
colheita de tangerineira ‘Nova’, no ensaio Castellon 1993-B. As aplicacdes foram feitas no momento da
queda de pétalas (15-V), um més depois queda de pétalas (14-VI) e dois meses depois da queda de pétalas
(13-VII), a uma concentracgio de 20 ppm.

) Frutos Colheita Peso médio do fruto (g)
Modalidade
vingados  (frutos/arvore)  (kg/arvore) Valorreal Valor ajustado (**)

Testemunha 515a() 462a 51,5a 113 a 119a

2,4-D (15-V) 367 bc 340 be 46,2 ab 141 ¢ 137 ¢

2,4-D (14-VI]) 346 ¢ 306 ¢ 40,0 b 132 b 128 b

2,4-D (13-VII) 463 ab 422 ab 48,9 ab 116 a 119a

Valor de F 5,35 4,92 2,14 22,16 18,63
Significancia P<0,01 P<0,01 N.S. P<0,001 P<0,01

Os resultados globais do ensaio, com respectivas analises de variancia, podem ser observados em Anexo 26, Anexo 33, Anexo 34 e Anexo 35.

(*) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).

(**)Os valores foram ajustados mediante analise de covaridncia, em que o numero de frutos vingados foi introduzido como variavel
covariante.

A observagdo do Quadro 4 evidencia que a aplicagdo de 2,4-D afectou o vingamento ¢ o peso médio do
fruto. A maior reducdo do numero de frutos vingados foi observada nas arvores tratadas a 14 de Junho. Essa
modalidade foi também a que apresentou menor numero de frutos colhidos. Quando se analisaram os dados
relativos ao peso da colheita (kg/arvore), a ANOVA ndo da um efeito significativo para este factor (Anexo 34;
pag. 231). Mesmo comparando todas as arvores tratadas com 2,4-D (em diferentes datas) com as arvores
testemunha, o grau de significancia da diferenca ¢é bastante baixo (P=0,10; F=2,81). Mesmo assim, o teste LSD
revela que a colheita das arvores tratadas com 2,4-D a 14 de Junho ¢ inferior & das arvores testemunha.

A pulverizagdo das arvores com 2,4-D provocou um aumento significativo do peso médio do fruto, em
comparag¢do com a testemunha. Quanto mais tardia foi a aplicacdo, menor foi a diferenca em relagdo as arvores
ndo tratadas. Dado que o niimero de frutos vingados afecta o tamanho final do fruto, os dados foram sujeitos a
uma analise de covariancia, em que a variavel covariante foi o numero de frutos vingados por arvore. Na ultima
coluna do Quadro 4 podem-se ver as médias de cada modalidade, ajustadas mediante este tipo de analise
estatistica. Excluindo o efeito do ntimero de frutos vingados sobre o tamanho dos mesmos, as aplicagdes de
2,4-D a 15 de Maio e 14 de Junho aumentaram o peso médio do fruto, tendo-se observado que o efeito foi
maior nas arvores pulverizadas na primeira data.

A distribuigdo dos frutos por classes de didmetro aproxima-se bastante de uma distribui¢do normal, em

todas as modalidades (Figura 5). Nas arvores testemunha e nas tratadas a 13 de Julho, a classe mais abundante



64 5. Resultados

foi a de 65-70 mm de didmetro equatorial. Nas outras duas modalidades, observa-se uma deslocagdo da curva,
no sentido das classes de maior didmetro. Assim as arvores tratadas com 2,4-D a 15 de Maio e a 14 de Junho
produziram menos frutos de pequeno tamanho e uma quantidade superior de frutos dos calibres maiores. Esse

efeito foi mais importante nas arvores tratadas a 15 de Maio.
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Figura 5 - Efeito da aplicacio de 2,4-D em diferentes datas, sobre a distribuiciio da colheita de ‘Nova’ por classes de diAmetro
(mm), no ensaio Castellén 1993-B.

No ensaio Aldamar 1994, comparou-se o efeito de duas datas de aplicagdo de 2,4-D sobre o didametro do
fruto. Os resultados obtidos sdo apresentados no Quadro 5. A aplicagdo de 2,4-D a 27 de Abril foi a que
provocou maior diferenca de didmetro dos frutos, em relagdo a testemunha. A 18 de Novembro, proximo da

época de colheita dos frutos, essa diferenga era de 3 mm.

Quadro 5 - Efeito das aplicagdes de 2,4-D (15 ppm) no final da queda de pétalas (27-IV) e um més depois
(31-V), sobre o diametro dos frutos (mm) de ‘Nova’, no ensaio Aldamar 1994.

Data de observagao

Modalidade

31 de Maio 6 de Julho 18 de Novembro
Testemunha 10,2 252 a 56,1 a
2,4-D (27-1V) 12,0 279 ¢ 59,1b
2,4-D (31-V) 26,3b 57,7 ab
Valor de F 13,64 30,73 6,92
Significancia P<0,01 P<0,0001 P<0,01

(*) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).

Na Figura 6 pode-se ver a distribuicdo dos frutos testemunha e tratados a 27 de Abril, por classes de
diametro, cerca de um més apds a aplicacdo do 2,4-D. Nas classes de menos didmetro ha maior proporcao de
frutos testemunha, enquanto que no conjunto dos frutos pulverizados com 2,4-D, ha uma importante parte dos

frutos que se inclui nas classes de maior didmetro. Também se pode observar que a curva de distribuigdo da
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testemunha se aproxima mais de um modelo de distribuigdo normal que no caso dos frutos pulverizados com

2,4-D.
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Figura 6 - Efeito da aplica¢do de 2,4-D, no final da queda de pétalas, sobre a distribui¢do dos frutos por classes de
didmetro equatorial, a 31 de Maio, no ensaio Aldamar 1994.

5.1.3. Cinética do Crescimento. Forma do fruto

No ensaio Castellon 1993-A,
testou-se o efeito de duas aplicagdes
de 2,4-D, sobre o crescimento do fruto.
As duas pulverizagdes realizaram-se a
16 de Abril e a 15 de Maio de 1993.
Em Junho iniciaram-se as medigdes do
didmetro do fruto. As primeiras 2
medigdes foram feitas numa amostra
aleatdria de frutos ndo etiquetados. A
partir de 24 de Junho, mediram-se
frutos etiquetados (pagina 48). Na
Figura 7, apresenta-se a evolucdo dos

valores médios do didmetro dos frutos
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Figura 7 - Efeito de duas aplicacdes (16-IV + 15-V) de 2,4-D (20 ppm) e de GA;
(20 ppm) sobre o didmetro equatorial do fruto, no ensaio Castellon
1993-A.

das duas modalidades. As barras verticais, que representam o dobro do erro padrdo, sdo de tamanho inferior ao

dos simbolos usados no grafico. Na primeira data, a 9 de Junho, os frutos tratados com 2,4-D tinham um

didmetro superior (8,3 = 0,1 mm) ao dos frutos testemunha (6,9 + 0,1 mm). Esta diferenga foi aumentando ao

longo de todo o periodo de desenvolvimento do fruto. A finais de Dezembro a diferenga de didmetro entre

frutos tratados e testemunha era de cerca de 6 mm. Nas arvores deste ensaio tratadas com GAj;, o didmetro do

fruto foi bastante similar ao das arvores testemunha.
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A altura do fruto foi medida nos

. 60 —O— Testemunha
mesmos frutos em que se mediu o —e—24D
B —A— GA3

diametro. Na primeira medigdo (13 de
Agosto), os frutos testemunha tinham
uma altura de 30,0 + 0,7 mm, enquanto
que os tratados com 2,4-D mediam 0T

35,3 £ 0,5 mm (Figura 8). A diferenca

Altura dos frutos (mm)
[
o

entre as duas modalidades teve um 30

ligeiro aumento, durante o restante

periodo de crescimento do fruto. A 21 20

Jun ‘ Jul ‘ Ago ‘ Set ‘ Out ‘ Nov ‘ Dez

de Dezembro, a altura dos frutos das

Figura 8 - Efeito de duas aplicagdes (16-IV + 15-V) de 2,4-D (20 ppm) e de GA;
(20 ppm) sobre a altura do fruto, no ensaio Castellon 1993-A.

50,1 £ 0,7 mm. Nas arvores tratadas com 2,4-D, a altura dos frutos era de 55,9 £ 0,5 mm. Os valores aqui

arvores testemunha era de

apresentados resultam da medicdo de 74 frutos em arvores testemunha e 101 frutos em arvores tratadas com
2,4-D. O numero de frutos etiquetados inicialmente era igual em ambas modalidades (120 frutos por
modalidade). Porém, a perda de frutos (sobretudo por rachamento) fez reduzir esse numero em ambas

modalidades, mas, principalmente, na testemunha.

A relagdo diametro/altura foi

calculada para cada fruto, com os 439 | |70 Testemunha
! —e—24D
130 | —4—GA3

valores de didmetro e altura,
apresentados nas  duas  figuras
anteriores. A 13 de Agosto, a relagio
diametro/altura dos frutos testemunha
era de 1,20 + 0,01 (Figura 9). Nas

arvores tratadas com 2.,4-D, o valor

Relacéo diametro/altura
PO CHEE ST S N
(o> oo o N EN [}
—

deste parametro era de 1,17 + 0,01.

Isto indica que os frutos tratados com 1,12
Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

2,4-D eram mais arredondados (menos

Figura 9 - Efeito de duas aplicagdes (16-IV + 15-V) de 2,4-D (20 ppm) e de GA;
(20 ppm) sobre a relagiio didmetro/altura do fruto, no ensaio Castellon
1993-A.

achatados) que os frutos que ndo
tinham recebido qualquer tratamento.
A relacdo diametro/altura foi aumentando com o tempo, o que se traduz em que os frutos se tornaram cada vez
mais achatados. Isto observou-se em frutos testemunha e em frutos tratados. A diferenga de diametro/altura,
entre modalidades, diminuiu até principios de Outubro e a partir desse momento manteve-se constante até a

colheita.
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O ritmo de aumento de didmetro
foi calculado a partir de finais de
Junho, quando se comegaram a medir
frutos etiquetados. Mais de um més
apods a ultima pulveriza¢ao com 2,4-D,
os frutos tratados tinham um ritmo de
crescimento superior ao dos frutos
testemunha (Figura 10). Entre 24 de
Junho e 5 de Julho o didmetro dos
frutos testemunha aumentou a um
ritmo de 452 pm/dia. Nos frutos
tratados com 2,4-D esse ritmo de

crescimento foi de 538 pm/dia. No
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Figura 10 - Efeito de duas aplicacdes (16-IV + 15-V) de 2,4-D (20 ppm) e de GA;
(20 ppm), sobre o ritmo de aumento de didmetro do fruto equatorial,

no ensaio Castellon 1993-A.

periodo seguinte (entre 5 e 12 de Julho), o ritmo de crescimento foi superior ao do periodo anterior e ainda se

observou uma diferenca clara entre as duas modalidades. O ritmo de aumento de didmetro dos frutos foi de 512

e 571 pm/dia para frutos testemunha e tratados, respectivamente. Na segunda quinzena de Julho, o crescimento

dos frutos tratados manteve-se estavel, enquanto que o ritmo de crescimento dos frutos testemunha aumentou

ligeiramente, chegando a valores similares aos dos frutos tratados. A partir de finais de Julho o ritmo de

aumento de didmetro do fruto foi diminuindo com o tempo, em ambas modalidades. Em algumas observagoes,

verificou-se que o ritmo de crescimento dos frutos tratados com 2,4-D continuou a ser superior, em comparagio

com os frutos testemunha, até principios de Novembro.

O ritmo de aumento de altura
diminuiu de forma constante, ao longo
de todo o periodo em que se controlou
este pardmetro (Figura 11). Esta
reducdo foi similar nas duas
modalidades que aqui se comparam
(frutos testemunha e tratados com
2,4-D a 16 de Abril e 15 de Maio).
Entre 13 e 23 de Agosto, o ritmo de
aumento de altura foi ligeiramente
superior nos frutos tratados mas a
diferenca ndo foi estatisticamente

significativa. No restante periodo nao

350

300

250

200

150

100

Crescimentoem altura (um/dia)

a
o

—&—GA3

—O— Testemunha
——24-D

Jun Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Figura 11 - Efeito de duas aplicacdes (16-IV + 15-V) de 2,4-D (20 ppm) e de GA;
(20 ppm), sobre o ritmo de aumento de altura do fruto, no ensaio

Castellon 1993-A.

se observou nenhuma diferenga nitida entre as duas modalidades.
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No ensaio Castellon 1993-B, o efeito do 2,4-D sobre o crescimento do fruto foi estudado através da

medicdo  periddica  de frutos

previamente etiquetados. Na Figura 12

70 —O— Testemunha

—A—2,4-D (15-V)
—0—2,4-D (14-VI)
—0—2,4-D (13-VIl)

pode-se ver a curva de crescimento dos

60

frutos de arvores testemunha e arvores
tratadas com 2,4-D. Em cada o |
modalidade, mediram-se entre 160 e
180 frutos. Como o presente ensaio

tinha um desenho factorial, em cada
30

Diametro equatorial dos frutos (mm)

uma das modalidades aqui

apresentadas, havia frutos testemunha 20

Julho Agosto Setembro  Outubro  Novembro Dezembro
absoluta e outros tratados com GA; em

diferentes épocas (pég. 38). Este Figura 12 - Efeito da aplicacdo de 2,4-D em diferentes datas, sobre o didmetro
equatorial do fruto, no ensaio Castellon 1993-B.

tamanho de amostra permitiu que o erro padrdo das médias fosse muito baixo. A sua representacdo grafica ¢
inferior ao tamanho dos simbolos usados no grafico

A 13 de Julho, quando se iniciaram as medig¢des, os frutos das arvores testemunha mediam 23,3 £+ 0,6 mm.
Na mesma data, os frutos tratados com 2,4-D a 15 de Maio tinham um didmetro equatorial de 27,4 + 0,5 mm,
superando a testemunha em cerca de 4 mm. Os frutos tratados com 2,4-D a 14 de Junho tinham um didmetro
equatorial pouco inferior ao dos tratados a 15 de Maio (26,4 = 0,7 mm). A diferenca entre estas duas
modalidades ndo era estatisticamente significativa. A 9 de Agosto, os frutos testemunha tinham um didmetro de
35,0 mm. Os frutos tratados com 2,4-D em Maio, Junho e Julho, mediam, respectivamente, 40,4, 39,8 ¢
36,8 mm. No Anexo 36 pode-se ver uma analise de variancia dos valores do didmetro do fruto a 9 de Agosto.
Em todas as datas seguintes, até ao momento da colheita, os frutos tratados a 15 de Maio e a 14 de Junho nao
diferiram significativamente entre si quanto ao seu didmetro equatorial. Mesmo assim, os frutos tratados a 15 de
Maio, tiveram sempre um didmetro superior ao dos tratados a 14 de Junho. A diferenga entre estas duas
modalidades e a testemunha, foi aumentando progressivamente, com o tempo. A 16 de Dezembro, os frutos
tratados a 15 de Maio, mediam 71,0 mm de didmetro, enquanto que os frutos testemunha mediam apenas
63,2 mm. Os frutos tratados com 2,4-D a 13 de Julho, tiveram sempre um didmetro intermédio entre os frutos
testemunha e os tratados nas restantes datas. O didmetro dos frutos tratados a 13 de Julho comecou a diferir
significativamente do das testemunhas, a finais de Julho. Essa diferenca foi aumentando até principios de

Outubro, estabilizando-se em 2,0...2,5 mm nas medi¢des posteriores.
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A altura, ou didmetro longitudinal
do fruto, mediu-se a partir de 9 de
Agosto (Figura 13). Nesta data, os
frutos tratados com 2,4-D
apresentavam valores superiores aos
das arvores testemunha. A andlise de
variancia permitiu verificar que o
efeito era significativo e o teste LSD
poés em evidéncia que todas as
modalidades apresentavam diferencas
entre si  (Anexo 37). As arvores

tratadas com 2,4-D a 15 de Maio eram
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Figura 13 - Efeito da aplica¢io de 2,4-D em diferentes datas sobre a altura do fruto,

no ensaio Castellon 1993-B.

as que apresentavam frutos com maior altura. As diferengas mantiveram-se até a data da colheita. A andlise de

variancia dos dados de 16 de Dezembro apresentada no Anexo 40 demonstra a significAncia estatistica das

diferencas.

No inicio de Agosto, a relagdo
entre o didmetro e a altura dos frutos
testemunha era de 1,162. O valor deste
pardmetro foi aumentando
gradualmente até meados de Outubro
(Figura 14). Desde esse momento e até
finais de Outubro, a relacdo
diametro/altura ndo se  alterou,
mantendo o valor 1,225. De finais de
Outubro até finais de Novembro, a
relagdo  diametro/altura  voltou a
aumentar, chegando a 1,258. Desde

entdo e até ao momento da colheita,

Relagao diametro/altura
»
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Figura 14

- Efeito da aplicacio de 2,4-D em diferentes datas sobre a relagio
didmetro/altura do fruto, no ensaio Castellon 1993-B.

observou-se uma ligeira descida do valor da relacdo didmetro/altura. As diferencas eram estatisticamente

significativas (Anexo 38 e Anexo 41).
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Nos frutos tratados com 2,4-D, a evolucdo da relagdo didmetro/altura foi similar a dos frutos testemunha
mas os valores foram sempre inferiores. Os frutos tratados com 2,4-D a 15 de Maio tinham, na primeira
medicao, uma relacdo didmetro/altura de 1,104, revelando que estes frutos tinham uma forma mais arredondada
que os frutos das arvores testemunha. Esta diferenga foi diminuindo gradualmente, & medida que o fruto ia

crescendo. A 16 de Dezembro, a

relacdo didmetro/altura dos frutos 800 ——0— Testemunha
— -A — 24D (15-V)
tratados com 2,4-D em Maio, era de | £ 700 | ¢ SO -24D (14V)
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£ 200
A o
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S 100 |
fruto, foi similar a das modalidades ja
0
descritas. Estas duas modalidades nao Julho Agosto  Setembro  Outubro  Novembro Dezembro

diferiram entre si em nenhuma das Figura 15 - Efeito da aplicacdo de 2,4-D em diferentes datas sobre o ritmo de

datas de medi¢io mas foram sempre aumento de diAmetro do fruto, no ensaio Castellon 1993-B.

diferentes da testemunha (P < 0,05). A diferenca entre frutos tratados com 2,4-D em diferentes datas foi-se
reduzindo gradualmente. Mesmo assim a relagdo didmetro/altura dos frutos tratados em Maio foi sempre

superior (P < 0,05) a dos frutos tratados em Junho ou Julho.

A meados de Julho, os frutos das
/4 350 —O—Testemunha
arvores testemunha apresentavam um I
. s A —0—2,4-D (14-VI)
crescimento diario de diametro, de | =300 f —o0— 24D (13VI)
=3
cerca de 500 pm (Figura 15). Nesse g 250 |
mesmo perfodo, os frutos tratados com | ¢
$ 200 |
2,4-D tinham um ritmo de crescimento | £
. . T 150 |
superior. Os frutos com maior ritmo de | £
Q
crescimento eram os que tinham sido % 100 |
[0}
tratados com 2.4-D a 14 de Junho | © 50 |
(708 £ 14 pm/dia). Os frutos tratados a 0
Julho Agosto Setembro  Outubro  Novembro Dezembro
13 de Julh iam 621 + 19 my/di o
¢ Julho cresciam um/dia

e os tratados a 15 de Maio cresciam Figura 16 - Efeito da aplicagio de 2,4-D em diferentes datas, sobre o ritmo de
o aumento de altura do fruto, no ensaio Castellon 1993-B.

diariamente 546 + 15 um. De meados

de Julho até principios de Agosto, observou-se uma reducdo do ritmo de crescimento em todas as modalidades.

Observou-se, também, uma aproximag¢ao entre os ritmos de crescimento de frutos das diferentes modalidades.

No periodo de 2 a 9 de Agosto, o ritmo de crescimento voltou a subir, em todas as modalidades. Posteriormente,

o ritmo de crescimento dos frutos foi-se reduzindo até meados de Dezembro, quando se realizou a colheita. Os

frutos tratados com 2,4-D em diferentes datas cresceram a maior ritmo que os frutos testemunha, até finais de
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Outubro. A partir desse momento, as diferencas entre as diferentes modalidades foram varidveis e pouco
importantes.

O aumento de altura do fruto foi, em valores absolutos, inferior ao aumento de didmetro. De 9 a 23 de
Agosto, a altura dos frutos testemunha aumentava em 276 + 4 um por dia (Figura 16). Desde meados de Agosto
até principios de Novembro, observou-se uma rapida redugdo do ritmo de crescimento da altura dos frutos.
Desde o inicio das medi¢des até finais de Outubro, o ritmo de crescimento dos frutos tratados com 2,4-D foi
superior ao ritmo de crescimento dos frutos testemunha. A partir desse momento, as diferengas entre

modalidades foram variaveis.

5.1.4. Efeito do 2,4-D sobre as caracteristicas morfologicas e anatomicas do
fruto

5.1.4.1. Efeito sobre a forma do fruto

Como se indica no
capitulo anterior os frutos das
arvores tratadas com 2,4-D
eram menos achatados
(apresentavam uma relagdo
diametro/altura inferior a dos
frutos de arvores testemunha).
Na Figura 17 pode-se ver a
diferenca da forma dos frutos,
a 26 de Julho. Os frutos
fotografados foram escolhidos

de acordo com as médias de

diametro e altura dos frutos Figura17 - Frutos de ‘Nova’ de drvores testemunha (esq.) e tratadas com 2,4-D a 16 de Abril
e a 15 de Maio (dir.), do pomar de Castellon. A fotografia foi feita a 26 de Julho

das respectivas modalidades, de 1993. O fruto tratado com 2,4-D é maior e menos achatado que o fruto
testemunha. O estilete do fruto tratado com 2,4-D esta totalmente verde,
nessa data. enquanto o fruto testemunha esta parcialmente seco.

5.1.4.2. Efeito sobre o aspecto exterior

Os frutos testemunha apresentavam, em todos os ensaios, uma casca lisa. Os frutos tratados com 2.,4-D
apresentavam uma casca com aspecto mais rugoso que os frutos testemunha. Classificando a casca do fruto
como lisa ou rugosa, seguindo os critérios expostos na pagina 49; na amostragem de 9 de Agosto do ensaio
Castellon 1993-B, 50% dos frutos testemunha tinham uma casca rugosa. Nas arvores tratadas com 2,4-D
durante a queda de pétalas, a proporgdo de frutos com casca rugosa era de 77%. A aplicagdo de um teste de x*
demonstrou que a diferenca entre as duas modalidades era estatisticamente significativa. Na Figura 17 pode-se
observar também a diferenga de aspecto da casca, entre um fruto testemunha e um fruto tratado com 2,4-D em
floragdo ¢ queda de pétalas. Essa diferenga fica mais evidente quando se faz uma observagdo mais

pormenorizada da casca (Figura 18).
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Nos frutos tratados com 2,4-D, as glandulas de dleo essencial da casca eram de maior tamanho (Figura 19),

comparativamente com a testemunha.

Figura 18 - Aspecto da casca de frutos de ‘Nova’ de arvores testemunha (esq.) e tratadas com 2,4-D
a 16 de Abril e a 15 de Maio (dir.), do ensaio Castellon 1993-A. Fotografia feita a 23 de
Agosto de 1993. Pode-se observar que as glindulas de éleo essencial da casca sdo
maiores nos frutos tratados com 2,4-D.

Figura 19 - Cortes de casca de frutos de ‘Nova’ de arvores testemunha (esq.) e tratadas com 2,4-D a
16 de Abril e a 15 de Maio (dir.), do ensaio Castellon 1993-A. A fotografia foi feita a 23
de Agosto de 1993. Pode-se observar que as glindulas de o6leo essencial da casca sdo
maiores e sobressaem mais a superficie, nos frutos tratados com 2,4-D. A espessura do
albedo e do flavedo eram superiores nos frutos tratados.

5.1.4.3. Estrutura do fruto
Para saber se a constitui¢do dos frutos ¢ afectada pela aplicagdo de 2,4-D, no ensaio Castellon 1993-B,

colheram-se aleatoriamente 48 frutos tratados com 2,4-D a 15 de Maio e compararam-se com outros tantos que
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ndo tinham recebido aquele tratamento. Esta amostragem foi realizada a 9 de Agosto. Nesse momento, o efeito
das auxinas sobre o tamanho do fruto, j& era visivel. Os frutos tratados com 2,4-D a 15 de Maio, eram maiores
que os frutos das arvores testemunha (Quadro 6). Os valores de diametro, altura e relagdo didmetro/altura sdo
similares aos dos frutos etiquetados, cujo crescimento foi seguido até ao momento da colheita (Figura 12,
Figura 13 e Figura 14).

Os frutos tratados com 2,4-D eram superiores aos da testemunha, tanto em peso fresco como em peso seco.
Tanto a polpa como a casca dos frutos eram mais pesadas (peso fresco e peso seco) na modalidade que tinha
recebido a pulverizagdo com 2,4-D.

Em comparagdo com a testemunha, os frutos tratados com 2,4-D apresentavam valores superiores em
diversos parametros: espessura da casca, diametro do pediinculo, didmetro do umbigo, peso fresco e peso seco
da polpa, peso fresco e peso seco da casca, peso fresco e peso seco do pedunculo. A propor¢ao do peso do fruto
que correspondia a casca era superior nos frutos testemunha (48,7%), em compara¢do com os tratados com
2,4-D a 15 de Maio (46,5%).

A percentagem de matéria seca era inferior nos frutos tratados, tanto para o fruto no seu conjunto como
para cada um dos componentes considerados (polpa, casca e pedunculo). Porém estes valores correspondiam ao

conjunto dos frutos da amostra e ndo puderam ser sujeitos a analise estatistica, pelo que ndo se sabe se as

diferencas eram estatisticamente significativas.

Quadro 6 - Efeito de uma aplicacdo de 2,4-D a 15 de Maio (floracio) sobre varios parametros do fruto,
medidos a 9 de Agosto. Ensaio Castellon 1993-B.

Modalidade Significancia
Parametros Testemunha 2,4-D (15-V) da diferenca
Diametro do fruto (mm) 33,8+0,7 39,7+0,7 P <0,001
Altura do fruto (mm) 29,1+0,7 37,0+ 0,7 P <0,001
Relagdo didmetro/altura 1,17+ 0,01 1,08 £0,01 P <0,001
Espessura da casca (mm) 3,94+0,10 4,52+0,11 P <0,001
Diametro do pedunculo (mm) 3,05+0,05 3,69 + 0,07 P <0,001
Diametro do umbigo (mm) 3,21+0,16 3,85+0,18 P<0,01
Peso fresco do fruto (g) 192+ 1,1 31,1+ 14 P <0,001
Peso seco do fruto (g) 5,5 8,2 @
% de matéria seca 28,8 26,4 (O]
Peso fresco da polpa (g) 9,8+ 0,6 16,9+ 0,9 P <0,001
Peso seco da polpa (g) 1,8 2,9 (O]
% de matéria seca na polpa 18,5 17,2 M
Peso fresco da casca (g) 9,4+0,6 14,3+ 0,6 P<0,001
Peso seco da casca (g) 3,7 53 (O]
% de matéria seca na casca 39,7 37,1 (O]
% de casca no fruto (p/p) 48,7+0,7 46,5+0,8 P <0,05
Peso fresco do pedunculo (mg) 81,9 133,7 (O]
Peso seco do pedunculo (mg) 40,7 61,9 (O]
% de matéria seca no pedinculo 49,8 46,2 (6]

(1) Valores ndo sujeitos a analise estatistica, por ter sido feita uma s6 determinac@o para o conjunto dos 48 frutos de cada amostra.
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Alguns dos parametros registados nesta amostragem estavam relacionados entre si. Os frutos de casca lisa
tinham uma espessura de casca inferior aos de casca rugosa, tanto nas arvores testemunha como nas tratadas
com 2,4-D a 15 de Maio (Quadro 7). A analise de variancia dos valores de espessura da casca revela que tanto a

aplicagdo de 2,4-D como o aspecto da casca estdo relacionados com a espessura da casca.

Quadro 7 - Relacdo entre a aplicacio de 2,4-D e o aspecto da casca dos frutos e a espessura da casca
(mm), na zona equatorial do fruto. Ensaio Castellon 1993-B. Amostragem de frutos de 9 de Agosto de
1993.

Aspecto da casca

Modalidade

Casca lisa Casca rugosa Meédia
Testemunha 3,57 431 3,94
2,4-D (15-V) 4,22 4,60 4,41
Média 3,90 4,46

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagio Qraus de Soma de % do total Va.tlor‘ de AF .

liberdade quadrados factores (Significancia)
Modalidade 1 4,4745 39,5 9,22 (P<0,01)
Aspecto da casca 1 6,2254 55,0 12,82 (P<0,001)
Modalidade x Aspecto da casca 1 0,6284 5,5 1,29 (N.S.)
Erro 92 44,6662

5.1.4.4. Efeito sobre a zona estilar do fruto

A aplicagdo de 2,4-D durante a floragdo provocou um atraso na senescéncia do estilete do fruto (Figura 17).
Este efeito foi observado em todos os ensaios em que se aplicou o 2,4-D.

No ensaio Castelléon 1993-B, a 19 de Julho, nas arvores ndo tratadas com 2,4-D, 62% dos frutos ja tinham
perdido o estilete e, do total de frutos, s6 23% mantinham um estilete verde (Quadro 8). Na mesma data, nas
arvores tratadas com 2,4-D a 15 de Maio, 83% dos frutos mantinham o estilete verde. A analise estatistica dos
dados através do teste > demonstra haver diferengas significativas entre todas as modalidades. Os frutos
tratados a 15 de Maio sdo os que mais se distinguem da testemunha, apresentando uma diferenca altamente

significativa (P<0,0001) em relago a qualquer uma das outras modalidades.
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Quadro 8 - Efeito da aplicacio de 2,4-D sobre o estado da zona estilar do fruto, a 19 de Julho.
(Percentagem do total de frutos de cada modalidade)

) Modalidades
Estado da zona estilar
Testemunha 2,4-D (15-V) 2,4-D (14-VI)  2,4-D (13-VI)
Frutos sem estilete (abcisdo baixa) 22 6 19 21
Frutos sem estilete (abcisdo alta) 40 6 32 37
Frutos com estilete verde 23 83 38 19
Frutos com estilete seco 16 4 11 23

Dados correspondentes aos frutos etiquetados no ensaio Castellon 1993-B. Em cada modalidade foram etiquetados 180 frutos.

As diferencgas observadas a 19 de Julho mantiveram-se até 9 de Agosto (Quadro 9), o que revela que nas
arvores tratadas com 2,4-D os frutos mantém os estiletes até muito mais tarde que nas arvores testemunha.

Quadro 9 - Efeito da aplicacio de 2,4-D sobre o estado da zona estilar do fruto, a 9 de Agosto.
(Percentagem do total de frutos de cada modalidade)

) Modalidades
Estado da zona estilar
Testemunha 2,4-D (15-V) 2,4-D (14-VI)  2,4-D (13-VI)
Frutos sem estilete (abcisdo baixa) 22 6 24 22
Frutos sem estilete (abcisdo alta) 47 8 32 44
Frutos com estilete verde 22 83 34 17
Frutos com estilete seco 9 4 10 17

Dados correspondentes aos frutos etiquetados no ensaio Castellon 1993-B. Em cada modalidade foram etiquetados 180 frutos.

5.1.4.5. Presenca de primoérdios seminais

Nas arvores tratadas com 2,4-D nos diferentes ensaios e em diferentes datas, observou-se um
desenvolvimento de primordios seminais nos frutos, superior ao observado nas arvores testemunha, em que
estes ndo sdo faceis de observar a vista desarmada. O desenvolvimento destes primordios seminais foi tanto
maior quanto mais cedo se fez o tratamento com 2,4-D. Nas arvores tratadas a 15 de Maio, os primérdios

seminais eram bastante visiveis em todos os frutos, atingindo cerca de 3 mm de comprimento (Figura 20).
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Figura 20 - Cortes de frutos de ‘Nova’ de arvores testemunha (esq.) e tratadas com 2,4-D a 15 de Maio
(dir.), do ensaio Castellon 1993-B. Nesta fotografia feita a 13 de Agosto de 1993, podem-se
observar as diferencas de forma dos frutos entre as duas modalidades e a presenca de
primordios seminais desenvolvidos nos frutos tratados com 2,4-D.

5.1.4.6. Efeito sobre as caracteristicas organolépticas e comerciais

No ensaio Castellon 1993-B, determinou-se o efeito das aplicagdes de 2,4-D sobre alguns indicadores da
qualidade dos frutos citricos. Esta determinacdo foi feita tendo em consideragdo os calibres dos frutos. As
amostras foram retiradas da fruta calibrada na central e cada valor aqui apresentado corresponde a analise de 80
frutos do mesmo calibre (4 amostras de 20 frutos).

Os resultados obtidos permitem concluir que a percentagem de sumo no fruto depende do calibre deste. De
entre os calibres analisados (os mais abundantes) os frutos de 60-65 mm de didmetro foram os que apresentaram
maior teor de sumo (Quadro 10). Os frutos maiores tiveram um menor teor de sumo, enquanto que os de 65-70
mm ocuparam, quanto a este parametro, uma posicao intermédia.

A aplicagdo de 2,4-D afectou a percentagem de sumo no fruto. Este factor explicou 63,6% de toda a
varidncia devida a factores conhecidos, sendo, portanto, o factor que mais afectou o teor de sumo no fruto. Os
frutos testemunha foram os que apresentaram maior teor de sumo (53,3%). Os valores correspondentes aos

frutos tratados com 2,4-D a 15 de Maio e a 14 de Junho ndo diferiram significativamente da testemunha. Os
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frutos de arvores tratadas a 13 de Julho apresentaram menos teor de sumo (50,4%) que os de qualquer uma das

restantes modalidades.

Quadro 10 - Efeito do 2,4-D e do calibre do fruto sobre a percentagem de sumo no fruto. Ensaio
Castellon 1993-B. Frutos colhidos a 21 de Dezembro de 1993.

2,4-D Calibre do fruto

(Data de aplicagdo) 60-65 mm 65-70 mm 70-75 mm Média (EP=0,5)

Testemunha 54.4 (%) 53,4 52,0 53,3a

2,4-D (15-V) 53,3 52,8 51,1 524 a

2,4-D (14-VI]) 52,9 52,6 52,5 52,7 a

2,4-D (13-VII) 51,2 50,8 49,2 50,4 b

Média (EP=0,5) 53,0a 52,4 ab 51,2b

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagio Graus de Soma de % do total factores Ve.llor. de F .
liberdade quadrados (Significancia)

2,4-D 3 55,630 63,6 5,65 (P<0,01)

Calibre 2 25,684 29,3 3,91 (P<0,03)

2,4-D x Calibre 6 6,220 7,1 0,32 (N.S))

Erro 36 118,159

(*) O erro padrio (EP) de cada valor é 0,9. Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD

(P=0,05).

A concentragdo de solidos soliveis ndo foi afectada pelo calibre do fruto (Quadro 11). A aplicagdo de 2,4-D

a 15 de Maio provocou uma reducdo do °Brix do sumo, em comparagdo com as restantes modalidades. Os

frutos das arvores tratadas em outras datas ndo apresentaram diferencas significativas, em relagdo a testemunha.
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Quadro 11 - Efeito do 2,4-D e do calibre do fruto sobre a concentragao de sélidos soliveis (°Brix) no
sumo. Ensaio Castellon 1993-B.

2,4-D Calibre do fruto

(Data de aplicagdo)  60-65 mm 65-70 mm 70-75 mm Média (EP=0,1)
Testemunha 14,2 (% 14,0 13,9 14,0 a

2,4-D (15-V) 13,5 13,4 13,3 13,4b

2,4-D (14-VI) 14,1 13,9 14,0 14,0 a

2,4-D (13-VII) 13,9 13,9 13,7 13,8a

Média (EP=0,1) 139a 13,8a 13,7 a

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagdo Graus de Soma de % do total factores Vevllor' de AF '

liberdade quadrados (Significancia)
24-D 3 3,0690 87,0 7,11 (P<0,01)
Calibre 2 0,3629 10,3 1,26 (N.S.)
2,4-D x Calibre 6 0,0954 2,7 0,11 (N.S.)
Erro 36 5,1825

(*) O erro padrdo de cada valor ¢ de 0,2. Médias comparaveis, com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste
LSD (P=0,05).

No ensaio Castellon 1993-B, a acidez dos frutos no momento da colheita (21 de Dezembro) dependeu
sobretudo do calibre do fruto (Quadro 12). No ambito da amostragem realizada, quanto maior era o calibre,
menor era a acidez do sumo dos frutos. A aplicacdo de 2,4-D também afectou este pardmetro. Os frutos tratados
com 2,4-D em 15 de Maio (queda de pétalas) apresentavam uma acidez inferior a dos frutos das restantes
modalidades. As aplicagdes da auxina nas outras datas ndo provocou diferengas significativas em relagéo a
testemunha.

O indice de maturacao dos frutos dependia do calibre dos mesmos. Os frutos de 60-65 mm tinham, na data
da colheita, um indice de maturacdo de 16,1 (Quadro 13). Os frutos do maior dos calibres analisados
(70-75 mm) apresentavam um indice de maturac¢do significativamente superior (18,8). Os frutos do calibre
intermédio apresentavam também um valor intermédio de indice de maturagdo.

A aplicacdo de 2,4-D a 15 de Maio provocou um aumento do indice de maturagdo dos frutos, na época da
colheita, 7 meses mais tarde. Os frutos tratados em Junho e em Julho apresentaram valores intermédios entre a

testemunha e o das arvores tratadas durante a queda de pétalas (Quadro 13).
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Quadro 12 - Efeito do 2,4-D e do calibre do fruto sobre a acidez do sumo (gramas de acido citrico anidro
em 100 ml). Ensaio Castellon 1993-B.

24D Calibre do fruto

(Data de aplicacao)  60-65 mm 65-70 mm 70-75 mm Média (EP=0,02)
Testemunha 0,91 () 0,83 0,78 0,84 a

2,4-D (15-V) 0,82 0,74 0,67 0,74 b

2,4-D (14-VI]) 0,88 0,80 0,73 0,80 a

2,4-D (13-VII) 0,87 0,80 0,75 0,80 a

Meédia (EP=0,02) 0,87 a 0,79 b 0,73 c

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagdo ~ Graus de Soma de % do total factores Valor de F
liberdade quadrados (Significancia)

2,4-D 3 0,0584 28,6 4,75 (P<0,01)

Calibre 2 0,1444 70,7 17,62 (P<0,0001)

2,4-D x Calibre 6 0,0015 0,7 0,06 (N.S.)

Erro 36 0,1476

(*) O erro padrdo (EP) de cada valor é 0,03. Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD
(P=0,05).

Quadro 13 - Efeito do 2,4-D e do calibre do fruto sobre o indice de maturaciao. Ensaio Castellon 1993-B.
2,4-D

Calibre do fruto

(Data de aplicacao) 60-65 mm 65-70 mm 70-75 mm Média (EP=0,4)
Testemunha 15,7 17,0 17,8 16,8b

2,4-D (15-V) 16,5 18,4 19,8 18,2a

2,4-D (14-VI) 16,1 17,6 19,2 17,6 ab

2,4-D (13-VII) 16,0 17,5 18,4 17,3 ab

Média (EP=0,4) 16,1 ¢ 17,6 b 18,8 a

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagdo Graus de Soma de % do total factores Valor de F

liberdade quadrados (Significancia)
2,4-D 3 12,55 16,9 1,97 (N.S.))
Calibre 2 59,72 80,2 14,04 (P<0,01)
2,4-D x Calibre 6 2,23 3,0 0,18 (N.S.)
Erro 36 76,58

(*) O erro padrio (EP) de cada valor é 0,7. Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD
(P=0,05).
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5.1.5. Comparacio com outras auxinas.

No ensaio Aldamar 1993-B, fez-se um estudo comparativo do efeito do 2,4-D (20 ppm) com o de outras
auxinas habitualmente recomendadas para aumentar o calibre do fruto, em diversas cultivares de citrinos,
nomeadamente, o 2,4-DP (50 ppm) e o TPA (20 ppm). A época de aplicacdo foi a recomendada para estas duas
auxinas. No Quadro 14 pode-se observar que os tratamentos realizados ndo afectaram significativamente o
nimero de frutos vingados. O efeito sobre o nimero de frutos colhidos também ndo foi estatisticamente
significativo. Um teste de comparacdo multipla entre modalidades d4 como resultado que o nimero de frutos

colhidos nas arvores tratadas com TPA foi superior ao dos colhidos nas arvores testemunha.

Quadro 14 - Efeito do 2,4-D, 2,4-DP e TPA sobre o vingamento e a colheita de tangerineira ‘Nova’.
Ensaio Aldamar 1993-B.

Modalidade Vingamento (frutos/arvore) Colheita (frutos/arvore)
Testemunha 53a (% 4] a

2,4-D (29-VII) S54a 44 ab

2,4-DP (29-VII) 70 a 55 ab

TPA (29-VII) 70 a 60b

Valor de F 1,90 2,37

Significancia N.S. N.S.; P=0,10

A analise global dos dados aqui apresentados pode ser consultada nas paginas 239 e 242 (Anexo 48 e Anexo 51).
(*) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).

Neste ensaio, o efeito do 2,4-D,

2,4-DP e TPA sobre o crescimento do 70 | —o—Testemunha
——2,4-D (29-VIl)
65 | —0—2,4-DP (29-VIl)
—O—TPA (29-VIl)

fruto foi estudado através da medicdo
periddica de frutos previamente 60
etiquetados. Na Figura 21 pode-se ver 55

a curva de crescimento dos frutos de

Diametro equatorial dos frutos (mm)
a
o

arvores testemunha e arvores tratadas 45 |
com as diferentes auxinas. Em cada 40 |
modalidade, mediram-se cerca de 60 35 |-
frutos. Como o presente ensaio tinha 30

Julho Agosto Setembro  Outubro  Novembro Dezembro

um desenho factorial, em cada uma das

Figura 21 - Efeito da aplicaciio de 2,4-D, 2,4-DP e TPA, sobre o didmetro equatorial

modalidades aqui apresentadas, metade do fruto, no ensaio Aldamar 1993-B.

dos frutos eram testemunha absoluta e a outra metade correspondia a frutos tratados com GAj; a 29 de Julho.
Este tamanho de amostra permitiu que o desvio padrio das médias fosse de valor muito baixo. A sua
representacdo grafica € sensivelmente idéntico ao tamanho dos simbolos usados no grafico.

As medigoes tiveram inicio a 28 de Julho, na véspera da aplicacdo dos tratamentos. Nas primeiras datas de
observagdo, as diferencas entre modalidades eram quase nulas e ndo significativas. Como se pode ver no
grafico, com o passar do tempo, os frutos das arvores tratadas com auxinas atingiram um didmetro superior ao

dos frutos testemunha. A maior diferenga entre modalidades foi observada na tltima data de acompanhamento
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do didmetro dos frutos, a 17 de Dezembro. Nesta data, o didmetro dos frutos tratados com TPA era superior ao

dos frutos testemunha (Quadro 15). Submetendo os mesmos dados a uma andlise de covaridncia em que a

variavel covariante era o numero de frutos vingados, verificou-se um aumento da significancia do factor e deu

uma diferenca significativa entre o diametro dos frutos tratados com 2,4-DP e a testemunha.

Quadro 15 - Efeito do 2,4-D, 2,4-DP e TPA sobre o diametro equatorial dos frutos de tangerineira
‘Nova’, na data da colheita (17 de Dezembro). Ensaio Aldamar 1993-B.

Diametro equatorial dos frutos (mm)

Modalidade
Meédias Valores ajustados (*)
Testemunha 66,1 a (**) 6582
2,4-D (20 ppm) 67,9 ab 67,6 ab
2,4-DP (50 ppm) 68,4 ab 68,6 b
TPA (20 ppm) 69,41 69,6 b
Valor de F 2,47 3,04
Significancia P<0,09 P<0,05

A analise global dos dados aqui apresentados pode ser consultada na pagina 243 (Anexo 52).
(*) Os valores foram ajustados mediante analise de covaridncia, em que o numero de frutos vingados foi introduzido como variavel

covariante.

(**) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).

A altura dos frutos, neste ensaio,
foi medida a partir do dia 4 de Agosto.
Nas primeiras datas, os valores eram
muito  similares em todas as
modalidades estudadas (Figura 22).
Posteriormente, as diferengas entre
modalidades foram aumentando. Os
frutos tratados com 2,4-DP e TPA
tinham uma altura superior aos da
testemunha mas as diferencas nao
foram, em nenhuma das datas de
amostragem, estatisticamente

significativas.

60
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—&—2,4-D (29-VIl)
—o0—2,4-DP (29-VII)
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Julho Agosto Setembro  Outubro  Novembro Dezembro

Figura 22 - Efeito da aplicacdo de 2,4-D, 2,4-DP e TPA, sobre a altura do fruto, no
ensaio Aldamar 1993-B.
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Na Figura 23 pode-se observar a 128
evolucdo da relagdo didmetro/altura, —O— Testemunha
1,26 ——2,4-D (29-VIl)
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A . ©
didmetro/altura superiores aos dos 1,16 -
frutos testemunha. Assim, neste ensaio, 1,14
0s frutos  tratados com  auxinas 112 Julho Agosto Setembro  Outubro Novembro Dezembro
tornaram-se mais achatados que os

Figura 23 - Efeito da aplicacdo de 2,4-D, 2,4-DP e TPA, sobre a relacio

frutos testemunha. didmetro/altura do fruto, no ensaio Aldamar 1993-B.

5.1.6. Relacao entre o tamanho e a constituicao do fruto. Efeito do 2,4-D

Neste capitulo, apresentam-se os dados obtidos em duas amostragens de frutos, no ensaio Castellon
1993-A. Ambas amostragens se realizaram quando os frutos ja estavam maduros. Na primeira amostragem, os
frutos foram colhidos a 1 de Dezembro de 1993 e a segunda amostragem coincidiu com o momento da colheita
comercial e teve lugar a 21 de Dezembro de 1993. Estudaram-se frutos de duas modalidades: arvores
testemunha e arvores tratadas com 2,4-D, em duas datas (16 de Abril e 15 de Maio). Na primeira amostragem,
colheram-se 40 frutos de cada modalidade. A forma como se realizaram as amostragens foi descrita em Material

e métodos.

5.1.7. Relac¢ao entre o peso do fruto e o peso da casca e da polpa

Na Figura 24, apresenta-se a

60

relagdo entre o peso do fruto € o peso 24-D
y = 0,2527x - 4,6599 . .
L ©24D 2 _ xx .7 e
da casca, segundo os dados da % R"=0,9182 .
c®e -
o

amostragem de 1 de Dezembro. O

I
S

peso fresco da casca estd
Testemunha

y = 0,2229x - 1,9208

estreitamente relacionado com o peso RE = 0,834+

N
S

do fruto. A relagdo entre os dois

Peso fresco da casca (g)

parametros € linear, em ambas as

modalidades. A diferenca entre a %

inclinagdo das duas rectas ndo € 0 o 0 1 20 250

Peso fresco do fruto (g)

estatisticamente significativa.

Figura 24 - Relacio entre o peso do fruto e o peso da casca, em frutos testemunha
(linha continua) e tratados com 2,4-D (16-IV e 15-V) (linha
descontinua). Dados da amostragem de 1 de Dezembro do ensaio
Castellon 1993-A.
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Na amostragem de 21 de
Dezembro, voltou-se a estudar a
relacdo entre estes dois parametros.
Os resultados obtidos foram similares
aos anteriormente descritos para a
amostragem de 1 de Dezembro

(Figura 25).

A andlise dos dados da
amostragem de 1 de Dezembro, ndo
evidenciou relagdo entre a
percentagem de casca do fruto e o seu
peso fresco (Figura 26).

Na amostragem de 21 de
Dezembro, a analise conjunta dos
frutos das duas modalidades revela
uma relacdo altamente significativa
entre percentagem de casca e peso
fresco do fruto (Figura 27).

Tal como no caso anterior, as
cada das

regressoes  de uma

modalidades ndo atingem
significancia estatistica e também nao
ha diferenca significativa entre as
inclinagdes das duas rectas.

Os resultados obtidos nas
analises de regressdo acima expostas
levaram a submeter o conjunto dos
dados das duas amostragens a uma
analise de covaridncia, a qual se
apresenta no Quadro 16. Fica
evidente a estreita relagdo entre o
tamanho do fruto e a percentagem de
Este ultimo

casca no mesmo.
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Figura 25 - Relagdo entre o peso do fruto e o peso da casca, em frutos testemunha

(linha continua) e tratados com 24-D (16-IV e 15-V) (linha
descontinua). Dados da amostragem de 21 de Dezembro do ensaio
Castellon 1993-A.
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Figura 26 - Relagio entre o peso fresco do fruto e a percentagem de casca do

mesmo, em frutos testemunha (linha continua) e tratados com 2,4-D
(16-IV e 15-V) (linha descontinua). Dados da amostragem de 1 de
Dezembro do ensaio Castellon 1993-A.
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Figura 27 - Relacio entre o peso fresco do fruto e a percentagem de casca do

mesmo, em frutos testemunha (linha continua) e tratados com 2,4-D
(16-IV e 15-V) (linha descontinua). Dados da amostragem de 21 de
Dezembro do ensaio Castellon 1993-A.
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parametro ndo foi afectado pelas aplicagdes de 2,4-D. A percentagem de casca no fruto foi superior na segunda

data de amostragem (23,0%) em comparag¢do com a amostragem de 1 de Dezembro (21,4%).

Quadro 16 - Efeito do 2,4-D (16-1V e 15-V) e do peso fresco do fruto sobre a percentagem de casca do
mesmo, em duas datas de amostragem. Ensaio Castellon 1993-A.

Modalidades Data de amostragem
1 de Dezembro 21 de Dezembro Média

Testemunha 21,3 22,6 22,0
24-D 21,4 234 22,4
Média 21,4 23,0
Quadro resumo da analise de covariancia.
Origem da variagio Graus de Soma de % do total Valor de F

liberdade quadrados  factores (Significancia)
Variavel covariante
Peso fresco do fruto 1 357,18 78,4 33,83 (P<0,0001)
Modalidade 1 7,25 1,6 0,69 (N.S.)
Data 1 87,29 19,2 8,27 (P<0,01)
Modalidade x data 1 3,98 0,9 0,38 (N.S.)
Erro 145 1530,80

O peso fresco da polpa estd
directamente relacionado com o peso
fresco do fruto (Figura 28). As duas
rectas ndo diferem entre si. Isto
permite afirmar que a relagdo entre o
peso fresco da polpa e o peso fresco
do fruto foi similar, em frutos
testemunha e em frutos de arvores
tratadas com 2,4-D. Na amostragem
21 de Dezembro, a relagdo entre peso
fresco da polpa e peso fresco do fruto
de

foi 1idéntica a obtida a 1

Dezembro.
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Figura 28 - Relaciio entre o peso do fruto e o peso da polpa, em frutos testemunha
(linha continua) e tratados com 2,4-D (16-IV e 15-V) (linha
descontinua). Dados da amostragem de 1 de Dezembro.

5.1.8. Relacao entre o peso da polpa e o niimero e peso dos gomos

No Quadro 17, apresenta-se o peso fresco da polpa de frutos com diferente nimero de gomos. Entre

paréntesis pode-se ver o nimero de frutos de cada grupo, ou seja, o nimero de valores que contribuiram para

cada uma das médias.
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Quadro 17 - Peso fresco da polpa (g) de frutos com distintos niimeros de gomos, em arvores testemunha e
tratadas com 2,4-D (16-IV e 15-V). Dados do ensaio Castellon 1993-A; amostragens de 1 de Dezembro e 21

de Dezembro.

Numero de gomos 1 de Dezembro 21 de Dezembro Média

por fruto Testemunha 2,4-D Testemunha 2,4-D

9 112,9 (n=3) 57,9 (n=2) 116,9 (n=3) 119,0 (n=3) 105,6

10 91,7 (n=13) 110,9 (n=17) 95,4 (n=12) 111,8 (n=9) 103,6

11 87,3 (n=18) 96,2 (n=15) 115,1 (n=13) 121,0 (n=21) 104,7

12 84,9 (n=4) 109,5 (n=3) 94,5 (n=2) 124,0 (n=5) 104,6

13 65,5 (n=2) 105,2 (n=2) 72,2 (n=1) 85,6

14 182,8 (n=1) 95,5 (n=1) 132,8

Média 88,5 (n=40) 110,4 (n=40) 105,5 (n=30) 107,2 (n=40)
Quadro resumo da analise de variancia.
Origem da variagdo Graus de Soma de % do total Valor de F

liberdade quadrados factores (Significancia)

Aplicagdo de 2,4-D 1 5884,44 35,9 6,71 (P<0,01)
Numero de gomos por fruto 5 3376,76 20,6 0,77 (N.S.)
Data de amostragem 1 7123,09 43,5 8,12 (P<0,01)
Erro 142 124564,04

Os dados expostos revelam que ndo houve relacdo entre o nimero de gomos por fruto e o peso da polpa. No

resultado da anélise de variancia, pode-se ver que os factores de que dependeu o peso da polpa dos frutos foi a

modalidade e a data de amostragem. Este resultado ndo revela por si mesmo, um efeito do 2,4-D ou da data de

amostragem sobre o peso fresco da polpa, devido a forma como as amostragens se realizaram. A unica coisa

que fica demonstrada ¢ a auséncia da relacdo entre o nimero de gomos e o peso da polpa.



86

5. Resultados

5.1.9. Relac¢ido entre o tamanho do fruto e a espessura do pedunculo

A relagdo entre o peso fresco do
fruto e a éarea da secgdo do seu
pedunculo foi estudada nos ensaios
Castellon 1993-B e Aldamar 1994,
em varias datas.

No ensaio Aldamar 1994, a 6 de
Julho, havia uma estreita relagdo
entre a area da sec¢ao do pedunculo e
o peso fresco do fruto, em todas as

modalidades (Figura 29).

Nos frutos da amostragem de 21
de Dezembro, quanto maior era a
area da seccdo do pedunculo, maior
era o peso fresco do fruto
(Figura 30). Esta relac@o existia tanto
em frutos testemunha como em frutos

tratados com 2.4-D.
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Figura 29 - Relaciio entre a area da sec¢do do pediinculo dos frutos e o peso desses

mesmos frutos, em arvores testemunha e tratadas com 2,4-D, em duas
datas diferentes. Dados da amostragem de 6 de Julho, no ensaio
Aldamar 1994.
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Figura 30 - Relaciio entre a drea da sec¢do do pediinculo dos frutos e o peso desses

mesmos frutos, em arvores testemunha (linha continua) e tratadas com
2,4-D (16-1V e 15-V) (linha descontinua). Dados da amostragem de 21
de Dezembro, no ensaio Castellon 1993-A.
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5.1.10. Rela¢ao entre o peso do gomo e o numero e peso das vesiculas de

sumo

O peso do gomo depende do nimero de vesiculas de sumo e do peso das mesmas.

Na Figura 31, vé-se a relagdo entre o nimero de vesiculas do gomo (NV) ¢ o peso do mesmo gomo (PG),

expresso em gramas. No caso dos frutos testemunha, a relagdo entre estes dois pardmetros ¢ dada pela seguinte

equagao:

PG=-7,37585 + 0,065785 NV

O numero de vesiculas por gomo
explica 50,9% da variabilidade do
peso dos gomos. No caso dos frutos
tratados com 2,4-D, a equacdo que
representa a relagdo entre o peso do
gomo e o numero de vesiculas, ¢ a
seguinte:

PG=0,88592 + 0,04677 NV

Nestes frutos, o numero de
vesiculas s6 explica 25,7% da
variabilidade de peso dos gomos.

Nas observagdes realizadas,

encontrou-se uma relacdo directa
entre o peso fresco do gomo e o peso
das vesiculas (PV) que o formavam
(Figura 32). Nos frutos testemunha, a
relacdo entre os dois pardmetros
(linha continua) pode ser
representada pela equagéo:

PG=-1,5281 +0,3034 PV

Peso fresco do gomo (g)

o Testemunha L4 ° °
.
®24-D

y =0.0468x - 0.8859 ° -

R?=0.2465
y =0.0658x - 7.3759

R?=0.5088

100

150 200 250 300 350

Numero de vesiculas por gomo

Figura 31 - Relacio entre o nimero de vesiculas e o peso do gomo, em frutos

testemunha (linha continua) e tratados com 2,4-D (16-1V e 15-V) (linha
descontinua). Dados da amostragem de 1 de Dezembro, no ensaio
Castellon 1993-A.

Peso fresco do gomo (g)

° - *
024D y=0,3034x - 1,5281 - g

R?=0,903 7 e

e
P
°
y=0,2397x- 0,0307
R?=10,7923
0 10 20 30 40 50 60 70

Peso médio das vesiculas (mg)

Figura 32 - Relacio entre o peso das vesiculas e o peso dos gomos, em frutos

testemunha (linha continua) e tratados com 2,4-D (16-1V e 15-V) (linha
descontinua). Dados da amostragem de 1 de Dezembro, no ensaio
Castellon 1993-A.
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5.1.11. Relac¢io entre o tamanho do fruto e das vesiculas de sumo

Na Figura 33, pode-se observar a distribui¢do por classes de peso, das vesiculas de sumo de frutos

testemunha e tratados com 2,4-D (16-IV e 15-V), de diferentes tamanhos. Os frutos pequenos, médios, grandes

e muito grandes pesavam, respectivamente, 100, 140, 175 ¢ 220 g.

30

25

20

Percentagem de vesiculas

30

25

20

Percentagem de vesiculas

Testemunha

OFrutos pequenos -100 g
E Frutos médios - 140 g

M Frutos grandes - 175 g

Bl = = =

<10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 50-55 55-60 60-65 65-70 70-75 >75

Peso das vesiculas (mg)

2,4-D (16-IV e 15-V)

1

O Frutos pequenos -100 g
@ Frutos médios - 140 g
M Frutos grandes - 175 g

M Frutos muito grandes - 220 g

<10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 50-55 55-60 60-65 65-70 70-75 >75

Peso das vesiculas (mg)

Figura 33 - Distribui¢io das vesiculas de sumo por classes de peso, em frutos testemunha e tratados com 2,4-D, de diferentes

tamanhos. Dados da amostragem de 21 de Dezembro, no ensaio Castellon 1993-A.
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A distribuicdo das vesiculas por classes de peso pode ser considerada como normal, seguindo
aproximadamente uma curva de Gauss. Nos frutos pequenos, a classe de peso de vesiculas mais abundante foi a
de 20-25 mg. Quanto maior era o tamanho do fruto, mais pesadas eram as suas vesiculas. Nos frutos de 175 g,
havia vesiculas com mais de 75 mg, enquanto que nos frutos pequenos e médios, as maiores vesiculas pesavam
entre 55 e 60 mg. Na mesma figura pode-se ainda observar a distribuigdo por classes de peso das vesiculas de
frutos tratados com 2,4-D no momento da flora¢do e da queda de pétalas. Neste caso, além das classes de peso
analisadas na testemunha haviam frutos com cerca de 220 g que ndo existiam nas arvores testemunha. Nas
arvores tratadas com 2,4-D, os frutos grandes ou muitos grandes tém vesiculas de peso superior que as dos

frutos pequenos ou médios.

5.1.12. Relacdo entre o peso do fruto e o teor de 4gua na sua polpa

Como teor de agua na polpa, considerou-se o valor obtido para o gomo com 0 peso que mais se aproximava

do peso médio de todos os gomos do fruto.

No caso dos frutos testemunha,
88

O Testemunha
g7 | |®24D ° ° y=0.0132x+ 83.514

R?=0.2153

observou-se uma relagdo directa entre
o teor de agua na polpa (TAP) ¢ o
peso fresco do fruto (PFF). Essa

86

relacdo pode ser representada pela

- 85
equacao:

TAP=83,514 + 0,0132 PFF

y=0.0021x + 84.958

R? = 0.0203
84 -

Teor de agua na polpa (%)

Este modelo de regressio ¢

83
altamente significativo (P<0,01) mas

. . S s 82 .
sO6 explica 21 % da variancia dos
0 50

100 150 200 250

dados. Peso fresco do fruto (g)

fr ArVOr Figura 34 - Relacio entre o teor de dgua na polpa e o peso dos frutos, na

No caso dos frutos de 4rvores testemunha (linha continua) e em frutos tratados com 2,4-D (16-IV e

tratadas com 2.4-D. nio havia uma 15-V) (linha descontinua). Dados da amostragem de 1 de Dezembro do
’ ’ ensaio Castellon 1993-A.

correlagdo significativa entre o peso

do fruto e o teor de agua na polpa.
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Nos frutos testemunha da

88

amostragem de 21 de Dezembro, ndo

- . 87
se encontrou uma relacdo directa

entre o peso fresco do fruto ¢ a 8 |

percentagem de 4gua na polpa ol

(Figura 35). No caso dos frutos de

arvores tratadas com 24-D, a

Teor de agua na polpa (%)

regressdo obtida entre os dois 8|

parametros apresenta um P proximo o
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da significancia estatistica (P<0,006).
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Peso fresco do fruto (g)

Para ajudar a interpretacdo da relacdo
entre o peso fresco do fruto e o teor

de agua na polpa, foi feita uma

Figura 35 - Relacio entre o teor de dgua na polpa e o peso dos frutos, na

testemunha (linha continua) e em frutos tratados com 2,4-D (16-IV e
15-V) (linha descontinua). Dados da amostragem de 21 de Dezembro
do ensaio Castellén 1993-A.

analise de covariancia dos dados das duas amostragens (Quadro 18). Esta analise dos dados demonstra que o

teor de 4gua na polpa esta relacionado com o peso fresco do fruto e essa relagdo ndo foi afectada pela aplicacao

de 2,4-D. O efeito significativo da data ¢ da sua interaccdo com a modalidade pode dever-se a que as duas

amostragens ndo foram realizadas pela mesma metodologia.

Quadro 18 — Relagio entre o peso fresco do fruto e o teor de agua (%) na polpa do mesmo, em duas datas
de amostragem. Efeito de duas aplicacées de 2,4-D (16-IV e 15-V) a uma concentracio de 20 ppm. Dados

do ensaio Castellon 1993-A.

Modalidades Data de amostragem
1 de Dezembro 21 de Dezembro Média

Testemunha 85,1 85,1 85,1
2,4-D 85,2 84,7 85,0
Média 85,2 84,9
Quadro resumo da analise de covariancia.
Origem da variagdo Graus de Soma de % do total Valor de F

liberdade quadrados factores (Significancia)
Variavel covariante
Peso do fruto 1 5,17740 44,7 7,50 (P<0,01)
Aplicagdo de 2,4-D 1 0,81720 7,1 1L1I8 (N.S.)
Data 1 2,69213 23,2 3,90 (P<0,05)
Aplicacdo de 2,4-D x data 1 2,89424 25,0 4,19 (P<0,05)
Erro 145 100,08959
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5.2. Rachamento do fruto, em tangerineira ‘Nova’

O rachamento do fruto da tangerineira ‘Nova’ foi estudado nos ensaios Castellon 1991-A, Castellon,
1992-A, Castellon 1993-A, Castellon 1993-B, Aldamar 1993-A e Aldamar 1993-B. Neste capitulo, serdo
expostos os resultados desses ensaios. Em primeiro lugar, caracteriza-se o rachamento e estabelecem-se
algumas relagdes entre este e algumas caracteristicas morfoldgicas do fruto, como forma de aproximagdo as
causas do rachamento do fruto. Seguidamente, apresenta-se a eficacia de algumas técnicas de reducdo do

rachamento.

5.2.1. Caracterizacao do rachamento

5.2.1.1. Tipos de rachamento e sua incidéncia

Nos ensaios de tangerineira ‘Nova’ realizados, foram distinguidos 3 tipos de rachamento do fruto.

a) Rachamento estilar (Figura 36 - A e Figura 37).

b) Rachamento ndo estilar, o qual inclui o rachamento equatorial (Figura36 - C e D) e o rachamento
peduncular (Figura 40).

¢) Rachamento associado a deformagdes visiveis do fruto (Figura 36 - B).

Figura 36 - Tipos de rachamento de frutos de ‘Nova’. A - Rachamento estilar; B - Rachamento associado a uma deformacio visivel
do fruto, nomeadamente, um sulco longitudinal; C - Rachamento longitudinal com inicio na zona equatorial do fruto;
D - Rachamento transversal, com inicio na zona equatorial do fruto. Frutos do pomar de Aldamar, fotografados a 15 de
Outubro de 1993.
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Figura 37 - Rachamento estilar de frutos de ‘Nova’. De cima para baixo e da esquerda para a direita, pode-se ver um fruto sem
abertura estilar, um fruto com abertura estilar e quatro frutos em etapas sucessivas do processo de rachamento: Frutos
do pomar de Castellén, fotografados a 13 de Agosto de 1993.

O rachamento estilar tinha o seu
inicio na zona estilar do fruto. A fenda
comecava a formar-se na abertura
estilar ou numa cavidade formada sob
o estilete, de tal forma que,
frequentemente, o proprio estilete, se
ainda estava presente, também se
rachava (Figura 38), Posteriormente, a
fenda ia evoluindo na direc¢do

longitudinal do fruto, até atingir a zona

peduncular e deixar o fruto dividido

Figura 38 - Inicio de rachamento estilar de um fruto de ‘Nova’. Observa-se que o
rachamento se inicia no centro da base do estilete, provocando o
rachamento deste. Fruto do pomar de Castellén, fotografado a 13 de
Agosto de 1993.

complexo, evoluindo simultaneamente em trés direc¢des (Figura 39).

em duas metades (Figura 36-A). Por

vezes, o rachamento era mais
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Figura 39 - Rachamento estilar de um fruto de ‘Nova’. Neste caso, 0 rachamento evolui em trés
direcgdes. Fruto do pomar de Castellon, fotografado a 7 de Agosto de 1991.

Consideramos como rachamento ndo estilar aquele que tinha inicio noutras zonas do fruto, fora da zona
estilar. Na maior parte dos casos, o rachamento iniciava-se na zona equatorial do fruto, podendo desenvolver-se
longitudinalmente (Figura 36-C) ou transversalmente (Figura 36-D).

Incluiu-se  aqui  também o
rachamento que se designou por
peduncular, o qual tinha inicio na zona
de inser¢do do pedinculo e evoluia
longitudinalmente, no sentido da zona
estilar do fruto. (Figura40). A sua
ocorréncia foi rara e incidiu
principalmente sobre frutos grandes.

O rachamento associado a

deformagdes  visiveis do  fruto

desenvolveu-se em  frutos que

Figura 40 - Rachamento peduncular de frutos de ‘Nova’. A esquerda, fruto em
inicio de rachamento. a direita, fruto completamente aberto. A queda
do fruto pode ocorrer até algumas semanas apés o inicio do
rachamento. Frutos do pomar de Castellén, fotografados a 15 de
Outubro de 1993.

apresentavam sulcos longitudinais que
se iam abrindo at¢é que o fruto
apodrecia e caia. Este tipo de acidente
ocorreu no inicio do periodo de rachamento. Os frutos, mesmo que ndo se rachassem, ndo teriam valor
comercial, devido as deformagdes que apresentavam.

Em qualquer dos tipos de rachamento, a abertura formada na casca levava a que os frutos apodrecessem e

se desprendessem da arvore (Figura 41).
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Figura 41 - Frutos de ‘Nova’ afectados por rachamento e, posteriormente, por podridao. Frutos do
pomar de Castellon, fotografados a 1 de Dezembro de 1992.

Na cultivar estudada, o rachamento estilar foi o mais frequente, em todos os ensaios (Quadro 19). A
percentagem de frutos rachados nas arvores testemunha teve o seu valor maximo no ensaio Aldamar 1993-B.
Em todos os pomares, este tipo de rachamento afectou uma importante parte dos frutos vingados.

O rachamento ndo estilar apresentou uma incidéncia inferior a do rachamento estilar, em todos os ensaios.
O ensaio Aldamar 1993-B foi aquele onde a percentagem de rachamento ndo estilar atingiu um valor
relativamente alto (0,4%).

O rachamento associado a deformagdes visiveis do fruto teve pouca importancia, em todos os ensaios. Nas
arvores testemunha do ensaio Aldamar 1993-B registou-se cerca de 0,1% deste tipo de rachamento, tendo sido

este o valor mais alto observado.

Quadro 19- Percentagem de frutos rachados, nas arvores testemunha de diferentes ensaios.

Ensaio Tipos de rachamento Rachamento total
Estilar Nao estilar
Castellon 1991-A 13,8
Castellon 1992-A 10,1
Castellon 1993-A 17,8 0,1 17,9
Castellon 1993-B 11,8 0,1 11,9
Aldamar 1993-A 6,7 0,2 6,9
Aldamar 1993-B 19,7 0,4 20,1

Os dados globais do ensaio, com respectivas analises de variancia, podem ser observados em Anexo 8, Anexo 11, Anexo 25, Anexo 28,
Anexo 31, Anexo 44 e Anexo 50.
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5.2.1.2. Epoca de rachamento

Em todos os pomares e anos em
que se realizou este estudo, o
rachamento estilar do fruto teve
inicio a meados de Agosto e atingiu
os valores maximos durante os meses
de Setembro e Outubro (Figura 42).
Em 1992, no pomar de Castellon,
observaram-se 2 periodos maximos
de rachamento, a principios de
Setembro ¢ a meados de Outubro.
Durante o més de Novembro, o
rachamento foi muito reduzido em

todos os casos.

25

Castellon 1991-A
—O— Castellén 1992
—&— Castellén 1993-A
—0— Castellon 1993-B
20 | —— Aldamar 1993-A
—— Aldamar 1993-B

Frutos rachados por semana e por arvore

Agosto Setembro Outubro Novembro

Figura 42 - Ritmo de rachamento estilar do fruto, nas arvores testemunha de
diferentes ensaios.

O rachamento terminou quando se iniciava a mudanga de cor do fruto, em todos os pomares. Normalmente

\

iniciado na zona estilar, o rachamento evoluia, até chegar a zona peduncular do fruto, deixando este

completamente aberto (Figura 37). Quando ocorria a mudanga de cor, o rachamento ndo se iniciava em mais

frutos e naqueles que tinham comecado a rachar-se, o processo parava, independentemente do estado em que o

rachamento se encontrasse (Figura 43).

Figura 43 - Fruto de ‘Nova’ em que o rachamento estilar parou, quando o fruto
iniciou a mudanga de cor. Fruto do pomar de Castellon, fotografado a
30 de Outubro de 1993.
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5.2.1.3. Relacio entre o ritmo de crescimento do fruto e o rachamento
No ensaio Castellon 1993-A, o

600 18

crescimento do fruto foi —o— Diametro
—{—Altura

500

— -A— -Rachamento estilar

acompanhado, desde finais de Junho,

em 74 frutos de arvores testemunha, 00 |

que se etiquetaram previamente. O
. A 300 |
ritmo de aumento de didmetro destes

frutos aumentou desde o inicio das 200 |

Crescimento diario (um)
Frutos rachados por semana

medi¢des, até meados de Julho

100 |
(Figura 44). A partir desse momento e

até ao momento da colheita, o ritmo 0 0
Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

de aumento de didmetro do fruto foi

Figura 44 - Ritmo de crescimento e rachamento do fruto, no ensaio Castellon
1993-A.

a principios de Outubro, observaram-se interrup¢des na diminui¢do do ritmo de aumento de didmetro do fruto.

diminuindo. A principios de Agosto e

O ritmo de aumento de altura do fruto foi calculado a partir de meados de Agosto. Os valores deste parametro
diminuiram ao longo de todo o periodo em que foi estudado. No se observou nenhuma relagéo entre o periodo

de maior incidéncia do rachamento estilar e o ritmo de aumento do tamanho do fruto em didmetro ou em altura.

Na Figura 45, esta representado o 600 0
ritmo de crescimento e de rachamento —o— Diametro o
N —0— Altura 1
. 500 | A-T i
estilar dos frutos de ‘Nova’, nas ' A~ Rechamenoestler |,
, C ol .
arvores testemunha do  ensaio 5 400 | 165
° 2
Castellon 1993-B. Os valores de © 158
el
. \ , 1 o 300 | 8
crescimento correspondem a média = 148
£ ]
. =3 @©
de 54 frutos. O rachamento foi 3 200 | 133
o ]
© 3
calculado com base na contagem {21&
e 100
periodica de frutos rachados, em 25 11
arvores testemunha. 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0
Jul Ago Set Out Nov Dez
O periodo de mais elevado ritmo

Figura 45 - Ritmo de crescimento e rachamento do fruto no ensaio Castellon
1993-B.

ritmo de crescimento estava diminuindo. Tal como no ensaio anterior, ndo se observou que o periodo de

de rachamento ocorreu quando o

rachamento estivesse relacionado com alguma alterag@o na evolug@o do ritmo de aumento de tamanho do fruto.
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Na Figura 46, esta representado
o ritmo de crescimento e de
rachamento estilar dos frutos de
‘Nova’, nas arvores testemunha do
ensaio Aldamar 1993-B. Os valores
de crescimento correspondem a
média de 28 frutos. O rachamento foi
calculado com base na contagem
periodica de frutos rachados, em 40
arvores testemunha.

O periodo de mais elevado ritmo

de rachamento coincidiu com uma
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Figura 46 - Ritmo de crescimento e rachamento do fruto no ensaio Aldamar 1993-B.

paragem na diminui¢go do ritmo de aumento de tamanho do fruto, tanto em didmetro como em altura.

5.2.1.4. Influéncia do vingamento

5.2.1.4.1. Efeito das técnicas estimuladoras do vingamento sobre o rachamento

Nos ensaios Castellon 1991-A, Castellon 1992-A e Castellon 1993-A, estudou-se o efeito das técnicas

estimuladoras do vingamento, sobre a incidéncia de rachamento dos frutos de tangerineira ‘Nova’. O efeito

destes tratamentos sobre o vingamento do fruto da tangerineira ‘Nova’ estd exposto na pag. 61 e seguintes.

No ensaio Castellon 1991-A,
estudou-se o efeito da aplicagdo de
GA; ¢ de BA, no inicio da queda das
pétalas (13 de Maio), sobre a
incidéncia de rachamento. Neste
ensaio, o ritmo de rachamento ndo foi
afectado pela aplicacdo dos reguladores
de crescimento (Figura 47). As maiores
diferencas entre as médias de cada uma
das modalidades observou-se na
primeira data de contagem de frutos
rachados mas a andlise de variancia dos

dados demonstrou nao haver um efeito

14

—O— Testemunha
12 | —— GA3 (10 ppm)
—&—BA (20 ppm)

—— GA3 (10 ppm) + BA (20 ppm)

Frutos rachados por semana

Agosto Setembro  Outubro  Novembro Dezembro

Janeiro

Figura 47 - Efeito do GA; e da BA, aplicados no inicio da queda das pétalas, sobre o
ritmo de rachamento de frutos de tangerineira ‘Nova’, no ensaio

Castellon 1991-A.

significativo da modalidade sobre o nimero de frutos rachados (Anexo 4). Nas outras duas datas, também néo

se verificou um efeito significativo das técnicas estimuladoras do vingamento sobre o rachamento (Anexo 5 e

Anexo 6)
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o rachamento acumulado
representa, em cada momento, o
nimero de frutos que se tinham
rachado até entdo. Nas arvores tratadas
com GA;, este pardmetro teve sempre
valores superiores aos das arvores
testemunha (Figura48) mas essa
diferenca ndo foi estatisticamente
significativa em nenhuma das datas. Os
dados da ultima data representam o
nimero total de frutos rachados por
arvore em cada uma das modalidades.
Os tratamentos com GA; € BA nao
afectaram este pardmetro (Anexo 7).

A percentagem de rachamento foi
calculada em relagdo ao ntmero de
frutos vingados por arvore. Os valores
acumulados da percentagem de
rachamento foram, em todas as datas,
superiores nas arvores tratadas com
GA; (Figura 49). A diferenga ndo foi
significativa em nenhuma das datas. A
percentagem de rachamento total
também ndo foi afectada pelas
aplicagdes de GA; e BA no inicio da

queda de pétalas (Anexo 8).
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Figura 48 - Efeito do GA; e da BA, aplicados no inicio da queda das pétalas, sobre o

rachamento acumulado de frutos de tangerineira ‘Nova’, no ensaio
Castellon 1991-A.

Percentagem de rachamento (valores acumulados)

—O— Testemunha
—&— GA3 (10 ppm)
—&—BA (20 ppm)
—#— GA3 (10 ppm) + BA (20 ppm)

\

Agosto Setembro  Outubro  Novembro Dezembro Janeiro

Figura 49 - Efeito do GA; e da BA, aplicados no inicio da queda das pétalas, sobre o

rachamento acumulado de frutos de tangerineira ‘Nova’, expresso em
% de frutos vingados. Dados do ensaio Castellén 1991-A.
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No ensaio Castellon 1992-A foram
comparadas arvores tratadas com GA;
durante a floragdo (29 de Abril) com
arvores que ndo receberam este
tratamento. Nas arvores tratadas com
GA; o ritmo de rachamento estilar dos
frutos foi mais alto que nas arvores
testemunha, durante = Agosto ¢
Setembro (Figura 50). Essas diferencas
foram estatisticamente significativas,
como se pode ver na andlise de

varidncia dos dados do ensaio

Frutos rachados por semana

25

20

—O— Testemunha

—8—GA3 (29-V)

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Figura 50 - Efeito do GA; sobre o ritmo de rachamento de frutos de tangerineira
‘Nova’, no ensaio Castellon 1992-A.

(Anexo 17 a Anexo 23; pag. 218 a 224). Na primeira quinzena de Outubro racharam-se mais frutos nas arvores

tratadas com GAj que nas arvores testemunha mas essa diferenca ndo foi estatisticamente significativa. A partir

da segunda metade de Outubro, o nimero de frutos rachados por arvore e por semana foi similar em arvores

testemunha e em arvores tratadas.

(0] rachamento acumulado
representa, em cada momento, o
numero de frutos que se tinham
rachado até entdo. Nas arvores tratadas
com GAj;, este parAmetro teve sempre
valores superiores aos das arvores
testemunha (Figura 51). Essa diferenca
foi aumentando com o tempo ¢
estabilizou-se a finais de Outubro. Nas
arvores testemunha, até 1 de Dezembro
(data da ultima contagem) tinham-se

rachado 94 frutos por arvore

frutos/arvore que na testemunha).

Frutos rachados por arvore (valores acumulados)

-
N
o

-
B (=2} o] o
o o o o

N
o

o

—O— Testemunha

—e—GA3 (29-V)

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Figura 51 - Efeito do GA; sobre o rachamento acumulado de frutos de tangerineira
‘Nova’, no ensaio Castellon 1992-A.

(Anexo 10; pag. 211). Nas arvores tratadas com GAjz o numero de frutos rachados tinha chegado a 115 (mais 21
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A percentagem de rachamento foi

calculada em relagdo ao ntmero de —O—Testemunha

—8—GA3 (29-IV)

frutos vingados por arvore. Até 2 de

Setembro, nas arvores testemunha
tinham-se rachado 0,3% dos frutos
enquanto que nas tratadas com GA;
esse valor era de 0,9%. A diferenga
entre as duas modalidades foi
aumentando com o tempo até finais de

Outubro (Figura 52).

Percentagem de rachamento (valores acumulados)
©

o . Agosto Setembro Outubro Novembro
A incidéncia total do rachamento

foi de 11,4% na testemunha e 14’1% Figura 52 - Efelto' d(.) GA; s?bre o rachamento acumula‘do de frutos de
tangerineira ‘Nova’, expresso em % de frutos vingados. Dados do

nas arvores tratadas com GA;, valores ensaio Castellon 1992-A.

que diferem significativamente entre si, de acordo com a analise de variancia (Anexo 11).

No ensaio Castellon 1993-A, consideraram-se 3 tipos de rachamento (pag. 49). Como ja antes foi referido

(pag. 91), o tipo de rachamento mais importante foi o rachamento estilar. Neste ensaio, foi feita uma

comparacao dos niveis deste tipo de

rachamento do fruto em arvores

testemunha e em 4rvores tratadas com “r —0—Testemunha

—8—GA3

GA; (20 ppm) em duas ocasides (16 de
Abril e 15 de Maio). Nas arvores
tratadas com GA;, o ritmo de
rachamento estilar dos frutos foi mais

alto que nas arvores testemunha,

Frutos rachados por semana

durante Agosto e Setembro
(Figura 53). Em Outubro e Novembro,

0
o numero de frutos rachados por arvore Agosto Setembro Outubro Novembro

e por semana foi similar em érvores Figura 53 - Efeito do GA; aplicado em plena floracio (16-IV) e no periodo de queda
das pétalas (15-V) sobre o ritmo de rachamento estilar de frutos de

testemunha e em arvores tratadas com tangerineira ‘Nova’, no ensaio Castellon 1993-A.

GAs.
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A soma do nuamero de frutos 20

rachados pela zona estilar (rachamento

, . 100 —O— Testemunha
acumulado) por arvore foi, desde

—8—GA3

principios de Setembro, superior nas % |

arvores tratadas com GAj; que nas
arvores testemunha (Figura 54). Essa
diferenga, de 13 frutos na primeira
contagem, foi aumentando com o

20
tempo. A meados de Outubro, a

Frutos rachados por arvore (valores acumulados)
B (2]
o o

diferenca entre as duas modalidades

Agosto Setembro Outubro Novembro

atingiu o seu maximo (27 frutos por

Figura 54 - Efeito do GA; aplicado em plena floracgéio (16-1V) e no periodo de queda
das pétalas (15-V) sobre o rachamento estilar acumulado de frutos de
tangerineira ‘Nova’, no ensaio Castellon 1993-A.

arvore). A finais de Novembro, nas
arvores tratadas, tinham-se rachado
112 frutos enquanto que na testemunha se tinham rachado apenas 87.

Os resultados globais quanto a nimero de frutos rachados no ensaio Castellon 1993-A, sdo apresentados no
Anexo 24 (pag. 224). Nesse anexo, pode-se ver que o aumento do rachamento estilar observado na figura
anterior ¢ estatisticamente significativo.

Quanto ao rachamento ndo estilar, a aplicacdo de GA; provocou um ligeiro aumento em compara¢do com a
testemunha, mas os valores sdo todos muito baixos. Na modalidade GA; apenas 1 fruto por arvore foi afectado
por este tipo de rachamento.

No conjunto dos dois tipos de rachamento (rachamento total), as arvores tratadas com GA; apresentaram

mais 26 frutos rachados por arvore, que as arvores testemunha (Anexo 24).

As arvores pulverizadas com GA;

20

durante a floragdo e queda de pétalas, —O—Testemunha

—o—GA3

vingaram mais frutos que as arvores
testemunha (Quadro 3; pag. 62).
Assim, ¢ importante calcular a
percentagem de rachamento em relagao
ao numero de frutos vingados. O
resultado desse célculo revela que a

percentagem de frutos rachados foi

Percentagem de rachamento (valores acumulados)
o N & ® ®© © N B > &

superior nas arvores tratadas com GA;
Agosto Setembro Outubro Novembro

que nas arvores testemunha

(Figura 55). Até 7 de Setembro, a Figura 55 - Efeito ,do GA; aplicado em plena floracio (1.6-IV) e no periodo de queda
das pétalas (15-V) sobre o rachamento estilar acumulado expresso em
% de frutos vingados. Dados do ensaio Castellon 1993-A.

percentagem de frutos rachados era de
1,4% na testemunha e 3,4% nas arvores tratadas com GA;. Essa diferenca manteve-se aproximadamente
constante. A finais de Setembro, a diferenca entre as duas modalidades era de 2,9%. Posteriormente, observa-se
uma ligeira reducao desta diferenca. A finais de Novembro, a percentagem de frutos rachados pela zona estilar

era de 17,8 na testemunha e 18,8 nas arvores tratadas com GA;. A partir desse momento e até a colheita, no
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racharam mais frutos, pelo que esses foram os valores globais do rachamento neste ensaio (Anexo 25; pag.
225).

A percentagem de rachamento foi analisada mediante a analise de varidncia e a analise de covariancia em
que a variavel covariante foi o nimero de frutos vingados (Anexo 25; pag. 225). Seguiu-se este procedimento
devido ao facto de poder haver alguma relag@o entre o vingamento e a percentagem de rachamento e tendo em
conta que neste ensaio se verificaram importantes diferencas de vingamento em cada uma das modalidades
(Quadro 3). A observacao do Anexo 25 (pag. 225) permite-nos concluir que a aplicagdo de GA; na Primavera

ndo afectou a percentagem de vingamento estilar, ndo estilar ou total.

5.2.1.4.2. Relacio entre o vingamento e o rachamento do fruto

A relagdo entre o numero de 160
frutos vingados por d4rvore e a o | Peiviini . y=g a8+ 5209
A . . . WGA3 +BA A =0,
incidéncia do  rachamento  foi 2 o0 | o2
. , 2

estudada nos ensaios Castellon L 00l Co ¢ A

S [ 1] * A
1991-A, Castellon 1992-A, Castellon = 50 | e e 0

o A
1993-A, Castellon 1993-B e Aldamar S | . .

£ 60 o HA

b A

8 . s o n
1993-B.. S 40 | Ao "

o . °

Na Figura 56 apresenta-se a 2 |
relacdo entre o vingamento e o0 0
, 0 200 400 600 800 1000
nimero de frutos rachados por ) )
Vingamento (frutos/arvore)

arvore, no ensaio Castellon 1991-A,

Figura 56 — Relacdo entre vingamento e o nimero de frutos rachados por arvore,

incluindo os dados de plantas das 10 ensaio Castellén 1991-A.

diferentes modalidades. Nao houve relag@o entre os dois parametros e o modelo de regressdo apresentado ndo

tem significancia estatistica, explicando apenas 4% da variabilidade do niimero de frutos rachados por arvore.

A andlise dos dados do mesmo -
. gl ~ O Testemunha A
ensaio, permitiu detectar uma relagdo AGA3 A
30 | |mcas+BA y =-0,0186x + 24,123
inversa entre o numero de frutos oBA R?=0,191"
25 |
vingados por arvore e a percentagem S
. 220 |
de frutos rachados (Figura 57). Esta é
~ . (] L
relagdo explica apenas 19% da 5 15
o
variabilidade da percentagem de 10 r
rachamento mas ¢  altamente 5
significativa (P=0,003). 0
. 0 200 400 600 800 1000
Dada a natureza da variavel ) )
Vingamento (frutos/arvore)
dependente (percentagem), poderia

Figura 57 - Relacdo entre o vingamento do fruto e a percentagem de rachamento,

Justlﬁcar—se a sua previa no ensaio Castellon 1991-A.
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transformagdo para posterior andlise estatistica. Seguindo esse procedimento e transformando os valores
originais na sua raiz quadrada (a transformacdo que mais aproximou esta variavel da distribui¢do normal), a
formula de regressdo que se obtém ¢ a seguinte: M =4,962 — 2,3664_3 NFV

Este modelo de regressdo também tem um elevado nivel de significancia (P=0,002) e explica 20% da
variancia da variavel dependente. Dada a pequena diferenca entre os dois modelos, quanto ao nivel de
significancia e percentagem da variancia explicada, apresentou-se somente o primeiro, o qual é mais simples e
mais facil de expressar graficamente e compreender.

No ensaio Castellén 1992-A, o niimero de frutos rachados por arvore ndo dependeu do nimero de frutos

vingados (Figura 58). A relag@o entre os

dois parametros foi estudada em arvores
tratadas com GAj; a 23 de Julho de 1992
200 o)

0© o

e em arvores onde esse tratamento nao se

realizou (testemunha). Os coeficientes de o

o o8 r=0,055" o

& e g

regressdo foram de 0,055 e 0,099,

respectivamente. Em ambos casos, a

Frutos rachados por arvore

e A ° °
significancia ¢ inferior a 95%. No 100 - ° O I
O Ly - e o - 08 -
. de £ - - - e ®°® O oo =0.099 M
mesmo ensalo, a percentagem de frutos e € O o o
. ) o °
rachados estava inversamente ° R ° ®,
relacionada com o numero de frutos
vingados por arvore. Nas darvores 0/ ! !
testemunha, o coeficiente de regressdo Coericientes de correlagao
’ g —0O—Testemunha r=-0,339 NS

entre os dois parAmetros ndo foi @ 40| @ Tratados comGAs r=-0,414*

S Conjunto dos dados r=-0,251*
estatisticamente  significativo. ~ Nas %

©
arvores tratadas com GAj a 23 de Julho e @ o

]
no conjunto de 4rvores testemunha e 2

(]
arvores tratadas, a regressdo entre ; 20
, . . [0) B
numero de frutos vingados por arvore e o2

c
percentagem de rachamento teve uma o
o : o
significancia superior a 95%. o

0Ly, ! \ \
500 700 900 1100

Frutos vingados por arvore

Figura 58 - Relacdo entre o nimero de frutos vingados e a incidéncia do
rachamento, no ensaio Castellon 1992-A.
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Na Figura 59 apresenta-se a
relacdo entre o vingamento e o
nimero de frutos rachados por
arvore, no ensaio Castellon
1993-A, incluindo os dados de
plantas das diferentes modalidades.
Neste ensaio, verifica-se uma
relagdo directa entre o nimero de
frutos vingados e o numero de
frutos rachados por arvore. A
regressdo apresenta significancia
estatistica (P<0,05), explicando
46% da variabilidade do numero

de frutos rachados por arvore.

Analisando a relagdo entre o
namero de frutos vingados por
arvore e a percentagem de frutos
rachados deste mesmo ensaio
(Figura 60), verificou-se que os
dois  parametros ndo  estdo
relacionados entre si. A regressao
nio apresenta significancia

estatistica.

140

120

O Testemunha
024D
AGA3

80

Rachamento (frutos/arvore)

20

y =0,1625x + 39338
R?=0,4601* A

200

400 600

Vingamento (frutos/arvore)

800

Figura 59 — Relacéio entre vingamento e o nimero de frutos rachados por arvore, no
ensaio Castellon 1993-A.
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©24-D
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Rachamento (%)

-
o
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y =0,0004x + 16,907
A R?=0,0001 "

200

400 600

Vingamento (frutos/arvore)
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Figura 60 - Relacdo entre o vingamento do fruto e a percentagem de rachamento, no
ensaio Castellon 1993-A.
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A relagdo entre o numero de
frutos vingados por arvore e a

incidéncia do rachamento foi

estudada ensaio

Castellon 1993-B.

também no

Tal como no ensaio anterior,
também aqui se verificou uma
rela¢do directa entre o vingamento
e o numero de frutos rachados por
arvore (Figura 61). Cada ponto do
dados

grafico corresponde aos

médios de uma unidade

experimental de 5-7 arvores. A
regressao é estatisticamente

significativa (P<0,05), explicando

120
O Testemunha
224D (15V) o
100 [-|©24-D (14-V1) y =0,0752x + 6,6634

© 02,4-D (13-VIl) R? = 0,2904*
e
© 80
12}
o
E:
= 60 |
o
c
g
& 40
Ny
[S}
&

20

0
0 200 400 600 800 1000
Vingamento (frutos/arvore)
Figura 61 — Relaciio entre vingamento e o nimero de frutos rachados por drvore, no

ensaio Castelléon 1993-B. Em cada uma das modalidades apresentadas no
griafico e representadas por simbolos de forma diferente (vazios ou
cheios), haviam arvores tratadas com GA; a 13 de Julho (simbolos azuis)
e com duas aplicagdes de GA;, a 13 de Julho e a 13 de Agosto (simbolos
vermelhos).

29% da variabilidade do ntimero de frutos rachados por arvore.

No mesmo ensaio, ndo se
verificou nenhuma relagdo entre o
numero de frutos vingados por
arvore e a percentagem de frutos
rachados (Figura 62). A regressao
apresentada no grafico ndo ¢

estatisticamente significativa.

25

O Testemunha o

224D (15-V)

©2,4-D (14-VI)

20 | |o24D (13w
y =-0,0036x + 10,74
- R?=0,0151"%
X * °
S 15 A o
3 %o °
£ . °
® A o
510 | °2 "ge g
& Y = e
A = LI
iy A o
5} “» °
A A ®
.
0
0 200 400 600 800 1000
Vingamento (frutos/arvore)
Figura 62 - Relacdo entre o vingamento do fruto e a percentagem de rachamento, no

ensaio Castellon 1993-B. Em cada uma das modalidades apresentadas no
grafico e representadas por simbolos de forma diferente(vazios ou cheios),
haviam arvores tratadas com GA; a 13 de Julho (simbolos azuis) e com
duas aplicagoes de GA;, a 13 de Julho e a 13 de Agosto (simbolos
vermelhos).
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No ensaio Aldamar 1993-A, a
relagdo entre o numero de frutos
vingados por arvore e a incidéncia
do rachamento foi estudada em
arvores testemunha e em arvores
tratadas com GA; e com calcio.

Na Figura 63 apresenta-se a
relacdo entre o vingamento e o
numero de frutos rachados por
arvore, neste ensaio. Cada ponto
da figura representa a média de
uma unidade experimental
constituida por 12 a 19 arvores. A
relacdo entre os dois parametros

ndo ¢ estatisticamente significativa.

Analisando a relagdo entre o
vingamento e a percentagem de
frutos rachados, verifica-se que
essa relacdo ¢ estatisticamente
significativa. Quanto maior ¢ o
nimero de frutos vingados por
arvore, menor ¢ a percentagem de

frutos rachados (Figura 64).

40
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Rachamento (frutos/arvore)
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O GA3 (28-VIl + 31-VIll)
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o y = 0,0206x + 16,635
N R? = 0,0688"°
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400
Vingamento (frutos/arvore)
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Figura 63 — Relagfo entre vingamento e o nimero de frutos rachados por arvore, no
ensaio Aldamar 1993-A. Em cada uma das modalidades apresentadas no
grafico e representadas por simbolos de formas diferentes, havia arvores
onde se tinha aplicado cdlcio a 28 de Julho e a 31 de Agosto (simbolos
cheios) e drvores essas aplicacdes niio foram feitas (simbolos vazios).
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9 = n O Testemunha
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8 | Ao DOGA3 (28-VIl + 31-VIll)
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hd 3|
u y =-0,0087x + 9,7687
2t R?=0,1617*
1 L
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Vingamento (frutos/arvore)

Figura 64 - Relacdo entre o vingamento do fruto e a percentagem de rachamento, no
ensaio Aldamar 1993-A. Em cada uma das modalidades apresentadas no
grifico e representadas por simbolos de formas diferentes, havia arvores
onde se tinha aplicado cilcio a 28 de Julho e a 31 de Agosto (simbolos
cheios) e arvores essas aplicacdes niio foram feitas (simbolos vazios).
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No ensaio Aldamar 1993-B, a
relagdo entre o numero de frutos
vingados por arvore e a incidéncia
do rachamento foi estudada em
arvores testemunha e em arvores
tratadas com auxinas e com GA;..

Na Figura 65 apresenta-se a
relacdo entre o vingamento e o
nimero de frutos rachados por
arvore, neste ensaio. Verifica-se
que ha uma relagdo directa entre
estes dois pardmetros, a qual pode
ser representada por uma equagio

de regressao que explica 59% da

N w B
o o o

Rachamento (frutos/arvore)

-
o

60
O Testemunha
224D

50 F  |o24DpP ° R?
OTPA *

y=0,1613x + 0,8635

=0,5488"

100
Vingamento (frutos/arvore)

150

200
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Figura 65 — Relaciio entre vingamento e o nimero de frutos rachados por drvore, no
ensaio Aldamar 1993-B. Em cada uma das modalidades apresentadas no
grifico e representadas por simbolos de formas diferentes, havia arvores
tratadas com GAj;, a 29 de Julho (simbolos cheios) e arvores que nio

tinham recebido esse tratamento (simbolos vazios).

variabilidade dos valores de numero de frutos rachados por arvore. Neste ensaio, cada ponto apresentado na

figura corresponde aos dados de uma arvore individual.

A analise dos dados do mesmo
ensaio, ndo permitiu detectar
nenhuma rela¢do entre o numero
de frutos vingados por arvore e a
percentagem de frutos rachados

(Figura 66).
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Figura 66 - Relacdo entre o vingamento do fruto e a percentagem de rachamento, no
ensaio Aldamar 1993-B. Em cada uma das modalidades apresentadas no
grafico e representadas por simbolos de formas diferentes, havia arvores
tratadas com GAj;, a 29 de Julho (simbolos cheios) e arvores que nio

tinham recebido esse tratamento (simbolos vazios).
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5.2.1.5. Caracteristicas dos frutos rachados

5.2.1.5.1. Forma do fruto

Neste ponto, comparam-se as caracteristicas dos frutos que se racharam com as caracteristicas dos frutos
que ndo se racharam.

Numa primeira comparagio, usaram-se as medidas de 180 frutos etiquetados, a 9 de Agosto de 1993, no
ensaio Castellon 1993-B. Estes 180 frutos encontravam-se em arvores das modalidades em que ndo se
aplicaram auxinas (testemunha e aplicagdoes de GA; de Verdo). Cada um dos 180 frutos foi acompanhado até ao
momento da colheita ou até ao momento em que se rachou. Os dados obtidos foram agrupados segundo a
evolugdo posterior dos frutos; por um lado, os 20 frutos que se racharam e por outro, os 160 frutos que
chegaram ao momento da colheita, sem ser afectados por este acidente.

A 9 de Agosto, o diametro dos 20 frutos que posteriormente se racharam (34,6 £ 1,5 mm) ndo diferia
significativamente do didmetro dos 160 frutos que ndo se racharam até ao momento da colheita (35,1 + 0,4 mm)
(Quadro 20)

Porém, a altura dos frutos que se racharam (27,8 + 0,9 mm) era inferior a altura dos frutos que ndo se

racharam (30,3 = 0,4 mm).

Quadro 20- Dimensdes do fruto, em relacdo com o rachamento (medi¢oes realizadas a 9 de Agosto).

Dimensoes do fruto Frutos que ndo se racharam Frutos que se racharam  Significancia
Diametro (mm) 351+04 346+1,5 N.S.

Altura (mm) 30,3+04 27,8+0,9 P<0,05
Relagdo didmetro/altura 1,162 + 0,005 1,246 +£0,012 P <0,0001
Numero de frutos medidos 160 20

A relagdo didmetro/altura ¢ um pardmetro que caracteriza a forma do fruto. Os frutos que se racharam
tinham uma relagdo diametro/altura superior a dos frutos que nao se racharam (1,246 + 0,012 ¢ 1,162 = 0,005,
respectivamente). Assim, os frutos que se racharam, foram os frutos mais achatados. Isso verificou-se em todas

as modalidades do ensaio Castellon 1993-B (Anexo 42).
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Na Figura 67 pode-se observar a "

distribuicdo por classes, da relacdo DFrutes que no se racharam
50 —

Frutos que se racharam

diametro/altura, determinada a 9 de

Agosto, em frutos que posteriormente 20 |

se racharam e em frutos que ndo
30 |
apresentaram sintomas de rachamento,

Numero de frutos

até ao momento da colheita. A relagdo 20 ¢

didmetro/altura  dos  frutos ndo

afectados pelo rachamento oscilava |_|

entre 1,00 e 1,40. A classe mais 1,00-105  1,05-1,10  1,10-1,15  1,15-120  1,20-125  1,25-130  1,30-1,35  1,35-140

abundante foi a de 1,15-1,20. Os frutos Relagdo diametro/altura

Figura 67 - Distribuicdo da relagio didmetro/altura em frutos testemunha com
distinta susceptibilidade ao rachamento (medicdes realizadas a 9 de
Agosto, no ensaio Castellon 1993-B).

que se racharam tinham uma relaco
didmetro/altura superior a 1,15. A
maioria deles pertencia a classe 1,20-1,25. Nesta classe, a percentagem de rachamento, nas arvores testemunha, foi
de 29,3 % (Quadro 21). Nos frutos mais achatados (classes 1,25-1,30, 1,30-1,35 e >1,35) as percentagens de
rachamento foram elevadas. Na classe >1,35, havia apenas 3 frutos. Destes, 2 foram afectados pelo rachamento. Os

dados correspondentes aos frutos tratados com 2,4-D serdo analisados no capitulo 5.2.2; pag. 118.

Quadro 21 - Percentagem de rachamento de frutos de diferentes classes de didmetro/altura. (Dados do
ensaio Castelléon 1993-B)

Classes de diametro/altura

Modalidade <1,00 1,00-1,05 1,05-1,10 1,10-1,15 1,15-1,20 1,20-1,25 1,25-1,30 1,30-1,35 > 1,35
Testemunha 0,0 0,0 0,0 0,0 3.8 29,3 222 33,3 66,7
(n=0) (n=28) (n=19) (n=42) (n=52) (n=41) (n=9) (n=6) (n=3)
Tratad. ¢/ 2,4-D 11,1 16,7 6,5 13,7 11,1 14,3 50,0 0,0 100,0
(n=9) (n=30) (n=46) (n=51) (n=27) (n=14) (n=2) (n=0) (n=1)

No ensaio Aldamar 1993-A, fez-se uma comparagdo da morfologia de frutos rachados com a dos néo
rachados. Neste caso, a 30 de Agosto, foi colhida uma amostra de frutos ndo rachados e outra de frutos recém
rachados. Ndo se pode garantir que o rachamento ainda néo tivesse afectado, nem as dimensdes do fruto, nem o
seu peso. Cada amostra estava composta de 24 frutos, colhidos ao acaso.

Este tipo de amostragem destrutiva ndo garante que parte dos frutos ndo rachados na data da amostragem,
ndo fosse susceptivel ao rachamento e ndo viesse a ser afectada por este fendmeno, posteriormente.

No Quadro 22, pode-se ver que o diametro equatorial dos frutos rachados era ligeiramente inferior ao dos
ndo rachados mas essa diferencga ndo ¢é significativa. Quanto a altura, os frutos rachados apresentaram valores
mais baixos que os ndo rachados. Assim, a relagdo diametro/ altura foi superior nos frutos rachados.

No peso fresco do fruto, ndo foram encontradas diferencas significativas entre os dois tipos de frutos.
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Quadro 22 - Comparacao entre frutos rachados e nao rachados, no ensaio Aldamar 1993-A, a 30 de
Agosto de 1993.

Parametro Frutos ndo rachados  Frutos rachados  Significancia das
diferencas

Peso fresco do fruto (g) 41,0 36,8 N.S.

Diametro equatorial (mm) 43,8 42,5 N.S.

Altura (mm) 37,9 339 P<0,001

Relagdo didmetro/altura 1,16 1,26 P<0,001

Diametro do umbigo (mm) 5,39 5,98 N. S.

Diametro do pedunculo (mm) 3,27 3,12 N. S. (P<0,06)

Espessura da casca, na zona equatorial (mm) 2,78 2,24 P<0,001

Peso fresco da casca (g) 12,57 9,82 P<0,01

Peso seco da casca (g) 3,93 3,23 P<0,03

Percentagem de matéria seca na casca 31,3 32,8 P<0,001

No Quadro 23, apresentam-se os dados da comparagdo morfologica entre frutos rachados e ndo rachados,
no pomar de Castellon, seguindo o mesmo tipo de amostragem que foi realizado em Aldamar e descrito
anteriormente. As observagdes foram realizadas a 12 de Outubro de 1993, na época de maior intensidade de
rachamento. Tal como no pomar de Aldamar, o didmetro equatorial dos frutos rachados era semelhante ao dos
ndo rachados mas no respeitante a altura, os frutos rachados apresentaram valores mais baixos que os nao
rachados. A relacdo diadmetro/altura foi superior nos frutos rachados. O peso fresco do fruto foi similar em

frutos rachados (64,0 g) e em frutos nao rachados (64,3 g).

Quadro 23 - Comparaciao entre frutos rachados e nao rachados, no pomar de Castellon, a 12 de Outubro
de 1993.

Parametro Frutos nao rachados Frutos Significancia das
rachados diferencas
Peso fresco do fruto (g) 64,3 64,0 N. S.
Diametro equatorial (mm) 514 50,7 N.S.
Altura (mm) 41,2 38,3 P<0,005
Relagdo diametro/altura 1.25 1,33 P<0,001
Diametro do umbigo (mm) 5,17 5,64 N.S.
Altura do umbigo (mm) 3,45 5,72 P<0,005
Diametro do pedunculo (mm) 3,08 2,91 P<0,04
Espessura da casca na zona equatorial (mm) 2,34 2,24 N. S.
Espessura da casca na zona estilar (mm) 2,02 1,77 P<0,01
Rel. esp. casca. zona estilar/zona equatorial 0,87 0,79 P<0,01
Peso fresco da casca (g) 14,5 13,2 N.S.
Peso seco da casca (g) 5,40 5,12 N.S.

Percentagem de matéria seca na casca 374 39,2 P<0,001
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5.2.1.5.2. Morfologia da casca do fruto.
Na amostragem de 30 de Agosto de 1993, do ensaio Aldamar 1993-A (Quadro 22), verificou-se que a
espessura da casca medida na zona equatorial dos frutos rachados era inferior a dos que nao estavam rachados.

Pela observacdao da Figura 68 pode-se constatar que ha uma relagdo directa entre a espessura da casca e o
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foi superior nos frutos rachados. Diametro dos frutos (mm)

Na mesma amostragem, a Figura 68 - Relacdo entre a espessura da casca e o didimetro, em frutos rachados
(linha descontinua) e niio rachados (linha continua). Dados da
maioria dos frutos rachados tinha a amostragem de 30 de Agosto de 1993, do pomar de Aldamar.
casca lisa. Apenas um fruto tinha a casca rugosa. No caso dos frutos ndo rachados, predominavam os de casca
rugosa (15), em comparagdo com os de casca lisa (9).

Na amostragem de 12 de Outubro do pomar de Castellon (Quadro 23), a espessura da casca foi medida na
zona equatorial e na zona estilar do fruto. Na zona equatorial, a diferenca entre frutos rachados e ndo rachados é
pequena (4%) e ndo ¢é estatisticamente significativa. Na zona estilar, a espessura da casca dos frutos rachados
era inferior a dos frutos ndo rachados (1,77 mm e 2,02 mm, respectivamente). Pode-se ainda observar que a
espessura da casca na zona estilar ¢ inferior a da zona equatorial, em ambos tipos de frutos. Nos frutos ndo
rachados, a relagdo entre a espessura da casca na zona estilar ¢ na zona equatorial foi de 0,87. Nos frutos

rachados, esse valor foi significativamente inferior (0,79).

A percentagem de matéria seca na casca foi superior nos frutos rachados (Quadro 23).

5.2.1.5.3. Morfologia da zona estilar do fruto

1. Abcisdo do estilete

No ensaio Castellon 1993-B, registou-se o tipo de zona estilar dos frutos, quanto a presenca e as
caracteristicas do estilete ou da sua abcisdo, de acordo com a classificagdo indicada em Material e métodos. Este
registo foi realizado em todos os frutos etiquetados (60 frutos de cada modalidade), os mesmos em que se mediu
o didmetro ¢ a altura e nas mesmas datas em que se realizaram estas medi¢des. Nessas observagoes periddicas,
verificou-se se alguns dos frutos se tinham rachado e como ocorreu esse rachamento. No Quadro 24,
apresentam-se os resultados das observagdes da zona estilar, de 9 de Agosto, e relacionam-se estes dados com o

rachamento. A escolha da data de 9 de Agosto deve-se a ser esta a época em que se iniciou o rachamento e
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parecer, portanto, ser a data mais indicada para estudar a relag@o entre a estrutura da zona estilar do fruto e a
incidéncia do rachamento.
O rachamento ndo parece estar relacionado com o tipo de zona estilar nem nos frutos testemunha nem no

global do ensaio.

Quadro 24 - Incidéncia de rachamento, até ao final da colheita, em frutos com diferentes tipos de zona
estilar. (Dados do ensaio Castellon 1993-B)

Tipo de Testemunha Global do ensaio
zona estilar Total de frutos  Frutos rachados Total de frutos  Frutos rachados
A (Frutos s/ estilete - abc. baixa) 11 3 (27 %) 133 22 (17%)

B (Frutos s/ estilete - abc. alta) 32 I (3% 234 23 (10%)

C (Frutos ¢/ estilete seco) 6 0 (0% 72 6 (8 %)

D (Frutos ¢/ estilete verde) 11 2 (18%) 281 34 (12%)
Total 60 6 (10%) 720 85 (12 %)
¥ 6,13 4,68
Significancia N.S. N.S.

2. Forma da zona estilar

Nos ensaios Aldamar 1993-A e Aldamar 1993-B, também se realizaram observacdes da zona estilar do
fruto. Nestes ensaios, foram considerados 3 tipos de zona estilar, de acordo com o descrito em Material e
métodos. Os frutos com zona estilar convexa foram os mais abundantes em ambos ensaios, tanto nas arvores
testemunha como no conjunto de todas as arvores do ensaio. Durante o periodo de observacdes, verificou-se
que, em alguns frutos, a zona estilar passou, com o tempo, de convexa a plana e/ou de plana a concava. No
Quadro 25 apresenta-se o nimero de frutos rachados e a percentagem de rachamento, para grupos de frutos com
diferentes tipos de zona estilar, segundo as anotacdes de 30 de Agosto, data em que o rachamento ainda ndo
tinha tido inicio, nesses pomares. Para este estudo, s6 foi considerado o rachamento estilar.

No Quadro 25, pode-se constatar a clara predominancia de frutos com zona estilar convexa, tanto na
testemunha como no global do ensaio Aldamar 1993-A. A percentagem de frutos com este tipo de zona estilar
era, respectivamente, de 92% e 90%. Os frutos com zona estilar plana foram menos abundantes. Dos 48 frutos
testemunha, havia apenas 3 com este tipo de zona estilar, enquanto que nos 286 frutos observados em todo o
ensaio, o niimero deles que tinha uma zona estilar plana constituia uma taxa de 7%. Os frutos com zona estilar
concava foram os mais raros. Entre 286 frutos observados, s6 10 tinham uma zona estilar cdncava. No ensaio
Aldamar 1993-A, a maior incidéncia de rachamento (30%) observou-se nos frutos com zona estilar concava. Os
frutos com zona estilar plana, a 30 de Agosto, apresentaram uma percentagem de rachamento intermédia, tanto
na testemunha (33%) como no global do ensaio (10%). A importante diferenca entre os dois valores pode
dever-se a que o numero de frutos da testemunha era muito reduzido. Os frutos com zona estilar convexa
apresentaram uma baixa percentagem de rachamento (2%), tanto nos 48 frutos testemunha como no total dos

286 frutos observados neste ensaio.
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Quadro 25 - Incidéncia de rachamento em frutos com diferentes tipos de zona estilar, no ensaio Aldamar
1993-A. A classificacdo da zona estilar do fruto foi feita com base em observacoes realizadas a 30 de
Agosto.

Tipo de Testemunha Global do ensaio

zona estilar Total de frutos  Frutos rachados Total de frutos Frutos rachados
Convexa 44 1 (2%) 256 4 2%)
Plana 3 1 (33%) 20 2 (10%)
Concava 1 1 (100%) 10 3 (30%)
Total 48 3 (6%) 286 9 (3%)
¥ 19,29 28,37

Significancia P<0,001 P<0,001

No Anexo 47, apresentam-se todos os valores destas observagdes.

No ensaio Aldamar 1993-B, tal como no ensaio anterior, a maioria dos frutos tinha uma zona estilar
convexa. Dos 32 frutos testemunha, 29 tinham uma zona estilar deste tipo (Quadro 26). No conjunto dos 255
frutos observados em todo o ensaio, havia 224 que, a 30 de Agosto, tinham uma zona estilar convexa. A
incidéncia de rachamento nestes frutos foi de 4%, no conjunto de todos os frutos etiquetados. Nos 29 frutos
testemunha com zona estilar convexa, ndo houve ocorréncia de rachamento. Os frutos com zona estilar concava
apresentaram uma percentagem de rachamento superior (50%). Os frutos com zona estilar plana, tal como no
ensaio anterior, apresentaram uma percentagem de rachamento intermédia (7%), considerando o conjunto de
todos os frutos etiquetados neste pomar. Na testemunha, o numero de frutos com zona estilar plana ou concava

foi muito reduzido (Quadro 26).

Quadro 26 - Incidéncia de rachamento em frutos com diferentes tipos de zona estilar, no ensaio Aldamar
1993-B. A classificacdo da zona estilar do fruto foi feita com base em observacdes realizadas a 30 de
Agosto.

Tipo de Testemunha Global do ensaio

zona estilar Total de frutos  Frutos rachados Total de frutos Frutos rachados
Convexa 29 0 (0%) 224 8 (4%)
Plana 2 1 (50%) 15 1 (7%)
Céncava 1 0 (0%) 16 8 (50%)
Total 32 1 (3%) 255 17 (7%)
v 15,00 48,29

Significancia P<0,001 P<0,001

Alguns frutos de ‘Nova’ apresentavam uma protuberancia na zona estilar. A propor¢do destes frutos era
baixa, em todos os pomares em que decorreram os trabalhos cujos resultados aqui se expdem. No ensaio
Castellon 1993-B, de um conjunto de 720 frutos, havia 3 com uma protuberdncia na zona estilar. Destes, 2

racharam-se.
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3. Abertura e senescéncia da zona estilar.

No ensaio Castelléon 1993-B, de entre os 720 frutos observados a 9 de Agosto, havia 14 frutos com uma
abertura na zona estilar (orificio estilar com um didmetro superior a 1 mm). Destes, 10 racharam-se antes da
colheita. Assim, de entre os frutos com orificio na zona estilar, a percentagem de rachamento foi de 71%, logo,
muito superior a dos frutos que ndo apresentavam abertura estilar (11%).

No ensaio Aldamar 1993-A, foram feitas observagdes da zona estilar de 286 frutos, de forma a detectar
amarelecimento ou abertura na zona da cicatriz do estilete. Destes frutos, 48 situavam-se em arvores
testemunha, estando os restantes em arvores tratadas com calcio e/ou GA;. As observagdes foram feitas a 30 de
Agosto de 1993, no inicio do periodo de rachamento. No Quadro 27 apresenta-se o numero de frutos de cada
grupo que apresentaram uma zona estilar amarela e/ou aberta. Dos 48 frutos testemunha, 32 ndo apresentavam
amarelecimento da zona estilar nem esta estava aberta, tendo sido esses frutos classificados como tendo uma
zona estilar normal. A predominancia destes frutos também se verificou no conjunto de todos os frutos
observados neste ensaio. Desses 286 frutos, 5% tinham uma mancha amarela na zona estilar ¢ a cicatriz do
estilete apresentava uma abertura com mais de 1 mm de diametro; 10% dos frutos apresentavam apenas uma
mancha amarela e 14% tinham a zona estilar aberta. Nas arvores testemunha, a propor¢do de cada um dos
grupos de frutos era similar a do conjunto de todos os frutitos observados.

De entre os 202 frutos com zona estilar normal, nenhum apresentou sintomas de rachamento, até ao
momento da colheita. No grupo de frutos que apresentavam apenas uma mancha amarela na zona estilar, a taxa
de rachamento também foi de 0 %. Nos 39 frutos com zona estilar aberta, a taxa de rachamento foi de 15%; na
testemunha, dos 6 frutos deste grupo, 2 racharam-se, desde o dia das observacdes, até ao momento da colheita.
No reduzido numero de frutos com zona estilar aberta e amarela, a taxa de rachamento foi de 25% na

testemunha e 20 % no conjunto global dos frutos observados neste ensaio.

Quadro 27 - Incidéncia de rachamento em frutos com e sem abertura e/ou sinais de senescéncia na zona
estilar, no ensaio Aldamar 1993-A.

Tipo de Testemunha Global do ensaio

zona estilar Total de frutos  Frutos rachados Total de frutos Frutos rachados
Normal 32 0 (0%) 202 0 (0%)
Amarela 0 (0%) 30 0 (0%)
Aberta 6 2 (33%) 39 6 (15%)
Amarela e aberta 4 1 (25%) 15 3 (20%)
Total 48 3 (6%) 286 9 (3%)
¥ 11,67 38,37
Significancia P<0,01 P<0,001

No Anexo 47, apresentam-se todos os valores destas observagdes.

No ensaio Aldamar 1993-B, de 255 frutos observados, 188 tinham uma zona estilar normal, 27 tinham uma
mancha amarela e 35 tinham a zona estilar aberta. Apenas 5 frutos tinham a zona estilar aberta e amarela. Nas
arvores testemunha, apesar do reduzido nimero de frutos, a distribuicdo destes pelos diferentes tipos de zona

estilar foi similar a do global do ensaio (Quadro 28).
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Quadro 28 - Incidéncia de rachamento em frutos com e sem abertura e/ou sinais de senescéncia na zona
estilar, no ensaio Aldamar 1993-B.

Tipo de Testemunha Global do ensaio

zona estilar Total de frutos Frutos rachados Total de frutos Frutos rachados
Normal 20 0 (0%) 188 4 2%)
Amarela 1 (13%) 27 3 (11%)
Aberta 0 (0%) 35 8 (23%)
Amarela e aberta 0 0 (0%) 5 2 (40%)
Total 32 1 (3%) 255 17 (7%)
. 2,67 28,71

Significancia N.S. P<0,001

Nos frutos com zona estilar normal, a taxa de rachamento foi de 2%, no conjunto de todos os frutos sobre
os quais incidiram as observagdes. Nos 20 frutos testemunha, com zona estilar normal, nenhum fruto foi
afectado por rachamento. A percentagem de rachamento mais elevada (40%) foi a dos frutos com zona estilar

amarela e aberta, onde, de um total de 5 frutos, 2 racharam.

4. Dimensdes do umbigo

Na amostragem de 30 de Agosto de 1993, do ensaio Aldamar 1993-A (Quadro 22), ndo se encontraram
diferengas significativas entre o didmetro do umbigo de frutos rachados e ndo rachados. Mesmo assim, o
diametro do umbigo dos frutos rachados era superior ao dos ndo rachados, apesar de estes serem de tamanho
superior.

No pomar de Castellon, segundo a amostragem de 12 de Outubro, também ndo haviam diferencas
significativas de didmetro do umbigo, entre frutos rachados e ndo rachados, embora, tal como no caso anterior,
os valores fossem mais altos nos frutos rachados (Quadro 23). Na mesma amostragem, mediu-se a altura dos
umbigos dos mesmos frutos. Este parametro apresentou valores significativamente mais altos nos frutos

rachados, em comparacdo com os que ndo estavam rachados nessa data.

5.2.1.6. Interrelacio entre algumas caracteristicas do fruto

Algumas das caracteristicas do fruto, relacionadas com o rachamento, podem estar também relacionadas
entre si. Neste capitulo descrevem-se as relagdes entre alguns parametros do fruto.

O amarelecimento e a abertura da zona estilar sdo mais frequentes nos frutos em que a forma da zona estilar

¢ plana ou concava que quando esta é convexa (Quadro 29).
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Quadro 29 - Caracterizacao da zona estilar do fruto e sua relacio com o rachamento, no ensaio Aldamar
1993-A. Dados de frutos testemunha e tratados observados a 30 de Agosto.

Tipo Forma da zona estilar

de Convexa Plana Concava
zona estilar Num. % % R. Num. % % R. Num. % % R.
Normal 191 75 0,0 9 45 0,0 2 20 0,0
Amarela 24 9 0,0 5 25 0,0 1 10 0,0
Aberta 34 13 11,8 4 20 25,0 1 10 100,0
Amarela e aberta 7 3 0,0 2 10 50,0 6 60 33,3
Total 256 100 20 100 10 100

Num. - Numero de frutos.

% - Percentagem de frutos.

% R - Percentagem da ocorréncia de rachamento.

No Anexo 47, apresentam-se todos os valores destas observagdes.

Quadro 30 - Algumas caracteristicas de frutos com diferentes tipos de zona estilar. Dados de uma
amostragem de 30 de Agosto de 1993, no pomar de Aldamar.

Parametro Tipo de zona estilar Significancia

Convexa (n=16) Plana (n=24) Coéncava (n=8) das diferengas

Peso fresco do fruto (g) 42,1 a 38,6 ab 334 b N. S.
Diametro do fruto (mm) 43,8 a 43,1 a 41,8 a N. S.
Altura do fruto (mm) 39,0 a 35,1 b 32,1 ¢ P<0,001
Relagdo diametro/altura 1,13 a 1,23 b 1,30 ¢ P<0,001
Diametro do umbigo (mm) 6,11 a 5,39 a 5,69 a N. S.
Diametro do pedunculo (mm) 323 a 3,17 ab 3,04 b P<0,05
Espessura da casca na zona equatorial (mm) 2,83 a 245 b 2,05 ¢ P<0,001
Peso fresco da casca (g) 132 a 10,6 b 9,0 Db P<0,01
Peso seco da casca (g) 4,13 a 343 b 293 b P<0,05
Percentagem de mat. seca na casca 314a 323b 32,4 ab P<0,05

Em cada fila, as médias com letras comuns ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).

No Quadro 30 apresentam-se algumas caracteristicas morfologicas de frutos com diferentes tipos de zona
estilar. De uma amostra de 48 frutos, haviam 16 com zona estilar convexa, 24 de zona estilar plana e 8 que
apresentavam uma depressao na zona estilar, a qual foi classificada como concava. Os frutos com zona estilar
convexa tinham um peso médio de 42,1 g. Os de zona estilar plana e concava eram de peso inferior (38,6 ¢ 33,4
g, respectivamente). Estes trés grupos de frutos ndo diferiam entre si quanto ao didmetro equatorial. Os frutos
com zona estilar convexa eram mais altos que os restantes. Os de zona estilar plana ocupavam uma posi¢ao
intermédia, enquanto que os frutos de zona estilar concava constituiam um grupo com menor altura. Como
consequéncia do descrito anteriormente, verificaram-se diferengas significativas na relagdo didmetro/altura,
entre os trés grupos de frutos. Os de zona estilar concava eram os mais achatados; os de zona estilar plana
tinham valores intermédios da relacdo didmetro/altura (1,23); os de zona estilar convexa apresentavam o valor
mais baixo deste parametro (1,13), o que corresponde a uma forma mais esférica. Quanto ao didmetro do
umbigo, ndo encontramos diferengas significativas entre os diferentes grupos de frutos. O didmetro da secgéo
do pedunculo, ou didmetro do pedinculo, era de 3,23 mm, nos frutos com zona estilar convexa. Os frutos com

zona estilar concava apresentavam, para este pardmetro, um valor médio inferior (3,04 mm). Os frutos com
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zona estilar plana tinham um didmetro do pedunculo intermédio, ndo diferindo significativamente de nenhum
dos dois outros tipos de frutos.

A espessura da casca, medida num corte equatorial, dos frutos com zona estilar concava (2,05 mm) era
inferior a dos frutos com zona estilar convexa (2,83 mm) em cerca de 28 %. Também em relagdo a este
parametro, os frutos com zona estilar plana ocupam uma posigdo intermédia, com uma espessura de casca que
apresentava um valor médio de 2,45 mm. As diferencas de peso fresco e de peso seco da casca foram no mesmo
sentido das diferengas de espessura da mesma. Nestes ultimos dois parametros, as diferencas entre frutos de
zona estilar concava e plana ndo foram estatisticamente significativas.

Ao comparar frutos com diferente cor da zona estilar, verificou-se que os que ndo apresentavam
amarelecimento eram maiores que os frutos de zona estilar amarela. Os dois grupos de frutos diferiam um do
outro, em peso fresco, em diametro e em altura (Quadro 31). A forma do fruto, dada pela relagdo

diametro/altura era semelhante em frutos com diferente cor da zona estilar.

Quadro 31 - Algumas caracteristicas de frutos com diferente cor da zona estilar. Dados de uma
amostragem de 30 de Agosto de 1993, no pomar de Aldamar.

Parametro Cor da zona estilar Significancia
Verde (n=23) Amarela (n=25) da diferenca
Peso fresco do fruto (g) 42,9 35,2 P<0,01
Didmetro do fruto (mm) 44,6 41,8 P<0,01
Altura do fruto (mm) 37,6 343 P<0,01
Relagdo didmetro/altura 1,19 1,22 N.S.
Diametro do umbigo (mm) 6,27 5,14 P<0,05
Diametro do pedunculo (mm) 3,29 3,11 P<0,05
Espessura da casca (mm) 2,74 2,29 P<0,01
Peso fresco da casca (g) 13,0 9,6 P<0,001
Peso seco da casca (g) 4,09 3,11 P<0,001

Os frutos com zona estilar amarela apresentavam valores inferiores aos de zona estilar verde, em didmetro
do umbigo, diametro do pedunculo e espessura, peso fresco e peso seco da casca (Quadro 31).

Com base na mesma amostragem, foi feita uma comparacdo entre frutos que apresentavam casca lisa e
aqueles em que a casca era ligeiramente rugosa. Esta comparag@o apresentada no Quadro 32 evidencia que os
frutos com casca lisa tinham um peso fresco inferior ao dos frutos de casca rugosa. Ainda que a diferenca de
didametro ndo fosse significativa, os frutos de casca lisa apresentavam valores mais baixos que os de casca
rugosa tanto para a altura do fruto como para a relagdo didmetro/altura. Ou seja que os frutos de casca lisa eram
mais pequenos ¢ mais achatados que os de casca rugosa. O didmetro do pedinculo era inferior nos frutos de
casca lisa. Os frutos de casca lisa apresentavam ainda menor espessura da casca e menor peso fresco e seco da

casca.
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Quadro 32 - Algumas caracteristicas de frutos com diferente aspecto da superficie da casca. Dados de
uma amostragem de 30 de Agosto de 1993, no pomar de Aldamar.

Parametro Superficie da casca Significancia
Rugosa (n=23) Lisa (n=25) da diferenca
Peso fresco do fruto (g) 43,4 36,7 P<0,05
Diametro do fruto (mm) 44 4 42,5 N.S. (P=0,08)
Altura do fruto (mm) 39,2 34,2 P<0,001
Relagdo diametro/altura 1,14 1,24 P<0,001
Diametro do umbigo (mm) 5,81 5,62 N.S.
Diametro do pedunculo (mm) 3,36 3,12 P<0,01
Espessura da casca (mm) 3,00 2,26 P<0,001
Peso fresco da casca (g) 14,0 9,8 P<0,001
Peso seco da casca (g) 438 3,18 P<0,001

No Quadro 33 pode-se observar que existem correlagdes significativas entre varios parametros do fruto,

relacionados com o rachamento.

Quadro 33 - Correlacdes entre diferentes caracteristicas do fruto relacionadas com o rachamento. Dados
de uma amostragem de 30 de Agosto de 1993, no pomar de Aldamar.

Altura do Relagdo Peso fresco  Largura do Diametrodo  Espessurada Peso fresco ~ Peso seco da
fruto diam/altura do fruto umbigo pedunculo casca da casca casca
Didmetro  *  0,8158 -0,1760 0,9828 0,3016 0,7203 0,5405 0,8665 0,8850
do fruto *¥* - (P<0,0001)  (P=0,2315)  (P<0,0001)  (P=0,0372)  (P<0,0001)  (P=0,0001)  (P<0,0001)  (P<0,0001)
Altura -0,7080 0,8873 0,2988 0,7534 0,7277 0,9170 0,9066
do fruto (P<0,0001)  (P<0,0001)  (P=0,0391)  (P<0,0001)  (P<0,0001)  (P<0,0001)  (P<0,0001)
Relagdo -0,3169 -0,1553 -0,4008 -0,5724 -0,4937 -0,4541
didmetro/altura (P=0,0282)  (P=0,2919)  (P=0,0048)  (P<0,0001)  (P=0,0004)  (P=0,0012)
Peso fresco 0,3078 0,7685 0,5931 0,9097 0,9259
do fruto (P=0,0333)  (P<0,0001)  (P<0,0001)  (P<0,0001)  (P<0,0001)
Largura 0,2717 0,0631 0,2282 0,2346
do umbigo (P=0,0618)  (P=0,6702)  (P=0,1188)  (P=0,1085)
Espessura 0,6208 08097 0,8192
do pedunculo (P<0,0001)  (P<0,0001)  (P<0,0001)
Espessura 0,7739 0,7526
da casca (P<0,0001)  (P<0,0001)
Peso fresco 0,9921
da casca (P<0,0001)

* - Coeficientes de correlagdo; ** - Nivel de significancia.
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5.2.2. Efeito do 2,4-D

No ensaio Castellon 1993-A,
estudou-se o efeito do 2,4-D sobre o
rachamento dos frutos. As arvores
tratadas receberam duas aplicacdes
desta auxina sintética a uma
concentragdo de 20 ppm, durante a
floragdo (16 de Abril) ¢ um més
depois (15 de Maio). Nas arvores
tratadas com 2,4-D, o rachamento
estilar do fruto teve inicio mais tarde
(Figura 69) e afectou menos frutos

que nas arvores testemunha (Figura

Frutos rachados por semana

—O— Testemunha

——24-D

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Figura 69 - Efeito do 2,4-D sobre o ritmo de rachamento dos frutos de tangerineira
‘Nova’, no ensaio Castellon 1993-A.

70). O namero de frutos rachados pela zona equatorial nas arvores tratadas com 2,4-D foi de 40, enquanto que

nas arvores testemunha se racharam 87 frutos por arvore.

A andlise global dos dados de
rachamento deste ensaio, apresentada
no Anexo 24 (pag.224) demonstra
que a diminuicdo do numero de
frutos rachados, provocada pela
aplicagdo de 2,4-D foi altamente
significativa, tanto para o rachamento
estilar como para o rachamento total.
Nao se observou nenhum efeito
significativo sobre o numero de
frutos rachados por outra zona que

ndo fosse a estilar.
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Figura 70 - Efeito do 2,4-D sobre o rachamento dos frutos de tangerineira ‘Nova’,

expresso em valores acumulados. Ensaio Castellon 1993-A.
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As pulverizagdes com 2,4-D

diminuiram o numero de frutos —O—Testemunha

—e—24D

vingados (Quadro 3; pag.62) e
aumentaram o calibre do fruto. Por
essa razdo, para estudar o efeito do
2,4-D sobre o rachamento ¢
importante  expressar  este em
percentagem de frutos rachados, em

relagdo ao total de frutos vingados

Percentagem de rachamento (valores acumulados)
S

por arvore (Figura 71). A

Agosto Setembro Outubro Novembro

percentagem de rachamento foi

Figura 71 - Efeito do 2,4-D sobre a percentagem de rachamento estilar dos frutos
de tangerineira ‘Nova’, no ensaio Castellon 1993-A.

tratadas com 2,4-D. A finais de Novembro, o rachamento estilar tinha afectado 17,8 % dos frutos vingados nas

também sempre inferior nas arvores

arvores testemunha e 11,6% dos frutos das arvores tratadas com 2,4-D. Esta diferenga ¢é estatisticamente
significativa. (Anexo 25; pag. 225).

A aplicagdo de 2,4-D ndo afectou o rachamento ndo estilar (Anexo 25).

No ensaio Castellon 1993-B,

. . —O— Testemunha

estudou-se o efeito de diferentes 24D (15Y)
7 —0—2,4-D (14-VI)

datas de aplicagdo de 2,4-D sobre o —O—24D (13Vi)

rachamento estilar (Figura 72). O
rachamento teve inicio a finais de
Agosto, em todas as modalidades.

Posteriormente, aumentou até chegar

Frutos rachados por semana

a um valor méximo, no periodo entre

30 de Setembro e 14 de Outubro. al

Nas arvores tratadas com 2,4-D,

Agosto Setembro Outubro Novembro

o ritmo de rachamento foi sempre

Figura 72 - Efeito da aplica¢do de 2,4-D sobre o ritmo de rachamento estilar do
fruto, no ensaio Castellon 1993-B.

efeito mais notavel verificou-se na modalidade em que as arvores foram tratadas a 15 de Maio. As arvores

inferior ao das arvores testemunha. O

tratadas com 2,4-D em Junho e Julho apresentaram uma evolugdo do ritmo de rachamento, muito similar entre

si e intermédio, entre a testemunha e a modalidade em que o 2,4-D se aplicou em Maio.
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O rachamento estilar acumulado,
tanto em valores absolutos (nimero
de frutos rachados por arvore;
Figura 73) como em percentagem
(Figura 74) foi menor nas arvores em
que se aplicou o 2,4-D na época de
floracdo (24 frutos por arvore que
corresponde a 7% dos frutos) que nas
arvores testemunha. As arvores
tratadas com 2,4-D em Junho ou em
Julho apresentaram valores
intermédios para estes parametros.

Quando o rachamento estilar é
expresso em percentagem acumulada
de frutos rachados, vé-se que a
testemunha e as arvores pulverizadas
em Junho apresentavam os valores
mais altos (Figura 74). As arvores
tratadas em Maio apresentavam a
maior diferenca em relagdo a
testemunha e essa diferenca foi
aumentando com o tempo. As arvores
tratadas em Julho ocuparam sempre

uma posicao intermédia.

Castellon-1993-B.

Este tipo de rachamento registou
niveis bastante inferiores aos do
rachamento estilar. As aplicagdes de
2.4-D em diferentes datas tiveram um

efeito erratico sobre este tipo de

rachamento.
Nos 1ltimos dois periodos
registados, verificou-se que as

arvores tratadas com 2,4-D a 15 de
Maio apresentaram valores superiores
aos das restantes plantas. Neste caso,

o rachamento dava-se na zona do

Frutos rachados por arvore (valores acumulados)
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Figura 73 - Efeito da aplicaciio de 2,4-D sobre o rachamento estilar de frutos, no

ensaio Castellon 1993-B.
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Castellon 1993-B.
Na Figura 75, pode-se ver o efeito das aplicagdes de 2,4-D sobre o rachamento ndo estilar, no ensaio

Figura 74 - Efeito do 2,4-D sobre a percentagem de rachamento estilar, no ensaio
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fruto, no ensaio Castellon 1993-B.

pedunculo do fruto e afectava sobretudo os frutos maiores.

Figura 75 - Efeito da aplicaciio de 2,4-D sobre o ritmo de rachamento nio estilar do
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No Quadro 34, apresentam-se os resultados finais do ensaio quanto a incidéncia dos dois tipos de

rachamento aqui contabilizados, em valores absolutos e em percentagem dos frutos vingados.

Quadro 34 — Efeito do 2,4-D sobre o rachamento, no ensaio Castelléon 1993-B.

. Rachamento estilar (*) Rachamento nio estilar Rachamento total
Modalidade
(frutos/arvore) (%) (frutos/arvore) (%) (frutos/arvore) (%)
Testemunha 512a 10,2 a 0,38 a 0,08 a 51,5a 10,3 a
2,4-D (15 de Maio) 244 ¢ 7,1b 0,82b 0,29b 252D 74b
2,4-D (14 de Junho) 37,5bc 10,6 a 0,39a 0,11a 37,9 ab 10,7 a
2,4-D (13 de Julho) 38,6 ab 8,5 ab 0,54 ab 0,12a 39,1a 8,6 ab
Significancia P<0,01 P=0,07 P<0,05 P<0,01 P<0,01 P=0,09

(*) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
A analise estatistica global dos dados apresentados neste quadro pode ser consultada nos anexos (Anexo 27 a Anexo 32)

O rachamento ndo estilar apresentou valores muito baixos, o que levou a que o rachamento total tenha tido
poucas diferencas em relagdo ao rachamento estilar. A aplicacdo de 2,4-D durante a floragdo diminuiu a
incidéncia do rachamento estilar e total e aumentou o rachamento nédo estilar (Quadro 34). As arvores tratadas
em Junho ou Julho apresentaram valores intermédios entre a testemunha e as tratadas em Maio, ndo

apresentando diferencas significativas em relagdo a testemunha..

5.2.3. Efeito do GA;

No ensaio Castellon 1992-A, o »

“ o, . —O— Testemunha
rachamento teve inicio a meados de —0—GA3 (12:V])
—8—GA3 (23-VIl)

Agosto e evoluiu de forma paralela oq [ EA V2V

em todas as modalidades. Nas arvores
tratadas com GA; em Julho,
racharam-se menos frutos que nas
arvores onde ndo se fez esse

tratamento (Figura 76). As diferengas

Frutos rachados por semana

SO foram estatisticamente

significativas nas duas primeiras

datas de amostragem (Anexo 17 a Agosto Setembro Outubro Novembro

Anexo 23)

Figura 76 - Efeito da aplicacdo de GA; sobre o ritmo de rachamento dos frutos de
‘Nova’, no ensaio Castellon 1992-A.
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As diferencas descritas acima
também podem ser observadas na
Figura 77, onde se expressa o numero
valores

de frutos rachados, em

acumulados. O ntmero de frutos
rachados por arvore foi de 119, na
testemunha e de 123 na modalidade em
que se aplicou o GAj3 a 12 de Junho.
Nas arvores onde se aplicou o0 GA3; em
23 de Julho racharam-se menos frutos

(85 frutos nas arvores tratadas s6 em

Julho e 91 frutos nas tratadas em Junho

Frutos rachados por arvore (valores acumulados)
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ensaio Castellon 1992-A.

Figura 77 - Efeito da aplicaciio de GA; sobre o rachamento dos frutos de ‘Nova’, no

e Julho). As modalidades em que se aplicou o GA; em Julho diferiram estatisticamente daquelas que nédo

receberam essa aplicagdo (Anexo 10). A pulverizacdo com GA; a 12 de Junho ndo teve nenhum efeito

significativo sobre o nimero de frutos rachados, embora os valores fossem ligeiramente superiores aos das

arvores em que ndo se fez essa pulverizagdo.

A percentagem de rachamento foi
calculada para cada talhdo do ensaio,
em relagdo ao numero de frutos
vingados. As  diferencas  entre
modalidades foram aumentando com o
tempo (Figura 78). A percentagem de
rachamento foi de 14,6 nas arvores
testemunha e 10,5 nas Aarvores
pulverizadas com GA; em Julho. Esta
diferenca é estatisticamente
significativa (Anexo 11). As restantes
valores

modalidades  apresentaram

intermédios.

Percentagem de rachamento (valores acumulados)
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frutos de ‘Nova’, no ensaio Castellon 1992-A

Figura 78 - Efeito da aplicacio de GA; sobre a percentagem de rachamento dos
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No ensaio Castellon 1993-B
estudou-se o efeito da aplicagdo de
GA; a 13 de Julho e uma dupla
aplicagdo do mesmo produto a 13 de
Julho e a 13 de Agosto sobre o
rachamento dos frutos de tangerineira
‘Nova’. O rachamento estilar dos
frutos teve uma evolugdo similar em
todas as modalidades (Figura 79).
Nas arvores tratadas com GAj;, o0s
valores foram inferiores em duas das
datas de amostragem, nos meses de

Setembro e Outubro, coincidindo

Frutos rachados por semana

—O— Testemunha
—A— GA3 (13-VIl)
- —O—GA3 (13-VII+13-VIII)

Agosto Setembro

Outubro

Novembro

Figura

79 - Efeito da aplicacio de GA; sobre o ritmo de rachamento estilar dos
frutos, no ensaio Castelléon 1993-B.

com o periodo de maior incidéncia do rachamento estilar. Em nenhum dos periodos estudados, houve diferencas

estatisticamente significativas entre as modalidades.

Na Figura 80, pode-se observar
que o numero de frutos rachados foi
inferior nas arvores tratadas com

GA; (uma ou duas pulverizagoes).

Porém, as diferencas entre
modalidades néo foram
estatisticamente significativas

(Anexo 27, pag. 226).
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Figura 80 - Efeito da aplicacdo de GA; sobre o rachamento do fruto, no ensaio

Castellon 1993-B.
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Na Figura 81 apresentam-se os
valores acumulados da percentagem
de rachamento. Neste parametro,
cujos valores vao aumentando com o
tempo, observa-se que as arvores
tratadas com GA; apresentam uns
niveis sempre inferiores a testemunha.
Essa diferen¢a vai aumentando com o
tempo. Mesmo assim, em nenhum
momento chegou a verificar-se uma
diferenca estatisticamente
significativa (Anexo 28, pag. 227).

O rachamento nfo estilar,
(fundamentalmente pela zona
equatorial)  foi  muito  menos
importante que o rachamento estilar.
O total de rachamento ndo estilar
rondou os 0,5 frutos por arvore. Na
Figura 82 vé-se que o rachamento ndo
estilar ocorreu fundamentalmente em
Outubro. As aplicagdes de GA; ndo
tiveram efeito sobre este tipo de

rachamento (Anexo 29, pag. 228).

No ensaio Aldamar 1993-A uma
dupla aplicacdo de GA; a 28 de Julho
e a 31 de Agosto provocou um atraso
no rachamento dos frutos. Durante o
més de Setembro racharam-se menos
frutos nas arvores tratadas com GA;
que nas arvores testemunha
(Figura 83). Essa diferenca foi maior
nas arvores que tinham sido tratadas
com GAj; em Julho e em Agosto. A
finais de Setembro a quantidade de
frutos rachados foi similar nas arvores
tratadas e nas arvores testemunha.
Durante o més de Outubro, nas arvores

testemunha e nas tratadas com GA; em
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Figura 81 - Efeito da aplicacdo de GA; sobre a percentagem de rachamento, no
ensaio Castelléon 1993-B.
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Figura 82 - Efeito da aplicacido de GA; sobre o ritmo de rachamento néo estilar dos
frutos, no ensaio Castellon 1993-B.
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Figura 83 - Efeito do GA; sobre o ritmo de rachamento estilar, no ensaio Aldamar

1993-A.
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Julho o ritmo de rachamento diminuiu consideravelmente, enquanto que se observou um aumento do ritmo de

rachamento nas arvores tratadas duas vezes com GAj;.

Finalmente, o nimero de frutos

w
o

—O—Testemunha
—A—GA3 (28-VIl)
—— GA3 (28-VII+31-VIIl)

rachados nas arvores tratadas com

N
o
T

GA; foi inferior ao das 4arvores

testemunha (Figura 84).

N
o
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T

Frutos rachados por arvore (valores acumulados)
» >

o

Agosto Setembro Outubro Novembro

Figura 84 - Efeito do GA; sobre o rachamento estilar de frutos, no ensaio Aldamar
1993-A.

No Quadro 35 apresenta-se a percentagem final de rachamento, nos 4 ensaios em que se testaram as
aplicagdes foliares de GA; durante o Verao.

No ensaio Castellén 1992-A, uma pulverizagdo de GA; em Julho reduziu a percentagem de rachamento
(Quadro 35). Nas duas modalidades em que se realizou a pulverizagdo de Julho, a percentagem de rachamento
foi mais baixa (10,5 ¢ 12,1% de frutos rachados) que nas modalidades em que ndo se realizou esse tratamento
(14,6 e 13,9% de frutos rachados). Num ensaio realizado no ano seguinte no mesmo pomar, a aplicacdo de GA;
ndo reduziu significativamente o rachamento (Anexo 27, Anexo 28, Anexo 29 e Anexo 31). Desta forma, o
numero total de frutos rachados por arvore foi similar em todas as modalidades, tanto em termos absolutos
(Anexo 43), nem em termos relativos (Quadro 35) e ndo afectou, portanto, a colheita (Anexo 33 ¢ Anexo 34).
No ensaio Aldamar 1993-A observou-se uma baixa incidéncia de rachamento em todas as modalidades. A
aplicagdo de GA; ndo reduziu o niimero de frutos rachados por arvore (Anexo 43), nem a percentagem de
rachamento (Quadro 35) e ndo afectou, portanto, também a colheita (Anexo 45 e Anexo 46). Como se pode ver
no Quadro 35, a aplicacdo de GA; também nao diminuiu a percentagem final de frutos rachados, no ensaio
Aldamar 1993-B. Os dados deste ensaio foram ainda sujeitos a uma analise de covaridncia, em que o numero de
frutos vingados foi introduzido como variavel covariante, para subtrair o efeito que o vingamento possa ter
sobre a percentagem de rachamento. Mesmo assim, o efeito da aplicagdo de GA; ndo foi estatisticamente

significativo (Anexo 50,c).
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Quadro 35- Efeito da aplicacido de GA; sobre a percentagem de frutos rachados.

Ensaio
Modalidade Castellon 1992-A Castellon 1993-B Aldamar 1993-A Aldamar 1993-B
Testemunha 14,6 a 10,5 6,1 17,2
GA; - Junho 13,9 ab - - -
GA; - Julho 10,5b 8,7 5,5 16,6
GA; - Junho + Julho 12,1 ab - - -
GA; - Julho + Agosto - 8,6 6,2 -
Desvio padrdo 1,1 0,9 0,6 1,1
Significancia P=0,06 N.S. N.S. N.S.

Os dados globais do ensaio, com respectivas analises de varidncia, podem ser observados nos anexos (Ensaio Castellon 1992-A: Anexo 11;

Ensaio Castellon 1993-B: Anexo 32; Ensaio Aldamar 1993-A: Anexo 44; Ensaio Aldamar 1993-B: Anexo 50).

Médias com letras comuns ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).

5.2.4. Efeito do calcio

As aplicagdes de calcio foram ensaiadas ao longo de 3 anos, em 2 pomares, situados em zonas distintas

(Castellon e Valéncia).

No ensaio Castellon 1991-A estudou-se o efeito de uma (15 de Julho) e duas (15 de Julho ¢ 16 de Agosto)

aplicagdes de calcio (Ca(NO;), - 2%) por via foliar, sobre o niimero de frutos rachados por arvore ¢ a

percentagem de rachamento. Ndo se encontraram diferencas significativas entre nenhuma das modalidades

(Quadro 36). A média do niimero total de frutos rachados por arvore (soma dos frutos das trés contagens) foi de

79,3 (14,5% do total de frutos vingados), na testemunha. Nas restantes duas modalidades, os valores foram

bastante aproximados e ndo apresentaram diferencga estatisticamente significativa em relagdo a testemunha

(Quadro 36).

Quadro 36 — Efeito da aplicacio de calcio sobre o rachamento dos frutos de ‘Nova’, no ensaio Castellon

1991-A.
. Numero de frutos rachados Percentagem de
Modalidade
23 de Setembro 4 de Novembro 14 de Janeiro Total rachamento (1)
Calcio -0 41,5a 24,6 a 132a 79,3 a 14,5a
Calcio— 1 40,4 a 25,1a 8,7b 74,2 a 144 a
Calcio -2 42,5a 27,3 a 9,7b 79,5 a 134a
Significancia (N.S) (N.S) (P<0,01) (N.S) (N.S)

Os resultados globais deste ensaio estdo apresentados em Anexos (Anexo 4 a Anexo 8).

(1) A andlise de variancia da percentagem de rachamento, apresentada no Anexo 8, foi precedida da transformagéo desta variavel (v/ X ). A

andlise dos dados ndo transformados ou usando a transformagao “log x” (ndo apresentados), também recomendada para estes casos, ndo afectou o
nivel de significancia dos factores estudados neste ensaio.
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Em 1992, o efeito do céalcio foi
estudado no mesmo pomar, num
ensaio factorial (ensaio Castellon
1992-A, descrito na pag. 36). Neste
ensaio, o rachamento do fruto teve
inicio a meados de Agosto,
aumentando de intensidade durante a
primeira quinzena de Setembro
(Figura 85). Na segunda metade
deste més, observou-se uma reducao
do ritmo de rachamento que voltou a

subir posteriormente e atingiu o seu

25

Frutos rachados por semana

20

—O— Testemunha

—&— Célcio

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Figura 85 - Efeito do calcio sobre o ritmo de rachamento dos frutos de tangerineira
‘Nova’, no ensaio Castellon 1992-A.

maximo no periodo entre 14 ¢ 21 de Outubro. Durante 0 més de Novembro, o rachamento foi muito reduzido.

Uma dupla aplicagdo de Ca(NO;), (2%) a 12 de Junho e a 23 de Julho, ndo alterou o ritmo de rachamento dos

frutos. Em todas as datas, o nimero de frutos rachados foi idéntico em arvores testemunha e em arvores tratadas

com calcio (Anexos: pag. 218 a 224). As diferencas observadas no grafico, ndo sdo estatisticamente

significativas. Cada linha do grafico corresponde & evolucdo do rachamento num

arvores.

Na Figura 86 e na Figura 87
apresentam-se os mesmos dados,
expressos em rachamento acumulado,
em valores absolutos e como
percentagem do numero de frutos
vingados. O numero de frutos
rachados foi aumentando
progressivamente, desde principios de
Setembro até meados de Outubro.
Porém, as diferengas entre ambos
tratamentos e a testemunha nao foram
estatisticamente  significativas, em

nenhuma das datas.

conjunto de cerca de 160

Frutos rachados por arvore (valores acumulados)
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Figura 86 - Efeito do cilcio sobre o rachamento dos frutos de tangerineira ‘Nova’,

no ensaio Castellon 1992-A.
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A analise estatistica pde em
evidéncia que o célcio ndo reduziu a
incidéncia do rachamento neste
ensaio. As pequenas diferencas entre
modalidades, observadas na Figura
85 e na Figura 86, devem-se a
variabilidade do nimero de frutos
vingados, existente no ensaio € nio
foram estatisticamente significativas
(Quadro 37). Também nao houve
nenhum efeito sobre a colheita, a

queda  pré-colheita de  frutos

Percentagem de rachamento (valores acumulados)

—O— Testemunha

—@— Calcio

Agosto Setembro Outubro

Novembro

Figura 87 - Efeito do calcio sobre a percentagem de rachamento dos frutos de

tangerineira ‘Nova’, no ensaio Castellon 1992-A.
(Anexo 15 e Anexo 16) ou sobre o peso médio do fruto (Anexo 14).

Quadro 37 — Efeito da aplicacio de calcio sobre o rachamento dos frutos de ‘Nova’, no ensaio Castellon

1992-A.

Modalidade Vingamento Rachamento Rachamento (%) Produgao Colheita
(frutos/arvore) (frutos/arvore) (frutos/arvore) (kg/arvore)

Sem célcio 827 12,6 726 61,6
Com célcio 835 12,9 728 63,5
Significancia N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

Os resultados globais deste ensaio estdo apresentados em Anexos (Anexo 9 a Anexo 13).

No ensaio Aldamar 1993-A, o 5o

rachamento teve o seu inicio em —O—Testemunha

Agosto. Até finais de Agosto, nas B} 25 | ToToe

arvores testemunha, o ritmo de % 20

rachamento estilar era de 0,53 frutos g

por arvore e por semana. (Figura 88) % 15

No mesmo periodo, o ritmo de %._f ‘o

rachamento nas arvores tratadas com §

nitrato de calcio era de 0,29 frutos 05

rachados por arvore e por semana. O o

ritmo de rachamento alcangou o seu Agosto Setembro Outubro Novembro

valor maximo a meados de Setembro,

em ambas modalidades. Desde entdo

frutos, no ensaio Aldamar 1993-A.

e até finais de Novembro, o ritmo de rachamento estilar foi diminuindo.

Figura 88 - Efeito da aplica¢do de célcio sobre o ritmo de rachamento estilar dos
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As diferencas de rachamento,
entre modalidades, foram pequenas
tanto em termos absolutos (frutos por
arvore) como em termos relativos (%
de frutos rachados, como se pode ver
na Figura 89 e na Figura 90,
respectivamente. Uma anélise de
varidncia do conjunto dos dados do
ensaio demonstrou que a diferenca
entre essas duas médias esta dentro
dos limites do erro do ensaio

(Anexo 43).

No Quadro 38, apresenta-se um
resumo dos efeitos da aplicacdo de
calcio, no ensaio Aldamar 1993-A. A
aplicacdo foliar de calcio ndo afectou
o rachamento nem a colheita do

pomar.

Frutos rachados por arvore (valores acumulados)

\

30

25

20

—O— Testemunha

—@— Calcio

Agosto Setembro Outubro Novembro

Figura 89 - Efeito do calcio sobre o rachamento estilar do fruto, no ensaio Aldamar

1993-A

Percentagem de rachamento (valores acumulados)

~ o ©

N

\

—O— Testemunha

—@— Calcio

Agosto Setembro Outubro Novembro

Figura 90 - Efeito do célcio sobre a percentagem de rachamento estilar, no ensaio

Aldamar 1993-A.

Quadro 38 - Efeito da aplicacio foliar de calcio sobre o rachamento dos frutos e a colheita de ‘Nova’, no

ensaio Aldamar 1993-A.

Modalidade Rachamento Colheita
(frutos/arvore) (frutos/arvore) (kg/arvore)

Sem calcio 26 388 42,5

Com calcio 23 380 40,4

Significancia N.S. N.S. N.S. N.S.

Os resultados globais deste ensaio estdo apresentados em Anexos (Anexo 43 a Anexo 46; pags. 237 a 238).
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5.3. Danos por frio da tangerina ‘Nova’. Efeito de GA; e calcio

Os danos por frio da tangerina ‘Nova’ foram estudados no ensaio Castellon 1991-B. No ano em que se
realizou este ensaio, ndo apareceram danos por frio no campo, por ndo terem ocorrido baixas temperaturas. A
susceptibilidade dos frutos ao aparecimento de manchas foi determinada num ensaio de conservagdo em que as
tangerinas colhidas a 14 de Janeiro foram conservadas em cémara, durante duas semanas, a 8-10°C. A
percentagem de frutos manchados (com pitting), ao final desse periodo ¢ apresentada no Quadro 39.

Os frutos das modalidades em que se tinha aplicado GA; apresentaram uma menor susceptibilidade ao
aparecimento de manchas na casca. Essa diferenca foi estatisticamente significativa, como se pode observar no
resumo de analise de varidncia apresentado.

As aplicagdes de calcio ndo afectaram a susceptibilidade do fruto ao aparecimento daquelas manchas

(Quadro 39).

Quadro 39 - Efeito da aplicacio de GA; e calcio sobre a percentagem de frutos manchados. Frutos
colhidos a 14 de Janeiro de 1992 e conservados até dia 30 do mesmo més. Ensaio Castellon 1991-B.

GA, (5-XI)

Calcio Testemunha GA; Média (EP=4,1) (**)
Testemunha 64,4 (*) 40,9 52,7
Calcio (15-VII + 16-VIII) 61,1 53,5 573
Média (EP=4,1) 62,8 47,2
Quadro resumo da analise de variancia.
Origem da variagg@o Graus de Soma de % do total factores Valor de F

liberdade quadrados (Significancia)
GA; 1 1446,1539 74,0 7,02 (P<0,05)
Calcio 1 129,2704 6,6 0,63 (N.S.)
GA; « Calcio 1 380,0104 19,4 1,84 (N.S.)

Erro 20 1421,7950

(*) Cada valor corresponde a média de 6 amostras. Cada amostra consistia numa caixa com cerca de 200 frutos. O erro padrdo (EP) de cada
valor € 5,9.
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5.4. Efeito da aplicacido de GA; e calcio sobre as caracteristicas

da tangerina ‘Nova’

O efeito da aplicagdo de GA; (20 ppm) sobre o desenvolvimento do fruto e suas caracteristicas foi estudado

no ensaio Castellon 1993-B. Nos ensaios Castellon 1991-B ¢ Aldamar 1993-A estudou-se o efeito da aplicagdo

de GA; e de nitrato de calcio (Ca(NOs3),) a uma concentragdo de 2%.

5.4.1. Efeito sobre o desenvolvimento do fruto e suas caracteristicas

As aplicagdes estivais de GA;
(uma, a 13 de Julho ou duas, a 13 de
Julho e 13 de Agosto) foram estudadas
num ensaio factorial (Castellon
1993-B) em que o outro factor era a
aplicagdo de 2,4-D. Nédo se observaram
interac¢des entre os tratamentos com
2,4-D e os tratamentos com GA;,
(Anexo 36 e Anexo 39) o que permite
analisar as médias das diferentes
modalidades de GA;
independentemente de parte dos frutos

terem sido tratados com 2,4-D.

As aplicagdes de GA; ndo
afectaram significativamente nem o
diametro (Figura 91) nem a altura dos
frutos (Figura92). A andlise de
variancia dos valores a 9 de Agosto e a
16 de Dezembro demonstra que ndo
houve nenhum efeito estatisticamente
significativo, associado a aplica¢do de

GA; (Anexo 37 e Anexo 40)
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—o— GA3 (13-VII+ 13-VII)

~
o
T

S a (o]
o o o
T T T

w
o
T
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Figura 91 - Efeito da aplicacido de GA; sobre o diametro do fruto, no ensaio
Castellon 1993-B.
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Figura 92 - Efeito da aplicacio de GA; sobre a altura do fruto, no ensaio Castellén
1993-B.
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Mesmo assim, a relacdo
1,28
A —O— Testemunh:
didmetro/altura dos frutos tratados com i
. 1,26 |—0—GA3 (13-VIl + 13-Vill)
GA,; foi, ao longo de todo o periodo de
~ o . 1,24 |
observacdo, inferior a dos frutos g
T
. . = 1,22 |
testemunha (Figura 93). Essa diferenga | £
Q
s . . . € |
em relagio a testemunha foi mais | € 120
o
importante nos frutos com duas | T 118
T
aplicacdes de GA;. As diferencas | & 1,16 -
aumentaram com o tempo, desde 114
Agosto at¢é Novembro e eram 112
’ Julho Agosto Setembro  Outubro  Novembro Dezembro
estatisticamente significativas

Figura 93 - Efeito da aplicacdo de GA; sobre a relacio didmetro/altura do fruto, no

(Anexo 38 e Anexo 41). 0 2
ensaio Castellén 1993-B.

Neste ensaio (Castellon 1993-B) ndo se observaram diferengas estatisticamente significativas entre frutos
testemunha e frutos tratados com GA; a 13 de Julho, em nenhum dos pardmetros determinados a 9 de Agosto,

época em que teve inicio o rachamento dos frutos (Quadro 40).

Quadro 40 - Efeito de uma aplicacdo de GA; a 13 de Julho, sobre varios parametros do fruto, medidos a
9 de Agosto. Ensaio Castellon 1993-B.

Modalidade
Parametro Testemunha (*) GA; (13-VID)
Diametro (mm) 33,2+0,9 344+1,0
Altura (mm) 282+0,8 299+1,1
Relagdo didmetro/altura 1,18 £0,01 1,16 £ 0,02
Espessura da casca (mm) 391+0,14 3,96+ 0,15
Diametro do umbigo (mm) 3,05+0,25 3,36+ 0,21
Diametro do pedunculo (mm) 2,97 £0,08 3,13 +£0,07
Peso fresco (g) 18,0+ 1,5 204 +1,8
Peso seco (g) 53 5,7
% de matéria seca no fruto 29,5 28,2
Peso fresco da polpa (g) 9,2 10,4
Peso seco da polpa (g) 1,8 1,8
% de matéria seca na polpa 19,4 17,7
Peso fresco da casca (g) 8,8+0,8 10,0+ 0,9
Peso seco da casca (g) 3,5 3,9
% de matéria seca na casca 40,1 39,2
% de casca no fruto (p/p) 484+1,0 49,0+1,0
Peso fresco do pedunculo (mg) 77,9 85,9
Peso seco do pedunculo (mg) 39,9 41,5
% de matéria seca no pedinculo 51,2 48,3

* Cada um dos valores deste quadro corresponde a média de uma amostra de 24 frutos. Estes foram colhidos nas arvores que ndo levaram nenhum

tratamento com 2.,4-D.
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O efeito da aplicagdo de GA; (20 ppm) e de nitrato de calcio (Ca(NO;),) a uma concentracdo de 2% sobre a
espessura da casca do fruto na época de maturacao foi estudado no ensaio Castellon 1991-B. A determinagdo da
espessura da casca foi feita a 20 de Dezembro (quatro meses depois da tltima aplicagdo do nitrato de célcio e
um més ¢ meio depois da aplicagdo do GA;).

No Quadro 41 pode-se observar a espessura média da casca dos frutos de cada uma das modalidades. Para
facilitar a andlise dos dados, apresenta-se também a média de cada um dos niveis (frutos testemunha e tratados)
em ambos factores (GA; e calcio) o que se apresenta como adequado, dado o facto de ndo haver interac¢ao entre

os factores.

Quadro 41 - Efeito da aplicacido de GA; e calcio sobre a espessura da casca do fruto (mm) medida a 20 de
Dezembro de 1991. Ensaio Castellon 1991-B.

GA; (5-XI)

Calcio Testemunha GA; Média (EP=0,06)
Testemunha 3,23 (% 3,22 3,22
Calcio (15-VII + 16-VIII) 3,24 3,12 3,18
Média (EP=0,06) 3,24 3,17
Quadro resumo da analise de variancia.
Origem da variagdo Graus de Soma de % do total factores Valor de F

liberdade quadrados (Significancia)
GA; 1 0,034085 50,4 0,68 (N.S.)
Calcio 1 0,012636 18,7 0,25 (N.S.)
GA; « Calcio 1 0,020929 30,9 0,42 (N.S.)

Erro 27 1,347799

(*) Cada valor corresponde a média de 8 amostras, das 8 repeticdes do ensaio. Cada amostra estava composta de 5 frutos. Em cada fruto
foram feitas 2 medigdes. O erro padrdo (EP) de cada valor ¢ 0,08.

O resumo da analise de variancia incluida no Quadro 41 pés em evidéncia que nenhum dos factores

estudados no ensaio Castellon 1991-B teve um efeito significativo sobre a espessura da casca.

5.4.2. Efeito sobre a resisténcia da casca e a consisténcia do fruto

No ensaio Castellon 1991-B estudou-se o efeito do GA; e do célcio sobre algumas caracteristicas do fruto
que habitualmente se relacionam com o seu estado de maturagdo e com a sua senescéncia.

Os dados relativos a resisténcia da casca a rotura, determinada por penetrometria, estdo apresentados no
Quadro 42. Nele pode-se ver que os tratamentos com calcio a 2%, em duas datas (15 de Julho e 16 de Agosto)
ndo afectaram a resisténcia da casca nem a resposta deste parametro ao GA; (interac¢@o nio significativa).

A pulverizagdo das arvores com GAj; na época de mudanga de cor do fruto aumentou a resisténcia da casca
a rotura, de 1,75 kg na testemunha a 1,83 kg nas arvores tratadas, tendo este efeito sido altamente significativo

(P<0,01).
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Quadro 42 - Efeito da aplicacio de GA; e calcio sobre a resisténcia da casca do fruto de ‘Nova’, a rotura
(kg) determinada a 20 de Dezembro de 1991. Ensaio Castellon 1991-B.

GA; (5-XI)
Calcio Testemunha GA; Média (EP=0,04)
Testemunha 1,64 (*) 1,86 1,75
Calcio (15-VII + 16-VIII) 1,68 1,99 1,83
Média (EP=0,04) 1,66 1,92

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variag@o Graus de Soma de % do total factores Valor de F

liberdade quadrados (Significancia)
GA; 1 0,56219 88,1 24,25 (P<0,01)
Calcio 1 0,06069 9,5 2,62 (N.S.)
GA; . Célcio 1 0,01538 24 0,66 (N.S.)
Erro 28 0,64926

(*) Cada valor corresponde a média de 8 amostras, das 8 repeti¢cdes do ensaio. Cada amostra estava composta de 5 frutos. Em cada fruto

foram feitas 4 medigdes. O erro padrdo (EP) de cada valor ¢ 0,05.

A consisténcia ou firmeza do fruto foi afectada do mesmo modo que a resisténcia da casca.

O calcio ndo afectou nem a deformagdo temporaria (Quadro 43) nem a deformagdo permanente

(Quadro 44). Por outro lado, o GA; reduziu de forma significativa ambos parametros. A aplicagdo de GA; ndo

afectou a recuperac¢do do fruto apds ter sido submetido a pressdo (Quadro 45) mas o seu efeito em termos

relativos (% da deformac@o inicial) aproxima-se da significancia estatistica (P<0,07; Quadro 46).

Quadro 43 - Efeito da aplicacio de GA; e calcio sobre a deformacio do fruto (mm) provocada pela
pressao de 1 kg. Determinacio realizada com frutos colhidos a 20 de Dezembro de 1991. Ensaio Castellon

1991-B, em tangerineira ‘Nova’.

GA; (5-XI)
Calcio Testemunha GA; Média (EP=0,03)
Testemunha 1,26 (*) 1,17 1,21
Calcio (15-VII + 16-VIII) 1,28 1,20 1,24
Meédia (EP=0,03) 1,27 1,19

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variag@o Graus de Soma de % do total factores Valor de F

liberdade quadrados (Significancia)
GA; 1 0,05561 87,2 4,56 (P<0,05)
Calcio 1 0,00800 12,5 0,66 (N.S.)
GA; . Célcio 1 0,00014 0,2 0,01 (N.S.)
Erro 28 0,34142

(*) Cada valor corresponde a média de 8 amostras, das 8 repeticdes do ensaio. Cada amostra estava composta de 5 frutos. O erro padrao (EP)

de cada valor é 0,04.
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Quadro 44 - Efeito da aplicacdo de GA; e calcio sobre a deformagao permanente do fruto (mm) por ac¢io
de uma forca de 1 kg. Determinacio realizada com frutos colhidos a 20 de Dezembro de 1991. Ensaio
Castellon 1991-B, em tangerineira ‘Nova’.

GA; (5-XI)

Calcio Testemunha GA; Média (EP=0,01) (**)
Testemunha 0,23 (%) 0,19 0,21
Calcio 0,23 0,19 0,21
Média (EP=0,01) 0,23 0,19
Quadro resumo da analise de variancia.
Origem da variagdo Graus de Soma de % do total factores Valor de ¥

liberdade quadrados (Significancia)
GA; 1 0,01148 99,7 6,04 (P<0,05)
Calcio (15-VII + 16-VIII) 1 0,00001 0,1 0,01 (NS.)
GA; . Calcio 1 0,00002 0,2 0,01 (N.S.)

Erro 28 0,05324

(*) Cada valor corresponde a média de 8 amostras, das 8 repetigdes do ensaio. Cada amostra estava composta de 5 frutos. O erro padrao (EP)
de cada valor € 0,02.

Quadro 45- Efeito da aplicacdo de GA; e calcio sobre a recuperacio do didmetro equatorial (mm) do
fruto sujeito a uma pressao de 1 kg. Determinacgfo realizada com frutos colhidos a 20 de Dezembro de
1991. Ensaio Castellon 1991-B, em tangerineira ‘Nova’.

GA; (5-XI)

Célcio Testemunha GA; Média (EP=0,21)
Testemunha 1,03 (% 0,97 1,00
Calcio (15-VII + 16-VIII) 1,05 1,01 1,03
Média (EP=0,21) 1,04 0,99
Quadro resumo da analise de variancia.
Origem da variagdo Graus de Soma de % do total factores Valor de F

liberdade quadrados (Significancia)
GA; 1 0,016562 65,2 2,31 (N.S))
Calcio 1 0,008581 33,8 2,20 (N.S))
GA; . Calcio 1 0,000242 1,0 0,03 (N.S.)

Erro 28 0,200475

(*) Cada valor corresponde a média de 8 amostras, das 8 repeti¢des do ensaio. Cada amostra estava composta de 5 frutos. O erro padrio (EP)
de cada valor ¢ 0,03.
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Quadro 46- Efeito da aplicacdo de GA; e calcio sobre a percentagem de recuperagio do fruto sujeito a
uma pressiao de 1 kg. Determinacfo realizada com frutos colhidos a 20 de Dezembro de 1991. Ensaio
Castellén 1991-B, em tangerineira ‘Nova’.

GA; (5-XI)

Calcio Testemunha GA; Média (EP=0,64)
Testemunha 81,9 (% 83,5 82,7
Calcio (15-VII + 16-VIII) 82,1 84,1 83,1
Média (EP=0,64) 82,0 83,8
Quadro resumo da analise de varidncia.
Origem da variagdo Graus de Soma de % do total factores Valor de

liberdade quadrados (Significancia)
GA; 1 24,8677 94,0 3,80 (P<0,07)
Calcio 1 1,4047 5,3 0,22 (N.S.)
GA; . Célcio 1 0,1860 0,7 0,03 (N.S.)

Erro 28 183,1461

(*) Cada valor corresponde a média de 8 amostras, das 8 repeticdes do ensaio. Cada amostra estava composta de 5 frutos. O erro padrao (EP)
de cada valor é 0,90.

5.4.3. Efeito sobre a cor da casca
Do Quadro 47 ao Quadro 50 pode-se observar o efeito da aplicacdo de GA; (20 mg/l; 5-XI) e nitrato de

calcio (2%; 15-VII + 16-VIII) sobre a cor da casca do fruto, no ensaio Castellon 1991-B.

A aplicagdo de nitrato de calcio ndo afectou o valor de L, determinado a 20 de Dezembro desse ano
(Quadro 47). Os frutos das arvores tratadas com GA;z a 5 de Novembro tinham uma maior luminosidade (eram
mais claros) que os das arvores testemunha. A diferenca € significativa, de acordo com a andlise de variancia
apresentada. De toda a variabilidade deste factor devida a factores conhecidos, 86,4% deve-se a diferenca entre
frutos tratados e nao tratados com GA;.A analise de varidncia permite constatar que ndao houve uma interacg¢do

significativa entre os dois factores estudados: aplicag@o de calcio e de GA;.
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Quadro 47- Efeito da aplicacdo de GA; e de duas aplicacdes de calcio Ca(NO3), sobre a cor da casca dos
frutos de tangerina ‘Nova’. Valores do parametro "L" de HunterLab, determinado a 20 de Dezembro de
1991. Ensaio Castellon 1991-B.

GA; (5-XID)

Célcio Testemunha GA; Média (EP=0,3)
Testemunha 51,4 (%) 53,1 52,2
Calcio (15-VII + 16-VIII) 52,1 53,1 52,6
Média (EP=0,3) 51,8 53,1
Quadro resumo da analise de variancia.
Origem da variagdo Graus de Soma de % do total factores Valor de ¥

liberdade quadrados (Significancia)
GA; 1 14,106049 86,4 7,23 (P<0,02)
Calcio 1 1,263991 7,7 0,65 (N.S.)
GA; . Calcio 1 0,957668 5.9 0,49 (N.S.)

Erro 28 54,620490

(*) Cada valor corresponde a média de 8 amostras, das 8 repeticdes do ensaio. Cada amostra estava composta de 5 frutos. Em cada fruto
foram feitas 4 medigdes. O erro padrao (EP) de cada valor ¢ 0,5.

Os parametros “a” e “b” de HunterLab, que representam a evolucdo da cor entre o verde e o vermelho, e
entre o azul e o amarelo, respectivamente, também ndo sofreram nenhuma alteragdo significativa, devida a
aplicagdo de Ca(NOs),.

A aplicagdo de GA; provocou uma redugdo do valor do pardmetro “a”, de 37,8 para 36,6 (Quadro 48), ¢
reduziu o valor do pardmetro “b”, de 30,4 na testemunha para 29,2 nos frutos das arvores tratadas (Quadro 49).
Isto significa que os frutos tratados estavam mais verdes que aqueles a que ndo tinhamos aplicado GA;. A
diferenga provocada pelo GA; no pardmetro “a” ¢ estatisticamente significativa e foi responsavel por 75% da
variancia do ensaio, devida aos factores estudados.

A interacgdo entre os dois factores ndo ¢é estatisticamente significativa, o que revela que uma aplicagéo

prévia de calcio ndo altera o efeito do GA; sobre os parametros “a” e “b”.
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Quadro 48 - Efeito da aplicacdo de GA; e de duas aplicacoes de calcio Ca(NQO3), sobre a cor da casca dos
frutos de tangerina ‘Nova’. Valores do parametro "a" de HunterLab, determinado a 20 de Dezembro de
1991. Ensaio Castellon 1991-B.

GA; (5-XID)

Calcio Testemunha GA; Média (EP=0,4)
Testemunha 37,8 (*) 36,1 37,0
Calcio (15-VII + 16-VII) 37,7 37,1 37,4
Média (EP=0,4) 37,8 36,6
Quadro resumo da analise de variancia.
Origem da variag@o Graus de Soma de % do total factores Valor de F

liberdade quadrados (Significancia)
GA; 1 10,683753 75,0 4,69 (P<0,05)
Calcio 1 1,638050 11,5 0,72 (N.S.)
GA; . Célcio 1 1,917861 13,5 0,84 (N.S.)

Erro 28 63,731625

(*) Cada valor corresponde a média de 8 amostras, das 8 repeti¢cdes do ensaio. Cada amostra estava composta de 5 frutos. Em cada fruto
foram feitas 4 medigdes. O erro padrdo (EP) de cada valor ¢ 0,5.

Quadro 49 - Efeito da aplicacdo de GA; e de duas aplicacdes de calcio Ca(NOj3), sobre a cor da casca dos
frutos de tangerina ‘Nova’. Valores do parimetro "b" de HunterLab, determinado a 20 de Dezembro de
1991. Ensaio Castellon 1991-B.

GA; (5-XD)

Calcio Testemunha GA; Média (EP=0,3)
Testemunha 29,0 (%) 30,2 29,6
Calcio (15-VII + 16-VIII) 29,5 30,5 30,0
Média (EP=0,3) 29,2 30,4
Quadro resumo da analise de variancia.
Origem da variag@o Graus de Soma de % do total factores Valor de F

liberdade quadrados (Significancia)
GA; 1 10,338869 88,0 10,31 (P<0,01)
Calcio 1 1,216510 10,3 1,21 (N.S.)
GA; . Célcio 1 0,199664 1,7 0,20 (N.S.)

Erro 28 28,081034

(*) Cada valor corresponde a média de 8 amostras, das 8 repeticdes do ensaio. Cada amostra estava composta de 5 frutos. Em cada fruto
foram feitas 4 medigdes. O erro padrdo (EP) de cada valor ¢ 0,4.

Os dados do indice de cor (IC=1000.a/ L.b) estdao apresentados no Quadro 50. Aqui pode-se observar que a
aplicagdo de GA; provocou uma redugdo dos valores deste indice. Os frutos tratados com GA; apresentavam
um indice de cor de 23,2, enquanto que nas arvores testemunha este valor era de 25,5. Isto significa que os

frutos tratados com GA; estavam mais verdes (menos alaranjados) que aqueles que ndo receberam esta
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aplicacdo foliar. O factor GA; foi responsavel por 93% da varidncia do ensaio relacionada com factores
conhecidos.

A aplicagdo de calcio nao alterou o indice de cor dos frutos. A diferenca entre frutos tratados e ndo tratados
(24,4 — 24,2 = 0,2) esta dentro dos limites do erro do ensaio. Tal como nos casos anteriores, também aqui nédo

houve interaccdo entre os dois factores estudados.

Quadro 50 - Efeito da aplicacao de GA; e de duas aplicacées de calcio Ca(NOs), sobre o indice de cor
(IC =100.a/L.b) da casca dos frutos de tangerina ‘Nova’, determinado a 20 de Dezembro de 1991. Ensaio
Castellon 1991-B.

GA; (5-XID)

Célcio Testemunha GA; Média (EP=0,5)
Testemunha 25,9 23,0 24,4
Calcio (15-VII + 16-VIII) 25,1 233 24,2
Média (EP=0,5) 25,5 23,2
Quadro resumo da analise de variancia.
Origem da variagdo Graus de Soma de % do total factores Valor de F

liberdade quadrados (Significancia)
GA; 1 42,28270 93,1 9,41 (P<0,01)
Calcio 1 0,44438 1,0 0,10 (N.S.)
GA; « Célcio 1 2,66580 5.9 0,59 (N.S.)

Erro 28 125,84076

(*) Cada valor corresponde a média de 8 amostras, das 8 repeticdes do ensaio. Cada amostra estava composta de 5 frutos. Em cada fruto
foram feitas 4 medig¢des. O erro padrao (EP) de cada valor ¢ 0,7.

No ensaio Aldamar 1993-A, estudou-se o efeito de um (28 de Julho) e de dois tratamentos (28 de Julho e 31
de Agosto) com GA; durante o Verdo sobre a mudanga de cor do fruto. A 11 de Novembro, todos os parametros
de cor do fruto tinham sido afectados pelos tratamentos com GAj;. Nesta data, os valores do parametro "L" dos
frutos tratados 2 vezes com GAj;, eram inferiores aos dos frutos testemunha (Quadro 51). Os frutos tratados uma
sO vez, ndo tinham diferenga, em relagdo a testemunha. Isto significa que os frutos tratados 2 vezes com GA;
tinham menos brilho que os frutos testemunha e que os tratados uma sé vez com aquele produto. O calcio ndo

afectou o valor de L nem a resposta ao GA;.
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Quadro 51 - Efeito de duas aplica¢ées de Ca(NOs3), e de uma e duas aplicacoes de GA; sobre o parametro
" L" de HunterLab, medido a 11 de Novembro de 1993. Ensaio Aldamar 1993-A.

Ca(NOs), GA;
GA;-0 GA; - 1 GA; -2 Média (EP=0,5)
Célcio - 0 58,8 (%) 58,8 52,6 56,7
Calcio - 2 59,3 58,0 51,1 56,1
Média (EP=0,6) 59,1 a 58,42 51,9b

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variacdo Graus de Soma de % do total factores Valor de

liberdade quadrados (Significancia)
Calcio 1 1,95 0,8 0,8 (N.S.)
GA; 2 250,00 97,5 48,8 (P<0,01)
Calcio x GA; 2 4,40 1,7 0,9 (N.S.)
Erro 18 46,13

(*) O erro padrdo de cada valor ¢ 0,8. Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).

O parametro “a” foi afectado pelos 2 tratamentos com GA; (Quadro 52). Os frutos tratados uma sé vez, em
Julho, tinham valores de "a" mais baixos que os da testemunha mas essa diferenga era muito mais pequena que

no caso dos frutos tratados em Julho e Agosto. O parametro “a” apresentou valores mais baixos nos frutos das

arvores tratadas com célcio. Isto significa que os frutos tratados com calcio tinham uma cor mais verde.

Quadro 52 - Efeito de duas aplicacées de Ca(NQO3), e de uma e duas aplicacoes de GA; sobre o parametro
"a" de HunterLab, medido a 11 de Novembro de 1993. Ensaio Aldamar 1993-A.

Ca(NOs), GA;
GA;-0 GA;- 1 GA;-2 Média (EP=0,9)

Célcio - 0 28,8 (%) 24,5 52 19,5

Célcio - 2 25,6 22,0 24 16,7

Média (EP=1,1) 2722 233b 38¢

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagdo Graus de Soma de % do total factores Valor de F

liberdade quadrados (Significancia)
Calcio 1 472 1,9 4,5 (P<0,05)
GA; 2 2513,9 98,1 119,8 (P<0,01)
Calcio x GA; 2 0,6 0,0 0,0 (N.S.)
Erro 18 188,8

(*) O erro padrdo de cada valor ¢ 1,6. Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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O parametro "b" tinha valores mais baixos nos frutos tratados com GAj;. Essa diferenga s6 era significativa

no caso dos frutos tratados com GA; em Julho e Agosto (Quadro 44).

Quadro 53 - Efeito de duas aplicacées de Ca(NQO3), e de uma e duas aplicacoes de GA; sobre o parametro
"b" de HunterLab, medido a 11 de Novembro de 1993. Ensaio Aldamar 1993-A.

Ca(NO;), GA;
GA; -0 GA;- 1 GA;-2 Média (EP=0,4)
Célcio - 0 33,3 (%) 332 28,3 31,6
Célcio - 2 33,6 32,5 27,1 31,0
Média (EP=0,4) 334a 329a 27,7b

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variag@o Graus de Soma de % do total factores Valor de F

liberdade quadrados (Significancia)
Calcio 1 1,9 1,2 1,2 (N.S.)
GA; 2 159,4 97,3 49,7 (P<0,01)
Calcio x GA; 2 2,5 1,5 0,8 (N.S.)
Erro 18 28,9

(*) O erro padrdo de cada valor ¢ 0,6. Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).

O indice de cor tem valores estatisticamente mais baixos nos frutos tratados com GA; em Julho e Agosto
que nos frutos testemunha. Os frutos tratados apenas em Julho, ndo diferiam significativamente dos frutos
testemunha (Quadro 45). Estes dados demonstram que uma dupla aplica¢do de GA; provocou, neste ensaio, um

atraso na coloragdo dos frutos. Esta diferenca de coloragdo era clara por simples apreciagdo visual.

Quadro 54 - Efeito de duas aplicacdes de Ca(NOs), e de uma e duas aplicacdes de GA; sobre o indice de
cor (IC =100.a/L.b) da casca de tangerina ‘Nova’, a 11 de Novembro de 1993. Ensaio Aldamar 1993-A.

Ca(NO3)2 GA3

GA;-0 GA;- 1 GA;-2 Média (EP=0,6)
Calcio - 0 14,7 (%) 12,5 33 10,2

Célcio - 2 12,9 11,7 13 8,6

Média (EP=0,7) 138a 12,1a 23b

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagado Graus de Soma de % do total factores Valor de F

liberdade quadrados (Significancia)
Calcio 1 14,6 23 3,44 (N.S.)
GA; 2 616,0 97,4 72,63 (P<0,01)
Calcio x GA; 2 1,6 0,3 0,18 (N.S.)
Erro 18 76,3

(*) O erro padrao de cada valor ¢ 1,0. Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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5.5. Produtividade da tangerineira ‘Fortune’

5.5.1. Técnicas de aumento do vingamento

As técnicas de aumento do vingamento de ‘Fortune’ foram testadas num ensaio factorial (Castellon

1992-B). A aplica¢do de GA; durante a floracdo ndo aumentou o numero de frutos vingados por arvore mas a

incisdo anelar a principios de Junho aumentou o vingamento(Quadro 55).

Quadro 55 — Efeito do GA; e da incisdo anelar sobre o vingamento do fruto da tangerineira ‘Fortune’
(niimero de frutos vingados por arvore), no ensaio Castellon 1992-B.

Aplicagao foliar de GA; Incisdo anelar (2-VI)

durante a floragdo (29-1V) Sem incisdo anelar Com incisdo anelar Média

Testemunha 711 997 854

GA; (29-1V) 738 1046 892

Média 725 1022

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagao Graus de Soma de % do total Valor de F
liberdade quadrados factores (Significancia)

GA; (29-1V) 1 23161,0 1,6 0,71 (N.S.)

Incisdo anelar (2-VI) 1 1414599,6 98,3 43,13 (P<0,0001)

GA; x Incisdo anelar 1 1958,6 0,1 0,06 (N.S.)

Erro 60 1967999.3

Durante o periodo anterior a colheita, ocorreu uma queda de frutos que foi superior nas arvores onde se

praticou a incis@o anelar (Quadro 56).

Quadro 56 — Efeito do GA; e da incisdo anelar sobre a queda pré-colheita da tangerineira ‘Fortune’
(nmimero de frutos caidos por arvore), no ensaio Castellon 1992-B.

Aplicagao foliar de GA; Incisdo anelar (2-VI)

durante a floragdo (29-1V) Sem incisdo anelar Com incisdo anelar Média

Testemunha 85 99 92

GA; (29-1V) 88 107 97

Média 86 103

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagdo Graus de Soma de % do total Valor de F
liberdade quadrados factores (Significancia)

GA; (29-1V) 1 415,31 8,3 0,56 (N.S.)

Incisdo anelar (2-VI) 1 4495,14 89,7 6,04 (P<0,05)

GA; % Incisdo anelar 1 99,42 2,0 0,13 (N.S))

Erro 60 44626,58
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A percentagem de frutos caidos foi inferior nas arvores onde se praticou a incisdo anelar (Quadro 57).
Porém, essa diferenca deve-se ao niimero de frutos vingados. Quando este pardmetro se introduziu como

variavel covariante, o efeito da incisdo anelar deixou de ser estatisticamente significativo.

Quadro 57 — Efeito do GA; e da incisdo anelar sobre a queda pré-colheita da tangerineira ‘Fortune’
(percentagem de frutos caidos por arvore), no ensaio Castellon 1992-B.

Aplicagao foliar de GA; Incisdo anelar (2-VI)

durante a floragdo (29-1V) Sem incisdo anelar Com incisdo anelar Média
Testemunha 13,0 10,1 11,5
GA; (29-1V) 12,3 10,5 11,4
Média 12,6 10,3

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagdo Graus de Soma de % do total Valor de

liberdade quadrados factores (Significancia)
GA; (29-1V) 1 0,2069 0,2 0,01 (N.S.)
Incisdo anelar (2-VI) 1 84,4815 94,4 5,22 (P<0,05)
GA; x Incisdo anelar 1 4,8337 5.4 0,30 (N.S.)
Erro 60 972,0616

Médias ajustadas mediante analise de covariincia.

Aplicacao foliar de GA; Incisdo anelar (2-VI)

durante a floragdo (29-1V) Sem incisdo anelar Com incisdo anelar Média
Testemunha 10,9 11,7 11,3
GA; (29-1V) 10,6 12,7 11,7
Média 10,8 12,2

Quadro resumo da analise de covariancia.

Origem da variag@o Graus de Soma de % do total Valor de F
liberdade quadrados factores (Significancia)

Variavel covariante

Nitimero de frutos vingados 1 312,0148 91,5 27,89 (P<0,0001)

Modalidades

GA; (29-1V) 1 2,1107 0,6 0,19 (N.S.)

Incisdo anelar (2-VI) 1 19,4672 3,7 1,74 (N.S.)

GA; x Incisdo anelar 1 7,5870 2,2 0,68 (N.S.)

Erro 59 660,0468

A incisdo anelar provocou um aumento da colheita, tanto em ntimero de frutos (Quadro 58) como em kg de
fruta colhida por arvore (Quadro 59). Tanto num caso como no outro, a incisdo anelar explica mais de 98% do

total da variabilidade do ensaio devida a factores conhecidos. A aplicagdo de GA; ndo afectou a colheita.
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Quadro 58 — Efeito do GA; e da incisdo anelar sobre a colheita da tangerineira ‘Fortune’ (niimero de
frutos colhidos por arvore), no ensaio Castellon 1992-B.

Aplicacdo foliar de GA; Incisdo anelar (2-VI)

durante a floragéo (29-1V) Sem incisdo anelar Com incisdo anelar Média

Testemunha 626 898 762

GA; (29-1V) 650 840 795

Média 638 919

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagao Graus de Soma de % do total Valor de F
liberdade quadrados factores (Significancia)

GA; (29-1V) 1 17373,4 1.4 0,53 (N.S.)

Incisdo anelar (2-VI) 1 1259610,2 98,5 38,11 (P<0,0001)

GA, x Incisdo anelar 1 1175,5 0,1 0,04 (N.S.)

Erro 60 1982899,2

Quadro 59 — Efeito do GA; e da incisdo anelar sobre a colheita da tangerineira ‘Fortune’ (kg/arvore), no

ensaio Castellon 1992-B.

Aplicagao foliar de GA; Incisdo anelar (2-VI)

durante a floragao (29-1V) Sem incisdo anelar Com inciséo anelar Média

Testemunha 42,1 52,1 47,1

GA; (29-1V) 43,7 53,0 48,3

Média 42,9 52,5

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagao Graus de Soma de % do total Valor de F
liberdade quadrados factores (Significancia)

GA; (29-1V) 1 24,8544 1,6 0,30 (N.S.)

Incisdo anelar (2-VI) 1 1490,9252 98,2 17,99 (P<0,0001)

GA, x Incisdo anelar 1 1,8792 0,1 0,02 (N.S.)

Erro 60 4971,5041

O peso médio do fruto foi inferior nas arvores em que se praticou a incisdo anelar mas esse efeito esta

relacionado com o maior numero de frutos vingados nas arvores em que se aplicou esta técnica, como o prova a

analise de covariancia dos valores (Quadro 60).
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Quadro 60 — Efeito do GA; e da incisdo anelar sobre o peso médio do fruto (g) da tangerineira ‘Fortune’,
no ensaio Castellon 1992-B.

Aplicagao foliar de GA;
durante a floragdo (29-1V)

Incisdo anelar (2-VI)

Sem incisdo anelar

Com incisdo anelar

Média

Testemunha 68,9 58,7

GA; (29-1V) 67,7 57,6

Média 68,3 58,1

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagdo Graus de Soma de % do total Valor de F
liberdade quadrados factores (Significancia)

GA; (29-1V) 1 20,5078 1,2 0,36 (N.S.)

Incisdo anelar (2-VI) 1 1665,6455 98,8 29,51 (P<0,0001)

GA; x Incisdo anelar 1 0,0894 0,0 0,00 (N.S.)

Erro 60 3386,7296

Médias ajustadas mediante analise de covariancia.

Aplicagao foliar de GA; Incisdo anelar (2-VI)

durante a floragdo (29-1V) Sem incisdo anelar Com incisdo anelar Média

Testemunha 64,4 62,1

GA; (29-1V) 64,0 62,4

Média 64,2 62,3

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagdo Graus de Soma de % do total Valor de
liberdade quadrados factores (Significancia)

Variavel covariante

Numero de frutos vingados 1 1518,5395 97,6 47,96 (P<0,0001)

Modalidades

GA; (29-1V) 1 0,0896 0,0 0,00 (N.S.)

Incisdo anelar (2-VI) 1 35,1616 2,3 1,11 (N.S.)

GA; x Incisdo anelar 1 2,3337 0,1 0,07 (N.S.)

Erro 59 1868,1901
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5.5.2. Aumento do tamanho do fruto em tangerineira ‘Fortune’

No ensaio Castellon 1994 testou-se o efeito da aplicacdo de 2,4-D, em diferentes datas, sobre o calibre do
fruto de ‘Fortune’. O efeito sobre o vingamento foi também avaliado, através do nimero de frutos colhidos.

Pelos dados apresentados no Quadro 61, pode-se concluir que nenhuma aplicagdo de 2,4-D afectou o
nimero de frutos colhidos. A variabilidade da parcela era grande e as diferencas observadas entre as

modalidades ndo atingiram significancia estatistica.

Quadro 61 — Efeito da aplicacio de 2,4-D sobre a colheita, no ensaio Castellon 1994.

Modalidade Colheita Peso do fruto (g)
(Frutos/arvore) (Kg/arvore) Valores reais Valores ajustados (**)

Testemunha 179 a (*) 17,6 a 101 ab 98 a

2,4-D (29 Abril) 327 a 31,3 ab 97 a 97 a

2,4-D (2 Junho) 438 a 429b 101 ab 104 a

2,4-D (2 Julho) 244 a 26,0 ab 111b 110 a

Significancia N.S. N.S. N.S. N.S.

(*) Médias com letras comuns ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05)
(**) Os valores foram ajustados mediante analise de covariancia, em que o nimero de frutos colhidos foi introduzido como variavel

covariante.

Os valores do peso médio do fruto foram analisados de duas formas. Uma andlise de varidncia com base na
média de cada um dos talhdes, revela uma diferenga significativa entre o peso do fruto das arvores tratadas com
2,4-D a 29 de Abril e as tratadas a 2 de Julho. Porém, fazendo uma analise de covaridncia dos mesmos dados,
considerando o numero de frutos colhidos como variavel covariante, ndo encontramos diferencas significativas entre
nenhuma das modalidades. O efeito da variavel covariante (niimero de frutos colhidos) sobre o peso médio do fruto
esta proximo da significancia estatistica (P=0,06).

A colheita, expressa como o peso dos frutos colhidos por cada arvore, conjuga o efeito dos tratamentos
sobre o vingamento e o tamanho do fruto. Neste parAmetro, o valor mais elevado observa-se nas plantas
tratadas com 2,4-D a 2 de Junho, com 42,9 kg/arvore. Esse valor foi significativamente mais alto que o obtido

na testemunha e que foi de 17,6 kg/arvore.
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Figura 94 - Distribuicio da colheita de ‘Fortune’ por calibres comerciais. Dados do ensaio Castellon 1994.

A distribui¢go dos frutos por calibres comerciais apresentada na Figura 94 pde em evidéncia que o calibre mais
abundante na testemunha foi o 2. Nas arvores em que se aplicou 2,4-D em diferentes datas, o calibre 1 foi aquele em
que havia um maior peso de frutos. As arvores em que a aplicagdo se realizou em Abril produziram mais frutos de
todos os calibres, em relagdo a testemunha mas as diferencas nunca foram estatisticamente significativas. As arvores
tratadas com 2,4-D em Junho apresentaram uma colheita superior em todos os calibres mas so nos calibres 1 ¢ 1x a
diferenca em relagdo a testemunha foi estatisticamente significativa. As arvores tratadas em Julho apresentaram uma
colheita similar a testemunha nos calibres pequenos mas nos calibres maiores apresentaram valores superiores aos da

testemunha. A diferenca foi estatisticamente significativa nos calibres 1xx e 1xxx.



5. Resultados 149

5.6. Acidentes fisiologicos da casca da tangerina ‘Fortune’

5.6.1. Aparecimento e caracterizacio das manchas de ‘Fortune’

Em todos os pomares de ‘Fortune’ em que decorreu este trabalho, observou-se que uma importante parte
dos frutos apresentava manchas na casca. No pomar de Almenara, estudou-se a evolugdo do aparecimento das
manchas, em frutos do exterior (frutos expostos) e do interior da copa (frutos ndo expostos) (metodologia
descrita na pagina 54). Neste pomar e na campanha 1992/1993, em que se realizou este estudo, observou-se que
o aparecimento das manchas se deu a partir de Janeiro. A amostragem de 26 de Fevereiro foi aquela em que
apareceram os primeiros frutos manchados (Figura 95). Em Abril, a incidéncia do aparecimento de manchas era
maior que em Fevereiro. Desde o aparecimento das primeiras manchas, em todas as amostragens realizadas, a

proporgcao de frutos manchados era superior nas zonas do exterior da copa da arvore.

30

—O0— Frutos expostos

25 L - - -®- - - Frutos n&o expostos

N
o
T

10 |

Frutos manchados (%)

Dezembro‘ Janeiro | Fevereiro Margo | Abril

Figura 95 - Evolucio da proporcio de frutos manchados, no pomar de Almenara, em 1993. Nas datas assinaladas
com asterisco, a diferenca entre frutos com diferentes localizagdes é estatisticamente significativa,
segundo o teste de * (P=0,05).

Na figura anterior, os valores apresentados para os frutos expostos sdo a média dos valores obtidos em
frutos situados do lado sul e do lado norte da arvore. Nao se observaram diferengas entre o lado sul e o lado
norte, na propor¢ao de frutos manchados (dados ndo apresentados).

No ensaio Castellon 1992-C, em Janeiro, a proporg¢ao de frutos manchados no lado sul e no exterior da copa

era de 33 % (Quadro 64). Os primeiros frutos com pitting foram observados em Fevereiro e a incidéncia deste

fenémeno foi superior na amostragem de 31 de Margo.
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Em todos os pomares observados, as manchas eram mais frequentes na zona exposta do fruto (Figura 96).
Pode-se ainda observar que os frutos do exterior da copa que se encontravam parcialmente cobertos por alguma
folha, ndo apresentavam manchas na zona encoberta, mas podiam apresentar manchas nas zonas expostas e

sobretudo na periferia das zonas cobertas pelas folhas (Figura 97).

Figura 96 - Fruto de ‘Fortune’ em que se podem ver manchas na zona exposta do
fruto. O lado do fruto virado para o interior da copa niio apresentava
qualquer tipo de mancha.

Figura 97 - Fruto de ‘Fortune’ situado no exterior da copa e parcialmente coberto
por uma folha. A zona coberta tem uma coloracio mais intensa e nio
apresenta manchas. Véem-se algumas manchas na periferia da zona
que estava coberta pela folha.
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Figura 98 - Mancha de ‘Fortune’ observada através de microscopia de varrimento. Este fruto colhido em

Castellon, a 20 de Fevereiro, apresentava sintomas de inicio de pitting, sem que se tivesse
ainda dado a alteraciio da cor da casca, na zona afectada.

O pitting de ‘Fortune’ aparece sob a forma de uma depressdo na casca, visivel a vista desarmada e muito
mais evidente quando se observa a casca do fruto com a ajuda da microscopia electronica de varrimento
(Figura 98). Vista a uma maior ampliag@o, a zona manchada apresenta grande quantidade de corpos cristalinos
na superficie (Figura 99) e ndo apresenta as placas de cera que se observam nas zonas ndo manchadas do

mesmo fruto (Figura 100).

Figura 99 — Aspecto da superficle do fruto no interior de uma mancha de ‘Fortune’ em inicio de
desenvolvimento (pormenor da mancha visivel na figura anterior). Fruto colhido em
Castellon, a 20 de Fevereiro.
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Figura 100 - Aspecto da casca do mesmo fruto da figura anterior, numa zona nio manchada. Fruto
colhido em Castellon, a 20 de Fevereiro.
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5.6.2. Susceptibilidade do fruto as baixas temperaturas.

Os frutos de ‘Fortune’ colhidos e conservados em camara frigorifica (4°C), desenvolvem manchas similares
aquelas que habitualmente aparecem no campo. Essas manchas s6 se desenvolvem em frutos que, ao ser
colhidos, tinham a cor alaranjada caracteristica desta cultivar. Os frutos colhidos com casca ainda verde ndo

desenvolvem manchas, mesmo quando conservados em camara, a baixa temperatura (Figura 101).

Figura 101 - Frutos de ‘Fortune’ colhidos a 21 de Novembro e conservados a 4°C até 7 de
Dezembro, data em que se fez a fotografia. No momento da colheita nenhum
dos frutos apresentava qualquer tipo de mancha. Depois deste periodo a
baixas temperaturas, os frutos de cor alaranjada desenvolveram manchas na
casca, enquanto que os frutos verdes nio desenvolveram qualquer tipo de
mancha.
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Os frutos que ja tinham mudado de cor mas que ndo apresentavam nenhum tipo de mancha na casca a 17 de
Janeiro, ao serem colocados a uma temperatura de 4 °C passavam a evidenciar sintomas de pitting ao fim de
poucos dias. Depois de ser mantidos durante um més em camara frigorifica, 88,5% dos frutos apresentavam
manchas na casca (Quadro 62). De entre os frutos conservados a temperatura ambiente, apenas 2,8%

desenvolveram algum tipo de mancha.

Quadro 62 — Efeito da temperatura de conservacao, sobre a incidéncia de manchas na casca
(percentagem de frutos afectados) em frutos colhidos no exterior da copa (lado sul), a 17 de Janeiro.
Dados do ensaio Castellon 1992-C.

Data de observagdo

Modalidades 30 de Janeiro 19 de Fevereiro
Frutos conservados em camara frigorifica (4 °C) 28,1 88,5

Frutos conservados a temperatura ambiente 0,8 2,8

Valor de x* 117,05 582,61
Significancia P<0,001 P<0,001

(*) Os dados aqui apresentados referem-se apenas a frutos testemunha.

Os frutos colhidos a 25 de Fevereiro, do lado sul do exterior da copa, eram muito susceptiveis ao
aparecimento de manchas. Ao fim de um més a 4 °C, 99,5 % dos frutos apresentava pitting (Quadro 63). Os
frutos conservados a temperatura ambiente ndo apresentavam pitting mas foram afectados por outro tipo de

manchas, nomeadamente, as associadas a desidratagdo e a senescéncia da casca.

Quadro 63 — Efeito da temperatura de conservacio, sobre a incidéncia de pitting e outros tipos de
manchas (percentagem de frutos afectados) em frutos colhidos no exterior da copa (lado sul), a 25 de
Fevereiro e conservados até 17 de Marco. Dados do ensaio Castellon 1992-C.

Tipos de manchas

Modalidades Pitting Outras manchas Total
Frutos conservados em cAmara frigorifica (4 °C) 99,5 0,0 99,5
Frutos conservados a temperatura ambiente 0,0 60,0 60,0
Valor de x* 379,42 256,82 148,18
Significancia P<0,001 P<0,001 P<0,001

(*) Os dados aqui apresentados referem-se apenas a frutos testemunha.

A Figura 102 revela a evolucdo da susceptibilidade aos danos de frio, durante os meses que antecedem a
colheita, em frutos do interior e do exterior da copa. Pode-se ver que durante os meses de Dezembro e Janeiro,
apenas os frutos do exterior da copa sdo susceptiveis aos danos por frio. A partir de ai e até a colheita, os frutos
situados no interior da copa também s3o susceptiveis ao aparecimento de danos por frio, embora essa

susceptibilidade seja sempre inferior a dos frutos situados na parte exterior da copa da arvore.
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Figura 102 - Evolucio da sensibilidade ao frio de frutos com distinta posi¢do na arvore. O grafico mostra a

diferencas entre os dois tipos de frutos sio altamente significativas (P<0,001), em todas as datas.

Figura 103 - Frutos de ‘Fortune’ apés 40 dias de conservagio a 4°C. No momento da colheita (8 de

Janeiro), nenhum destes frutos apresentava qualquer tipo de mancha. Depois de ser mantidos
a baixas temperaturas, os frutos provenientes do exterior da copa (dir.) estio completamente
manchados. Nos frutos provenientes do interior da copa (esq.), a incidéncia das manchas é
muito menor. Nos frutos da direita, os sinais indicam o lado exposto do fruto, quando este se
encontrava na arvore.

percentagem de fruto manchados apés conservacio durante um més a 4°C. Segundo o teste de %’, as

Nos frutos do exterior da copa, as manchas apareciam predominantemente na zona exposta do fruto, ou seja

na zona que se encontrava virada para o exterior, quando o fruto se encontrava na arvore (Figura 103;

Figura 104). Apods longos periodos de conservagdo, alguns frutos apresentavam manchas em todo o fruto

(Figura 103).
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Figura 104 - Frutos de ‘Fortune’ apés 1 més de conservagio a 4°C. No momento da
colheita (11 de Dezembro), estes frutos nio apresentava qualquer tipo de
mancha. Estes frutos que se situavam no exterior da copa apresentam
manchas na zona do fruto que estava virada para o exterior da arvore
(assinalada com um risco na zona peduncular).

5.6.3. Efeito de aplicacoes de GAj, 2,4-D e calcio sobre a incidéncia das

manchas e a susceptibilidade dos frutos ao frio

No ensaio Castellon 1992-C, estudou-se o efeito de uma aplicagdo conjunta de GA; e calcio a 25 de
Novembro sobre o aparecimento de manchas nos frutos, durante os meses anteriores a colheita. Este estudo
incidiu apenas sobre os frutos situados no exterior da copa (frutos expostos), no lado sul das arvores.

Na primeira data de amostragem (17 de Janeiro), ndo havia frutos com pitting (Quadro 64). Porém,
registou-se a existéncia de frutos afectados por outros tipos de manchas. Nas outras duas datas de amostragem,
distinguiram-se frutos com pitting e frutos com outros tipos de manchas, mas sem pitting (ver Figura 3;
pag. 55). Verificou-se que, em todas as datas, a propor¢do de frutos manchados era menor nas arvores tratadas
com GA; + Ca. No entanto, a analise estatistica dos dados so revelou uma diferenca significativa no caso dos

frutos afectados por pitting a 25 de Fevereiro.

Quadro 64 — Efeito da aplicacdo de GA; e calcio, na época de mudanca de cor do fruto (25 de Novembro),
sobre a incidéncia de manchas (percentagem de frutos manchados) nos frutos de ‘Fortune’ do exterior da
copa (lado sul), durante os meses anteriores a colheita. Dados do ensaio Castellén 1992-C.

17 de Janeiro 25 de Fevereiro 31 de Margo
Modalidades  Outras Pitting Outras Total de frutos  Pitting Outras Total de frutos
manchas manchas  manchados manchas  manchados
Testemunha 33,3 9,4 11,2 23,9 28,8 20,0 55,6
GA; +Ca 28,8 34 10,8 17,0 24.8 18,5 48,9
Valor de F 1,08 5,15 0,02 2,92 0,63 0,10 1,12
Significancia  N.S. P<0,05 N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

(*) A andlise de variancia da percentagem de frutos manchados, foi precedida da transformagao desta variavel (,/x + 0,5 ). As médias foram

repostas na escala original.
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Quadro 65 — Efeito da aplicacdo de GA;, calcio e 2,4-D, na época de mudanga de cor do fruto (25 de
Novembro), sobre a incidéncia de manchas nos frutos de ‘Fortune’, no momento da colheita, a 19 de
Abril. Dados do ensaio Castellon 1992-C.

Pitting Outras manchas Total de frutos manchados

Modalidades Frutos/arvore % Frutos/arvore % Frutos/arvore %

Testemunha 70 9,0 56 a (*) 7,7 a 126 16,7
GA; 69 9,0 54 a 72a 123 16,2
GA; +Ca 59 8,0 33b 4,7b 92 12,7
GA;+Ca+24-D 58 6,7 47 ab 5,9 ab 105 12,6
Valor de F 0,23 0,59 2,73 2,82 0,82 1,28
Significancia N.S. N.S. P<0,05 P<0,05 N.S. N.S.

(*) Médias com letras comuns ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).

A aplicacao de reguladores de crescimento e calcio, ndo reduziu significativamente a incidéncia de pitting,
no momento da colheita (Quadro 65). Observou-se que uma pulverizagdo conjunta de GA; e calcio reduziu a
incidéncia de outros tipos de manchas, tanto em valores absolutos (frutos/arvore) como em percentagem.

Uma queda de frutos que ocorreu pouco tempo antes da colheita teve o seu valor mais elevado nas arvores
tratadas com GAj;. Porém, este facto ndo provocou nenhum efeito estatisticamente significativo sobre os valores

da colheita, tanto em nimero de frutos por arvore como em kg/arvore (Quadro 66).

Quadro 66 — Efeito da aplicacdo de GA;, calcio e 2,4-D, na época de mudanga de cor do fruto (25 de
Novembro), sobre a queda pré-colheita e a colheita de ‘Fortune’, a 19 de Abril. Dados do ensaio Castellon
1992-C.

Numero de Queda pré-colheita Colheita
Modalidades frutos vingados Frutos/arvore % Frutos/arvore Kg/arvore
Testemunha 866 98 ab (*) 12,2 ab 768 47,1
GA; 874 111b 132b 763 46,4
GAz;+Ca 836 88 a 10,9 ab 748 47,2
GA;+Ca+24-D 916 82a 9,6 a 834 50,2
Valor de F 0,31 3,73 2,49 0,44 0,45
Significancia N.S. P<0,05 P=0,07 N.S. N.S.

(*) Médias com letras comuns néo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).

A susceptibilidade dos frutos ao frio foi determinada em frutos colhidos a 17 de Janeiro, no exterior da copa
das arvores, no lado sul das mesmas, que ndo apresentavam pirting no momento da colheita. Esses frutos foram
colocados em camara frigorifica a 4°C e desenvolveram um pitting similar ao que surgiu em campo neste
mesmo pomar. Duas semanas depois, 28,1 % dos frutos testemunha ja estavam afectados por esse fenomeno
(Quadro 67). Apos cerca de 1 més de conservagdo a 4°C, 88,5 % dos frutos tinham pitting. Os frutos colhidos

em arvores tratadas com GA; + Ca também foram afectados por pitting, mas em menor proporc¢ao (Quadro 67).
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Quadro 67 — Efeito da aplicacdo de GA; + Ca, sobre a incidéncia de pitting (percentagem de frutos
afectados) em frutos de ‘Fortune’ colhidos no exterior da copa (lado sul), a 17 de Janeiro e conservados
em camara frigorifica, a 4 °C. Frutos do ensaio Castellon 1992-C.

Data de observagio

Modalidades 30 de Janeiro 19 de Fevereiro
Testemunha 28,1 88,5

GA; +Ca 16,7 71,9

Valor de x* 14,48 33,81
Significancia P<0,001 P<0,001

Quando se repetiu o ensaio com frutos colhidos a 25 de Fevereiro, 99,5% dos frutos colhidos em arvores
testemunha, estavam afectados por pitting, em contagem realizada cerca de um més apos a colheita, (Quadro
68). A incidéncia de pitting nos frutos tratados com GAj; e célcio ndo diferia estatisticamente dos valores da

testemunha.

Quadro 68 — Efeito da aplicacdo de GA; + Ca, sobre a incidéncia de pitting (percentagem de frutos
afectados) em frutos de ‘Fortune’ colhidos no exterior da copa (lado sul), a 25 de Fevereiro e conservados
em cimara frigorifica, a 4 °C até 17 de Marco. Frutos do ensaio Castellon 1992-C.

Modalidades Percentagem de frutos com pitting, a 17 de Margo
Testemunha 99,5
GA; +Ca 98,1
Valor de x* 241
Significancia N.S.

Nos frutos colhidos a 31 de Margo, a incidéncia de danos por frio apds uma semana de conservagdo em
camara, ¢ baixa Quadro 69. Aumenta depois rapidamente, até cerca de um més ap6s a colocagdo dos frutos na

camara. Os frutos tratados com GA; e célcio, apresentaram valores similares aos da testemunha.

Quadro 69 — Efeito da aplicacio de GA; + Ca, sobre a incidéncia de danos por frio (percentagem de
frutos afectados) em frutos de ‘Fortune’ colhidos no exterior da copa (lado sul), a 31 de Marco e
conservados em cimara frigorifica, a 4 °C. Frutos do ensaio Castellon 1992-C.

Data de observagao

Modalidades 6 Abril 14 Abril 26 Abril 6 Maio 18 Maio 28 Maio 8 Junho 18 Junho

Testemunha 0,7 45,2 85,6 88,4 88,4 88,4 93,2 94,5
GA;+Ca 1,2 44,6 80,1 81,9 81,9 81,9 81,9 86,1
Valor de 0,01 0,00 1,28 2,03 2,03 2,03 7,78 5,19

Significancia N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. P<0,01 P<0,05
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5.6.4. Efeito da posiciao do fruto sobre a cobertura de ceras do mesmo

Numa amostragem realizada a 17 de Abril, no pomar de Almenara, os frutos do exterior da copa tinham
maior quantidade de cera epicuticular (53 pg/cm?) que os frutos do interior da copa (50 pg/em?®). A
determinacdo da quantidade de cera presente na casca dos frutos foi repetida a 12 de Maio, tendo-se obtido uma

diferenga no mesmo sentido: Frutos do exterior da copa: 67 pg/cm?; frutos do interior da copa: 57 pg/cm?.

5.6.5. Efeito da aplicacio foliar de ceras sobre a incidéncia das manchas

As diversas formulagdes de cera, aplicadas antes da colheita (2 de Janeiro), no ensaio 1992-C néo afectaram
a queda pré-colheita de frutos nem a percentagem de frutos manchados, em relagdo ao total de frutos colhidos

em toda a arvore (Quadro 70).

Quadro 70 — Efeito da aplicacdo de cera (2 de Janeiro), sobre a queda de frutos e a incidéncia de
manchas, no momento da colheita (19 de Abril), no ensaio Castellén 1992-D.

Frutos caidos  Pitting Outras manchas Total de frutos
Modalidades (% dos frutos (% dos frutos (% dos frutos manchados
vingados) ) colhidos) colhidos) (% dos frutos colhidos)
Testemunha 13,1 9,9 abc 6,9 16,8
Cera ndo i6nica (B.V.) 15,1 11,6 bc 12,8 24,4
Cera ndo idnica (A.V.) 18,0 6,1a 11,4 17,4
Cera anionica A (B.V.) 16,8 13,6 ¢ 9,4 23.0
Cera aniénica A (A.V.) 16,0 13,1 ¢ 10,2 233
Cera aniénica B (B.V.) 15,2 7,4 ab 10,1 17,5
Cera anidnica B (A.V.) 14,9 11,9 be 13,5 25,3
Valor de F 1,02 3,12 1,34 1,44
Significancia N.S. P<0,05 N.S. N.S.

¥
) Inclui os frutos caidos pouco tempo antes da colheita e também alguns frutos que nio foram colhidos por se encontrarem podres.
(A.V.) - 6 litros/arvore; (B.V.) - 3 litros/arvore

A avaliagdo do efeito da cera ndo idnica sobre os frutos do exterior da copa, foi realizada em duas datas (25
de Fevereiro e 31 de Mar¢o). No Quadro 71 pode-se ver que a cera ndo ionica reduziu a incidéncia de danos por
frio. Na amostragem de 25 de Fevereiro, nas arvores pulverizadas com cera, verificou-se uma maior incidéncia

de outros tipos de manchas.
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Quadro 71 — Efeito da aplicacio de cera nido ionica a alto volume, sobre a incidéncia de manchas
(percentagem de frutos manchados) nos frutos do exterior da copa (lado sul), durante os meses anteriores
a colheita. Dados do ensaio Castellén 1992-D.

25 de Fevereiro 31 de Margo
Modalidades Danos de  Outras Danos de frioou  Danos de Outras Total de frutos
frio manchas  outras manchas  frio manchas  manchados
Testemunha 6,2 9,9 16,4 30,6 27,9 59,1
Cera ndo idnica (A.V.) 0,0 21,9 21,9 11,8 29,9 41,9
Valor de F 16,00 24,51 2,09 32,00 0,08 9,89
Significancia P<0,05 P<0,01 N.S. P<0,01 N.S. P<0,05

(*) A andlise de variancia da percentagem de frutos manchados, foi precedida da transformagao desta variavel (,/x + 0,5 ). As médias foram

repostas na escala original.

A aplicagdo de cera ndo idnica a diferentes concentragdes foi testada no ensaio Castellon 1992-E. Os
resultados obtidos indicam que a queda pré-colheita de frutos foi similar em todas as modalidades deste ensaio

(Quadro 72). A aplicacdo de cera também nao teve nenhum efeito sobre a percentagem de frutos manchados.

Quadro 72 — Efeito da aplicacido de cera nio idnica a diferentes concentracdes, sobre a queda de frutos e
a incidéncia de manchas, no momento da colheita, no ensaio Castellon 1992-E.

Frutos caidos Pitting Outras manchas Total de frutos
Modalidades (% dos frutos vingados) (% dos frutos colhidos) (% dos frutos manchados
colhidos) (% dos frutos colhidos)

Testemunha 20 33 11 44

Ceraa 1,25 % 22 25 15 40

Ceraa 2,50 % 18 30 13 43
Ceraa3,75% 14 30 8 38

Cera a 5,00 % 18 23 16 39

Ceraa 7,50 % 19 30 18 48
Significancia N.S. N.S. N.S. N.S.

O Quadro 73 da informagdo sobre a susceptibilidade de frutos testemunha e tratados com ceras, ao frio, a
25 de Fevereiro. Os frutos testemunha colhidos nessa data e colocados a 4°C desenvolveram todos alguns danos
de frio. Os frutos de arvores pulverizadas com cera ndo apresentaram diferencas significativas, em relacao a

testemunha.
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Quadro 73 — Efeito da aplicacio de cera, sobre a incidéncia de danos por frio (percentagem de frutos
afectados) em frutos de ‘Fortune’ colhidos no exterior da copa (lado sul), a 25 de Fevereiro e conservados
em camara frigorifica, a 4 °C até 17 de Marc¢o. Frutos do ensaio Castellon 1992-D.

Modalidades Percentagem de frutos com danos por ftio, a 17 de Margo
Testemunha 100,0

Cera ndo i6nica (Alto volume - 6 1/arvore) 98,3

Valor de %° 0,68

Significancia N.S.

Os frutos da amostragem de 31 de Margo que ndo apresentavam qualquer tipo de mancha nessa data (cerca
de 70 frutos por modalidade) foram colocados em camara fria a 4°C e a incidéncia de manchas foi avaliada
periodicamente, durante 3 meses. Os frutos de arvores pulverizadas com cera desenvolveram menos danos por

frio que os frutos das arvores testemunha em todas as datas de observacdo (Quadro 74).

Quadro 74 — Efeito da aplicacdo de cera, sobre a incidéncia de danos por frio (percentagem de frutos
afectados) em frutos de ‘Fortune’ colhidos no exterior da copa (lado sul), a 31 de Marco e conservados
em cimara frigorifica, a 4 °C. Frutos do ensaio Castellon 1992-D.

Data de observagao

Modalidades 6 Abril 14 Abril 26 Abril 6 Maio 18 Maio 28 Maio 8 Junho 18 Junho
Testemunha 3,3 59,0 98,4 98,4 98,4 98,4 98,4 98,4
Cera ndo idnica (A.V.) 0,0 6,9 69,0 70,1 70,1 70,1 70,1 70,1
Valor de > 0,96 4540 1833 17,33 1733 1733 1733 1733

Significancia N.S. P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,001
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5.7. Aumento do tamanho do fruto em clementina ‘Esbal’

5.7.1. Efeito da época de aplicacio de 2,4-D

No ensaio Sagunto 1994, estudou-se a eficacia do 2,4-D aplicado na época de floragdo (14-1V), duas
semanas depois (28-1V) e quatro semanas depois (2-VI) da floragdo, como técnica de aumento do tamanho do

fruto.

O 2,4-D provocou uma redugdo da y500

queda de Orgdos generativos no

—O— Testemunha
—A—2,4-D (14-IV)
—6—2,4-D (28-1V)

periodo imediato ap6s a sua aplicagéo 2000 1

(Figura 105). Posteriormente,

verificou-se um aumento do ritmo de 15001

abcisdo, sobretudo na modalidade em
1000 -
que a auxina se aplicou no momento
da floragao (14-1V).

500

Orgios generativos caidos por dia

Assim, a aplicacdo de 2,4-D

i i 0 ‘ ‘ —e —0
afectou o vingamento da clementina Ao Vs Sos NI ngosto

‘Esbal’. As aplicagdes de 14 e de 28 de Figura 105 - Efeito das aplicacdes de 2,4-D, sobre o ritmo de abcisdo de 6rgios
. C e generativos da clementina ‘Esbal’, no ensaio Sagunto 1994

Abril provocaram uma diminui¢do do

numero de frutos vingados como se pode ver mais adiante, nos dados da colheita (Quadro 75).

Na Figura 106, o efeito do 2,4-D

60

sobre a evolugdo do didmetro dos —O— Testemunha
—A—2,4-D (14-1V)
—0—2,4-D (28-IV)
—0—2,4-D (3-VI)

o
=]

frutos de ‘Esbal’ ao longo de todo o

periodo de crescimento dos mesmos.

I
o

As barras verticais que representam o
erro padrdo das médias sdo, em muitos

casos, inferiores aos simbolos usados

Diametro dos frutos (mm)
3 8

no grafico. Isso deve-se ao elevado

o

nimero de frutos medidos em cada

data (mals de 100 frutos em cada Abril Maio Junho Julho  Agosto Setembro Outubro

modalidade). A meados de Abril, Figura 106 - Efeito das aplicacées de 2,4-D, sobre a evolugio do diAmetro dos

, . frutos de ‘Esbal’, no ensaio Sagunto 1994
quando as arvores ainda estavam em

floragdo, o diametro equatorial dos ovarios das flores era de cerca de 4 mm. A 10 de Maio, os frutos das arvores
tratadas com 2,4-D a 14 de Abril tinham um didmetro equatorial significativamente maior (4,95 + 0,04 mm) que
os frutos das arvores testemunha (4,69 £+ 0,04 mm). A partir de meados de Maio observou-se um aumento mais
rapido do didmetro dos frutos, tanto em arvores testemunha como em arvores tratadas com 2,4-D. Depois de
meados de Junho e até ao momento da colheita, o didmetro dos frutos tratados com 2,4-D foi sempre superior

ao dos frutos testemunha.
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Figura 107 - Diferencas de didmetro de frutos de ‘Esbal’ tratados com 2,4-D,
diametro que os da testemunha. A relativamente a frutos testemunha. Ensaio Sagunto 1994.

diferenga em relagdo a testemunha foi aumentando com o tempo. A finais de Outubro, nas arvores tratadas com
2,4-D nas duas primeiras datas, o didmetro dos frutos era superior ao dos frutos testemunha em cerca de § mm.

No momento da colheita, as arvores tratadas com 2,4-D tinham menos frutos que as arvores testemunha. As
arvores tratadas com 2,4-D a 14 de Abril produziram 1304 frutos enquanto que as arvores testemunha
produziram 1835. Uma diferenca similar foi encontrada entre as arvores tratadas a 28 de Abril e as arvores
testemunha. As arvores tratadas a 3 de Junho ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas em
relacdo as outras modalidades. O maior tamanho do fruto nas arvores tratadas com 2,4-D (Quadro 76) fez com
que as diferengas de colheita em kg por arvore ndo tenham sido tdo importantes e ndo atingissem significancia
estatistica.

Nas circunstancias actuais de mercado, as tangerinas de calibre inferior a 5 (frutos com diametro inferior a
41 mm) tém muito pouco ou nenhum valor comercial. Tendo isto em conta, dividimos a colheita total do ensaio
em colheita comercial (frutos do calibre 5 e superiores) e colheita ndo comercial (frutos com calibre inferior a
5).

Ainda que os tratamentos com 2,4-D tenham provocado uma redugdo da colheita total, o numero de frutos
com valor comercial foi superior nas arvores tratadas que nas arvores testemunha. Na segunda coluna do
Quadro 75 pode-se ver que, ainda que as diferencas ndo sejam significativas, o nimero de frutos com valor

comercial foi sempre superior nas arvores tratadas, em comparagdo com as arvores testemunha.
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Quadro 75 - Efeito da aplicacio de 2,4-D em diferentes datas sobre a colheita da clementina ‘Esbal’.

Colheita comercial Colheita ndo comercial Colheita total

Modalidade Frutos/arvore Kg/arvore Frutos/arvore Kg/arvore Frutos/arvore Kg/arvore
Testemunha 939 a () 52,1a 895a 31,7 a 1835a 839a
2,4-D - 14 Abril 999 a 68,7 ab 305b 10,9b 1304 b 79,6 a
2,4-D - 28 Abril 988 a 64,4 ab 325b 11,7b 1313 b 76,1 a
2,4-D - 3 Junho 1139a 72,0 b 454 b 16,2b 1593 ab 88,2 a
Valor de 1,21 2,80 20,43 20,80 6,44 0,81
Significancia N.S. N.S. P <0,001 P <0,05 P <0,05 N.S.

(*) Médias com letras comuns néo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).

Os tratamentos com 2,4-D aumentaram a colheita de frutos com valor comercial. O volume da colheita,
expresso em kg/arvore, foi superior nas arvores tratadas com 2,4-D que nas arvores testemunha. Essa diferenca
foi estatisticamente significativa para o caso do tratamento realizado a 3 de Junho. No caso do tratamento de 14
de Abril, a colheita (68,7 kg/arvore) foi superior a da testemunha (52,1 kg/arvore). A diferenga entre os dois
valores (16,6 kg/arvore) ndo ¢ significativa, numa andlise global de variancia. Nesta analise, o limite de
significancia é de 17,4 kg/arvore. As aplicagdes de 2,4-D em diferentes datas diminuiu a colheita ndo comercial,
tanto em numero de frutos por arvore como em kg/arvore (Quadro 75).

O peso médio dos frutos das arvores tratadas com 2,4-D era, no momento da colheita, superior ao peso
médio dos frutos das arvores testemunha (Quadro 76). A modalidade em que os frutos tiveram um peso médio
mais elevado foi aquela em que as arvores foram tratadas com 2,4-D a 14 de Abril de 1994. Nestas arvores o
peso médio dos frutos foi de 61,3 g enquanto que nas arvores testemunha os frutos pesavam apenas 45,7 g. Se
se considerarem somente os frutos com valor comercial vé-se que os frutos das arvores tratadas tém um peso

médio superior ao dos frutos das arvores testemunha.

Quadro 76 - Efeito da aplicacio de 2,4-D em diferentes datas sobre o tamanho do fruto, no momento da
colheita da clementina ‘Esbal’.

Modalidade Peso médio do fruto (g)
Colheita comercial Colheita total

Testemunha 555a 45,7 a

2,4-D - 14 Abril 68,9 c 61,3 ¢

2,4-D - 28 Abril 65,2 be 58,0 bc

2,4-D - 3 Junho 63,0b 552b

Valor de F 17,59 16,29

Significancia P <0,01 P <0,01

No Quadro 77 pode-se observar a distribuicdo da parte da colheita com valor comercial, pelos calibres
usados neste tipo de frutos. Apenas no mais pequeno deste calibres (calibre 5) a testemunha apresenta valores
superiores aos das outras modalidades, tanto em nimero de frutos como em kg/arvore. Nos restantes calibres, as
arvores tratadas com auxinas superaram as testemunhas. Essa diferenca foi particularmente importante nos

calibres maiores e mais valorizados comercialmente (calibres 2 a 1xx).
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Quadro 77 - Distribuicio da colheita comercial de ‘Esbal’ por calibres.

Modalidade Calibres comerciais
5 4 3 2 1 1x 1xx

Numero de frutos por arvore

Testemunha 559 226 108 39 5 3 0
2,4-D - 14 Abril 264 292 202 157 46 25 13
2,4-D - 28 Abril 300 307 203 134 27 11 6
2,4-D - 3 Junho 438 353 186 97 30 25 10

Kg de frutos por arvore

Testemunha 26,3 13,6 7,8 3,5 0,5 0,3 0,0
2,4-D - 14 Abril 12,6 17,9 14,9 14,3 4,7 2,8 1,6
2,4-D - 28 Abril 14,2 18,6 14,8 12,1 2,7 1,2 0,8
2,4-D - 3 Junho 20,9 21,6 13,7 8,8 3,0 2,8 1,3
250
O Testemunha
200 |
L — a H24D- 141V
g H24-D-281V
R
8150 |
g
g2
=
Q
= 100 |
2
(0]
=
=
o5l
0
<42 444 446 4648 4850 5052 5254 5456 5658 5860 6062 6264 6466 >66
Classes de fruto, por didmetro equatorial (mm)

Figura 108 - Distribui¢do dos frutos por classes de calibre no momento da colheita. Dados de uma arvore de cada modalidade do
ensaio Sagunto 1994.

Medindo todos os frutos de uma das arvores testemunha, considerada representativa da modalidade,
verificou-se que o calibre de frutos mais abundante foi o de 44-46 mm (Figura 108). Na arvore tratada com
2,4-D a 14 de Abril, o calibre mais abundante foi o de 50-52 mm. A distribuicdo dos frutos por calibres na
arvore tratada com 2,4-D a 28 de Abril teve o seu maximo no calibre 48-50 mm (111 frutos) e um valor similar
no calibre 50-52 mm (110 frutos). Nas arvores testemunha havia mais de 50 frutos por arvore com calibre
inferior a 42 mm, enquanto que nas arvores tratadas com 2,4-D a 14 ou a 28 de Abril quase ndo havia frutos
desse tamanho. As arvores tratadas com 2,4-D apresentaram uma maior dispersdo do tamanho dos seus frutos,

chegando a ter frutos com diametro equatorial superior a 66 mm. Nas arvores testemunha ndo havia frutos com
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didametro superior a 64 mm e eram muito poucos os que superavam os 60 mm. A maior dispersdo dos frutos das
arvores tratadas por classes de didmetro equatorial ¢ ainda mais evidente se observarmos a Figura 109. Nesta
figura, pode-se ver que na arvore testemunha analisada, mais de 5% dos frutos tinham menos de 42 mm de
diametro e que as classes que tinham mais de 10% da producdo eram as que se situavam entre os 42 ¢ os
52 mm. Na arvore tratada com 2,4-D a 14 de Abril, s6 as classes de frutos superiores a 58 mm tinham menos de

10% da producao.
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Figura 109 - Distribuicio percentual dos frutos por classes de calibre no momento da colheita. Dados de uma arvore de cada
modalidade do ensaio Sagunto 1994.

Para avaliar o efeito directo dos tratamentos sobre a qualidade do fruto fez-se uma amostragem no momento
da colheita, seleccionando frutos do mesmo tamanho, em todas as modalidades. O tamanho escolhido foi o
correspondente a média da testemunha. Os frutos das diferentes modalidades ndo diferiram significativamente
entre si quanto a percentagem de casca nos mesmos (Quadro 78). O efeito do 2,4-D sobre a percentagem de
sumo calculada em relag@o ao peso total do fruto também ndo foi estatisticamente significativo. Mesmo assim,
héa que salientar que os frutos de arvores tratadas com 2,4-D a 3 de Junho tinham menos 2,1% de sumo que os
frutos das arvores testemunha. Se calculamos a percentagem de sumo em relagdo ao peso da polpa verificamos
que os frutos de arvores tratadas com 2,4-D a 3 de Junho tém menos sumo que os frutos das arvores
testemunha, ndo sendo essa diferenca estatisticamente significativa. Os frutos das arvores tratadas com 2,4-D a
14 e a 28 de Abril ocuparam, quanto a este pardmetro, uma posi¢dao intermédia entre a testemunha e a

modalidade em que as arvores foram tratadas a 3 de Junho.
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Quadro 78 - Efeito da aplicacio de 2,4-D sobre alguns parametros de qualidade de frutos de ‘Esbal’ de
idéntico calibre.

Modalidade Peso % de % de sumo °Brix Acidez indice de
médio (g) casca no fruto na polpa maturacdo

Testemunha 48,0 21,3 59,1a 75,1 10,0 1,29 7,7

2,4-D - 14 Abril 46,6 21,0 58,0 a 73,4 9,9 1,31 7,6

2,4-D - 28 Abril 49,5 22,7 58,2 a 75,3 9,9 1,25 79

2,4-D - 3 Junho 48,2 20,4 57,0b 71,5 9,7 1,35 72

Valor de F 2,32 0,39 1,28 0,81 0,44 0,44
Significancia N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

A analise do sumo dos frutos demonstrou nédo haver diferengas significativas entre modalidades, quanto a
concentra¢do de sélidos soluveis, acidez ou indice de maturagdo, quando se analisaram frutos do mesmo
tamanho, em todas as modalidades (Quadro 78).

Dado o efeito da aplicagdo de 2,4-D sobre o calibre do fruto, importa saber se a qualidade da produgéo ¢
afectada e, caso o seja, se isso se deve a um efeito directo da auxina ou se essa influéncia se faz indirectamente,
através do tamanho do fruto. Para tal foram analisados frutos de diferentes calibres, das 3 modalidades em que
se aplicou 2,4-D. Os resultados dessas andlises sdo apresentados no Quadro 79. No Quadro 79,a vé-se que a
percentagem de casca do fruto depende do tamanho do mesmo. Nas trés classes de didmetro consideradas,
quanto maior ¢ o fruto maior € a percentagem de casca do mesmo. Por outro lado, a modalidade também afectou
directamente a percentagem de casca do fruto. Os frutos tratados com 2,4-D a 3 de Junho tém uma menor
percentagem de casca que os tratados em Abril.

Os frutos grandes tém uma menor percentagem de sumo (Quadro 79,b). Os frutos tratados a 3 de Junho tém
menor percentagem de sumo que os tratados em 14 ou 28 de Abril. Se calcularmos a percentagem de sumo em
rela¢do ao peso da polpa, vé-se que os frutos mais pequenos (com didmetro equatorial préximo a 47 mm) sdo os
que apresentam valores mais baixos (Quadro 79,c). Os frutos tratados a 3 de Junho tém valores de percentagem
de sumo na polpa inferiores aos das restantes modalidades, sendo essa diferenca de 4%.

A concentracdo de sélidos soliveis no sumo foi superior nos de tamanho intermédio ou grande (Quadro
79,d).

Nas classes de tamanho analisadas, quanto maior era o fruto menor era a sua acidez (Quadro 79,e) e mais
elevado era o indice de maturagdo (Quadro 79,f). A época de aplicagdo de 2,4-D ndo teve um efeito directo

sobre estes dois ultimos parametros.
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Quadro 79 - Efeito do tamanho do fruto e da data de aplicacdo de 2,4-D sobre alguns parimetros de
qualidade do fruto.

a) Percentagem de casca do fruto.

Tamanho dos frutos analisados

Modalidade Pequeno (47 mm)  Intermédio (54 mm) Grande (59 mm)  Meédia (EP=0,3)

2,4-D - 14 Abril 21,0 24,6 26,3 24,0 a

2,4-D - 28 Abril 22,7 24,1 25,6 24,1a

2,4-D - 3 Junho 20,4 22,1 242 22.2b

Média (EP=0,3) 214 a 23,6 b 254 c

Quadro resumo da analise de variancia

Fonte Graus de Soma de quadrados % do total dos Valor de F
liberdade factores (Significancia)

Modalidade 2 13,299 20,1 9,80 (P<0,01)

Calibre 2 48,416 73,4 35,68 (P<0,001)

Modalidade x calibre 4 4,282 6,5 1,58 (N.S.)

Erro 9 6,106

b) Percentagem de sumo no fruto.

Tamanho dos frutos analisados

Modalidade Pequeno (47 mm)  Intermédio (54 mm) Grande (59 mm)  Meédia (EP=0,3)

2,4-D - 14 Abril 58,0 59,2 56,8 58,0 a

2,4-D - 28 Abril 58,2 58,4 57,9 58,1 a

2,4-D - 3 Junho 57,0 57,2 55,1 56,4 b

Média (EP=0,4) 57,7 ab 58,3 b 56,6 a

Quadro resumo da analise de varidncia

Fonte Graus de Soma de quadrados % do total dos Valor de F
liberdade factores (Significancia)

Modalidade 2 10,728 47,7 4,90 (P<0,05)

Calibre 2 8,963 39,9 4,10 (P<0,05)

Modalidade x calibre 4 2,783 124 0,64 (N.S.)

Erro 9 9,847

(*) Médias com letras comuns ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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Quadro 79 - Efeito do tamanho do fruto e da data de aplicacio de 2,4-D sobre alguns parimetros de

qualidade do fruto. (continuagéo)

c¢) Percentagem de sumo na polpa do fruto.

Tamanho dos frutos analisados

Modalidade Pequeno (47 mm)  Intermédio (54 mm) Grande (59 mm)  Média (EP=0,3)

2,4-D - 14 Abril 73,4 78,5 77,1 76,3 a

2,4-D - 28 Abril 75,3 76,9 77,8 76,6 a

2,4-D - 3 Junho 71,5 73,5 72,7 72,6 b

Média (EP=0,5) 73,4 a 76,3 b 75,8 b

Quadro resumo da analise de variancia

Fonte Graus de Soma de quadrados % do total dos Valor de F
liberdade factores (Significancia)

Modalidade 2 61,677 61,8 21,39 (P<0,001)

Calibre 2 28,690 28,8 9,95 (P<0,05)

Modalidade x calibre 4 9,426 9,4 1,63 (N.S))

Erro 9 12,976

d) Concentracio de solidos soliiveis no sumo (°Brix).

Calibre dos frutos analisados

Modalidade Pequeno (47 mm)  Intermédio (54 mm) Grande (59 mm)  Média (EP=0,3)

2,4-D - 14 Abril 9,85 10,05 10,15 10,02 a

2,4-D - 28 Abril 9,85 10,10 10,05 10,00 a

2,4-D - 3 Junho 9,70 10,00 10,10 9,93 a

Média (DP=0,07) 9,80 a 10,05b 10,10 b

Quadro resumo da analise de variancia

Fonte Graus de Soma de quadrados % do total dos Valor de F
liberdade factores (Significancia)

Modalidade 2 0,02333 6,5 0,37 (N.S.)

Calibre 2 0,31000 86,1 4,90 (P<0,05)

Modalidade x calibre 4 0,02667 7.4 0,21 (N.S))

Erro 9 0,28500

(*) Médias com letras comuns ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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Quadro 79 - Efeito do tamanho do fruto e da data de aplicacdo de 2,4-D sobre alguns parimetros de
qualidade do fruto. (continuagéo)

e) Acidez do sumo (gramas de acido citrico anidro em 100 ml de sumo).

Calibre dos frutos analisados

Modalidade Pequeno (47 mm)  Intermédio (54 mm) Grande (59 mm)  Meédia (EP=0,3)

2,4-D - 14 Abril 1,31 1,13 1,06 1,17 a

2,4-D - 28 Abril 1,25 1,14 1,05 1,15a

2,4-D - 3 Junho 1,35 1,18 1,03 1,19a

Média (DP=0,03) 1,30a 1,15b 1,05 ¢

Quadro resumo da analise de varidncia

Fonte Graus de Soma de quadrados % do total dos Valor de F
liberdade factores (Significancia)

Modalidade 2 0,00467 22 0,54 (N.S.)

Calibre 2 0,19555 93,4 22,46 (P<0,001)

Modalidade x calibre 4 0,00913 4.4 0,52 (N.S.)

Erro 9 0,03918

f) indice de maturacio (sélidos soliiveis/acidez).

Calibre dos frutos analisados

Modalidade Pequeno (47 mm)  Intermédio (54 mm) Grande (59 mm)  Meédia (EP=0,3)

2,4-D - 14 Abril 7,56 8,88 9,55 8,67 a

2,4-D - 28 Abril 7,89 8,84 9,58 8,77 a

2,4-D - 3 Junho 7,24 8,50 9,80 8,51a

Média (DP=0,16) 7,56 a 8,741 9,64 ¢

Quadro resumo da analise de varidncia

Fonte Graus de Soma de quadrados % do total dos Valor de F
liberdade factores (Significancia)

Modalidade 2 0,20174 1,5 0,64 (N.S.)

Calibre 2 13,03943 95,0 41,31 (P<0,001)

Modalidade x calibre 4 0,48213 3,5 0,76 (N.S.)

Erro 9 1,42052

(*) Médias com letras comuns ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).

5.7.2. Efeito do 2,4-D, em arvores com diferentes niveis de floracao

No ensaio Sagunto 1995, o efeito do 2,4-D (aplicado a 15 de Maio) sobre o diametro dos frutos foi
determinado em arvores com distintos niveis de floragdo. Para isso, metade das arvores do pomar foram tratadas
com GAj; no Inverno anterior o que provocou uma reducéo da floracdo de 177 flores por 100 nds, nas arvores
testemunha, para 18 flores por 100 nds, nas arvores tratadas. A 15 de Maio, as arvores tratadas com GA;

apresentavam frutos de maior didmetro (7,1 mm) que as testemunha (6,7 mm) (Figura 110).
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Figura 110 - Distribuicio dos frutos de ‘Esbal’ por classes de didmetro equatorial, a 15 de Maio. Dados de 300 frutos por
modalidade, escolhidos aleatoriamente no ensaio Sagunto 1995.

A 17 de Junho, ndo se encontraram diferengas estatisticamente significativas no didmetro do fruto,

relacionadas com a aplicacdo de 2,4-D, ou com a aplicagdo de GA; (Quadro 80).

Quadro 80 - Efeito do GA; e do 2,4-D sobre o didmetro do fruto a 17 de Junho. Ensaio Sagunto 1995.
GA; (15-X1D)

24D (1>-V) Sem GA, Com GA, Média (EP=0.4)

Sem 2,4-D 13,3 (*) 14,3 13,8

Com 2,4-D 14,4 14,5 14,4

Média (EP=0,4) 13,8 14,4

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagdo Graus de Soma de % do total Valor de F
liberdade quadrados  factores (Significancia)

GA; 1 1,13956 30,7 1,14 (N.S.)

2,4-D 1 1,77556 47,8 1,78 (N.S.)

GA;.24-D 1 0,79656 21,5 0,80 (N.S.)

Erro 12 11,95943

(*) Cada valor corresponde a média de quatro repeti¢des. Em cada repeti¢ao foram medidos cerca de 70 frutos de rebentos mistos uniflorais.

A 16 de Agosto, cerca de dois meses apos a aplicagdao do 2,4-D, os frutos tratados tinham um didmetro

superior ao dos frutos testemunha. Também as arvores tratadas com GA; apresentavam frutos maiores que os

que ndo receberam essa aplicagdo foliar (Quadro 81). Nos valores apresentados neste quadro, ndo houve

interac¢ao entre os dois factores estudados no ensaio. A distribui¢do dos frutos por calibres demonstra que os
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tratamentos com GA; e 2,4-D provocaram uma diminui¢@o da percentagem de frutos de calibres pequenos e um

aumento da percentagem de frutos dos calibres maiores (Figura 111).

Quadro 81 - Efeito do GA; e do 2,4-D sobre o didmetro do fruto a 16 de Agosto. Ensaio Sagunto 1995.
GA; (15-X1D)

24D (1>-V) Sem GA; Com GA, Média (EP=0,7)
Sem 2,4-D 33,5 (%) 35,9 34,7

Com 2,4-D 35,8 38,1 36,9

Média (EP=0,7) 34,6 37,0

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variacdo Graus de Soma de % do total Valor de F

liberdade quadrados  factores (Significéncia)
GA; 1 23,4498 54,0 6,01 (P <0,05)
2,4-D 1 20,0033 46,0 5,12 (P <0,05)
GA;.2,4-D 1 0,0150 0,0 0,00 (N.S.)
Erro 12 46,8615

(*) Cada valor corresponde a média de quatro repeticdes. Em cada repeti¢do foram medidos cerca de 70 frutos de rebentos mistos uniflorais.
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Figura 111 - Distribuiciio dos frutos de ‘Esbal’ por classes de didimetro equatorial, a 16 de Agosto. Dados de 280 frutos por
modalidade, escolhidos aleatoriamente no ensaio Sagunto 1995.

Ao fazer uma monda manual de frutos, a 12 de Setembro, e usando o mesmo critério em todas as
modalidades, nas arvores testemunha foram retirados mais frutos que nas restantes. Tanto a aplicagdo de 2,4-D,
como a aplicacdo de GA; levaram a uma reducdo do niimero de frutos eliminados na monda (Quadro 82). A
determinag@o do diametro equatorial dos frutos eliminados permitiu concluir que tinham sido eliminados os
frutos com didmetro inferior a 40 mm. Nas arvores com frutos maiores, o didmetro maximo dos frutos

removidos foi ligeiramente superior.
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Quadro 82 - Efeito do GA; e do 2,4-D sobre o nimero de frutos pequenos (niimero de frutos eliminados
por monda manual, a 12 de Setembro de 1995, por nio terem calibre comercial). Ensaio Sagunto 1995.

2,4-D (15-V) GA; (15-X10)
Sem GA; Com GA; Meédia (EP=81)

Sem 2,4-D 690 (*) 249 469
Com 2,4-D 307 124 215
Média (EP=81) 499 186
Quadro resumo da analise de variancia.
Origem da variagio Graus de Soma de % do total Valor de F

liberdade quadrados  factores (Significancia)
GA; 1 390119 54,6 7,50 (P <£0,05)
2,4-D 1 258408 36,1 4,97 (P<£0,05)
GA;.2,4-D 1 66479 9,3 1,28 (N.S.)
Erro 12 624196
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5.8. Aumento do tamanho do fruto, em ‘Clausellina’.

No ensaio Alginet 1994 nao se verificou nenhuma queda de frutos significativa entre a Primavera e o
momento da colheita, pelo que o numero de frutos colhidos foi sensivelmente igual ao numero de frutos
vingados. Assim, pelos dados apresentados no Quadro 83, pode-se concluir que apenas a aplicagdo de ANA a
28 de Abril tera reduzido o nimero de frutos colhidos. As diferencgas observadas entre as restantes modalidades
devem-se a variabilidade da parcela e ndo atingiram significancia estatistica. A diferengas de valores da
colheita, expressa como o peso dos frutos colhidos por cada arvore, deve-se apenas a variabilidade da parcela e

outros eventuais factores nao controlados.

Quadro 83 — Efeito da aplicacio de auxinas sobre a colheita de ‘Clausellina’, no ensaio Alginet 1994.

Modalidade Colheita Peso do fruto (g)
(Frutos/arvore) (Kg/éarvore) Médias Valores ajustados (**)
Testemunha 179 a 13,5a 77 a 82a
ANA (200 ppm) (28-1V) 100 b 94a 100 ¢ 95b
ANA 25 ppm) (7-V) 146 ab 11,5a 80 ab 8la
(21-V) 147 ab 12,7a 88 abc 89 ab
2,4-D (20 ppm) (7-V) 126 ab 10,3 a 83 ab 8la
(28-1V) 131 ab 11,7a 90 be 89 ab
Significancia N.S. N.S. P<0,05 P<0,05

(*) Médias com letras comuns ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
(**) Os valores foram ajustados mediante analise de covaridncia, em que o nimero de frutos colhidos foi introduzido como variavel

covariante.

Os valores do peso médio do fruto foram analisados de duas formas. Uma analise de varidncia com base na
média de cada um dos talhdes, revela uma diferenga significativa entre o peso do fruto das arvores testemunha e o
das arvores pulverizadas com ANA ou 2,4-D a 28 de Abril. Porém, fazendo uma analise de covaridncia dos mesmos
dados, considerando o nimero de frutos colhidos como variavel covariante, a Unica modalidade que difere
significativamente da testemunha é a de ANA (200 ppm) aplicado a 28 de Abril. O efeito da variavel covariante
apresentou um elevado nivel de significancia estatistica (P=0,0004).

O efeito da aplicacdo de auxinas sobre alguns parametros de qualidade do fruto ¢ apresentada no
Quadro 84. A percentagem de sumo no fruto apresenta o valor mais baixo nas arvores tratadas com ANA a 28
de Abril. Mesmo assim, a diferen¢a em relagdo a testemunha ndo ¢é estatisticamente significativa. Os restantes

parametros de qualidade ndo parecem ter sido afectados pela aplicag¢do de auxinas.
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Quadro 84 — Influéncia do acido naftalenoacético e do 2,4-D sobre a percentagem de sumo e a maturacio
dos frutos de tangerina Clausellina. A acidez esta expressa em gramas de acido citrico anidro em 100 ml
de sumo. Ensaio Alginet 1994.

Modalidades % de sumo °Brix Acidez indice de
maturacao
Testemunha 50,9 ab (*) 8,6a 1,23 ab 7,0a
ANA - 200 ppm (28 de Abril) 47,6 a 83a 1,32b 6,3a
ANA - 25 ppm (21 de Maio) 53,6 b 86a 1,16 a 74 a
2,4-D - 20 ppm (28 de Abril) 49,9 ab 8,5a 1,23 ab 6,9a
Significancia P<0,05 N.S. N.S. N.S.

(*) Em cada coluna, os valores com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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1. Vingamento do fruto.

A tangerineira ‘Nova’ tem sido considerada por alguns autores como tendo uns niveis de vingamento
insuficientes, sobretudo em pomares jovens (Goren et al., 1992; Barry & Bower, 1997). No Algarve, alguns
agricultores tém referido também esse problema. Porém, o problema ndo ¢ generalizado e na maioria dos
ensaios realizados, os niveis de vingamento foram os suficientes para obter uma boa colheita. A aplicagdo de
GA; ndo estimulou o vingamento (Quadro 1, Quadro 2 e Quadro 3), efeito que tinha sido obtido por outros
autores (Goren ef al., 1992). Este facto pode dever-se a que o nivel de vingamento natural (sem aplicagdo de
reguladores de crescimento) é, em Espanha, em pomares conduzidos de forma adequada, bastante alto,
comparando com o observado noutros paises. A aplicacdo de benziladenina, sozinha ou misturada com GA;,
também ndo aumentou o numero de frutos vingados (Quadro 1).

No caso da tangerineira ‘Fortune’ a baixa produtividade dos pomares jovens constitui um sério problema
para o agricultor. A aplicagdo foliar de GA; ndo parece poder resolver esta questdo (Duarte 1992; Quadro 55;
Quadro 58). A incisdo anelar dos ramos ¢ um método eficaz para aumentar o niimero de frutos vingados nas
arvores desta cultivar (Quadro 55), e a colheita, tanto em nimero de frutos (Quadro 58), como em peso da
colheita (Quadro 59). Isto, apesar de se verificar uma diminui¢do do tamanho do fruto, associado ao aumento de
vingamento (Quadro 60). Neste caso, trata-se, ndo de um efeito directo da incisdo anelar, mas de uma
consequéncia do facto de haver um maior niimero de frutos na arvore e, logo, uma concorréncia mais intensa

por nutrientes.

2. Aumento do tamanho do fruto. Estrutura do fruto.

O crescimento dos frutos das tangerineiras ‘Nova’ (Figura 7), e ‘Esbal’ (Figura 106) segue um padrdo
semelhante ao de outras cultivares de citrinos (Bain, 1958; Guardiola & Lazaro, 1987). A fase de crescimento
rapido do fruto inicia-se a meados de Junho. Posteriormente, o ritmo de crescimento dos frutos diminui com o
tempo (Bain, 1958; Guardiola & Lazaro, 1987). Porém, ha diferengas entre a diminuigdo do ritmo de aumento
de diametro (Figura 10) e de altura (Figura 11), o que conduz a importantes alteragdes na relagdo
didmetro/altura do fruto (Figura 9). Durante o seu desenvolvimento, os frutos vdo-se tornando mais achatados.

A aplicagdo de 2,4-D, nas fases iniciais do desenvolvimento do fruto, causa uma reducdo imediata do
crescimento do fruto (Figura 107) mas, seguidamente, provoca um aumento do seu tamanho. A diferenca de
tamanho em relagdo a testemunha manifesta-se tanto no didmetro como na altura do fruto de ‘Nova’ e vai
aumentando com o tempo (Figura 7, Figura 8 e Figura 12). O efeito do 2,4-D depende da época de aplicagdo
(Figura 12, Figura 13, Quadro 76, Quadro 77, Figura 108 e Figura 109). Durante a floragdo ou pouco tempo
depois, provoca um maior aumento do tamanho final do fruto que pulveriza¢des mais tardias (Quadro 4, Quadro
5). Mesmo assim, o periodo durante o qual os tratamentos com 2,4-D sdo eficazes é muito superior ao de outras
auxinas, fazendo com que a técnica de aplicacdo de reguladores de crescimento para aumentar o tamanho do
fruto possa ser mais facilmente utilizada pelos agricultores.

O peso do fruto no momento da colheita depende do nuimero de frutos por arvore. Parte do efeito do 2,4-D

sobre o tamanho do fruto pode dever-se a reducdo do vingamento. O niimero de frutos vingados afectou o
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tamanho final do fruto, mas, mesmo subtraindo esse efeito, os frutos das arvores tratadas com 2,4-D tinham um
peso médio superior ao dos frutos das arvores testemunha. (Quadro 3, Quadro 4 e Anexo 35).

Pouco tempo depois da aplicagdo do 2,4-D, a distribuicdo dos frutos por classes de didmetro difere da
distribui¢do normal de uma amostra de frutos observada nas arvores testemunha, tanto em ‘Nova’ (Figura 6),
como em ‘Esbal’ (Figura 111). Posteriormente, € no momento da colheita, a distribuicdo dos frutos por classes
de calibre passa a ter, por vezes, a configuragdo de uma distribuicdo normal, em todas as modalidades
(Figura 5). Um comportamento similar foi entretanto observado em clementina ‘Marisol’ (Carvalho, 1998) e
pode dever-se a um efeito diferenciado do 2,4-D sobre frutos de diferente tamanho inicial ou com diferente
capacidade potencial para crescer. Isto estd de acordo com o facto de o efeito de monda provocado pelas
auxinas ser selectivo, provocando a abcisdo dos frutos mais pequenos (Trindade, 1994).

A aplicacdo de 2,4-D provocou uma diminui¢do transitéria do tamanho do fruto, em compara¢do com a
testemunha e s6 passadas cerca de duas semanas apos a aplica¢do da auxina, os frutos tratados apresentam um
diametro equatorial superior ao dos frutos testemunha (Figura 107). Um fenémeno similar tinha sido observado
em tangerineira satsuma com a aplicagdo foliar da auxina 2,4,5-T (Guardiola et al., 1993).

Pode-se considerar que a aplicagdo foliar de 2,4-D é uma técnica eficaz para aumentar o tamanho do fruto,
nas cultivares ‘Nova’ (Quadro 3 e Quadro 4), ‘Esbal’ (Quadro 76) e ‘Clausellina’ (Quadro 83). Esta técnica
incrementa a colheita de frutos dos maiores calibres e com maior valor comercial e diminui o nimero de frutos
de pequeno calibre que frequentemente ndo apresentam qualquer valor comercial (Figura 5, Quadro 75, Quadro
77 e Figura 108). As doses de 2,4-D usadas para aumentar o tamanho do fruto sdo inferiores as usadas noutras
auxinas.

Neste trabalho usou-se o 2,4-D sob a forma de éster isopropilico ou éster butilglicolico. Embora néo tenha
sido feito um estudo comparativo das duas formulagdes, os resultados foram similares com ambos produtos o
que parece indicar que o efeito do 2,4-D sobre o tamanho do fruto ndo depende da forma quimica em que
aquele se encontra, tal como acontece com as aplicagdes desta auxina para evitar a queda pré-colheita de frutos
(Anthony & Coggins, 1999).

Em ‘Fortune’ o efeito da aplicacdo de 2,4-D sobre o calibre do fruto foi estudado num ensaio em que a
variabilidade do niimero de frutos vingados foi muito grande. As arvores tratadas com 2,4-D produziram mais
frutos que a testemunha, o que parece ser devido a grande variabilidade da parcela em que se realizou o ensaio e
nenhuma das modalidades em que se aplicou o 2,4-D apresentou diferengas estatisticamente significativas em
relacdo a testemunha quanto ao peso do fruto (Quadro 61). Porém, analisando o peso da colheita por calibres
comerciais, verificou-se que as arvores em que se aplicou o 2,4-D em Junho ou Julho produziram mais fruta dos
calibres maiores que as arvores testemunha (Figura 94).

Os frutos de ‘Nova’ tratados com 2,4-D na época de floracdo ¢ queda de pétalas apresentam uma casca com
maior espessura (Quadro 6), o que ndo constitui um efeito especifico da auxina (Figura 26 e Figura 27) sendo a
consequéncia do aumento do tamanho do fruto (Quadro 16;. Kubo, & Hiratsuka, 2000). Os frutos com casca
mais espessa apresentavam também um maior desenvolvimento das glandulas de dleo essencial (Kubo &

Hiratsuka, 1999).
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A aplicacdo de auxinas a finais de Julho ndo afectou o vingamento (Quadro 14) nem o tamanho do fruto
(Figura 21). A unica diferenca no numero de frutos colhidos (Quadro 14) pode dever-se a uma redugdo do
rachamento nas arvores em que se aplicou TPA (Anexo 49).

Nao parece haver uma relagdo clara entre o nimero de gomos por fruto e o peso da sua polpa (Quadro 17).
E o peso dos gomos, e ndo o seu nimero, que determina o peso da polpa, o qual esta estreitamente relacionado
com o tamanho final do fruto (Figura 28).

O peso da casca do fruto estd directamente relacionado com o peso total do fruto e essa relagdo ¢ idéntica
em frutos testemunha e em frutos tratados com 2,4-D.

A aplicagdo de 2,4-D provocou um importante aumento da sec¢do do pedunculo do fruto, em comparagio
com a testemunha. Um efeito similar tinha sido observado em laranjas ‘Washington navel’ (Stewart et al.,
1951). Ao contrario dos resultados obtidos por Stewart et al., (1952), o aumento da sec¢do do pedinculo foi
paralelo com o aumento do peso fresco do fruto e estes dois parametros estiveram relacionados entre si
(Figura 29 e Figura 30) (Bustan et al., 1995). Estes resultados ndo contrariam as evidéncias de que as auxinas
estimulam directamente o crescimento dos tecidos do fruto, ndo sendo esse efeito a consequéncia da maior

vascularizag¢@o do pedinculo (Guardiola et al., 1993).

3. Rachamento de frutos de ‘Nova’.

O rachamento dos citrinos resulta do rapido crescimento da polpa (vesiculas de sumo) do fruto, o qual
exerce uma forte pressdo sobre a casca do fruto. Esta pressdo como que "esmaga" o albedo (mesocarpo),
fazendo com que as células deste aumentem o seu didmetro tangencial e diminuam o seu didmetro radial (Bain,
1958; Guardiola & Lazaro, 1987). A intensidade da pressdo exercida pela polpa juntamente com a resisténcia e
a elasticidade da casca do fruto, sdo factores que determinam a intensidade do rachamento ¢ a localizagdo do
seu inicio. Assim, os frutos com maior densidade sdo mais susceptiveis ao rachamento (Chikaizumi et al.,
1984).

As observagdes realizadas ao longo de varios anos permitiram identificar varios tipos de rachamento
(Figura 36). O rachamento associado a deformagdes visiveis do fruto teve uma pequena incidéncia e ¢ comum a
muitos outros citrinos. Trata-se de frutos que apresentam sulcos longitudinais, devido a uma ma soldadura das
folhas carpelares, durante a formagdo do fruto. O fruto racha-se por essas zonas deformadas, no inicio da fase
de crescimento rapido. O rachamento equatorial foi observado em alguns frutos mas carece de importancia
econdémica, pelo menos, nos pomares de ‘Nova’ em que se realizaram os nossos ensaios. Este tipo de
rachamento tem sido observado em ‘Fortune’ e ‘Navelina’. O rachamento que se inicia na zona estilar do fruto e
que, por isso, designamos rachamento estilar, foi aquele que apresentou valores mais elevados, chegando a
provocar sérios prejuizos aos agricultores. Anteriormente havia apenas algumas referéncias a diferentes épocas
de rachamento (Chikaizumi et al., 1984).

O rachamento ja tinha sido relacionado com a forma do fruto e foi considerado que uma relagdo
didmetro/altura superior a 1,25 corresponde a uma maior susceptibilidade ao rachamento (Considine & Brown,
1981). A comparagdo entre algumas cultivares de citrinos, quanto a forma do fruto e a incidéncia de rachamento
indica que as cultivares que produzem frutos mais achatados sdo também mais susceptiveis ao rachamento

(Garcia-Luis et al., 2001). Na cultivar ‘Nova’, os frutos que se racham sdo aqueles que apresentam uma forma
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mais achatada (Figura 67). O periodo de maior intensidade de rachamento ocorre no final da fase de
crescimento rapido do fruto (Figura 44 e Figura 45). Porém, esse periodo coincide também com um grande
aumento da relagdo didmetro/altura (Figura 9 e Figura 14), tal como acontece noutras cultivares (Susanto &
Nakajima, 1990; Goldschmidt et al, 1992; Richardson et al, 1997). Em ‘Ellendale’ os frutos que se racham
também sdo os mais achatados (Saunt, 1992). Na laranjeira ‘Navelina, uma analise estatistica das caracteristicas
do fruto e da incidéncia de rachamento em vdarios pomares revelou que quanto maior era a relacdo
altura/diametro (menos achatado era o fruto), menor era a incidéncia de rachamento (De Cicco et al., 1988).

Ao contrario do que acontece em clementinas e satsumas, na cultivar ‘Nova’, durante a formagdo do fruto,
o eixo floral ndo atinge a zona de insergdo do estilete, pelo que se forma uma cavidade na zona estilar do fruto
(Garcia-Luis et al., 2001) e, em alguns casos, existe uma abertura na zona estilar. Estes frutos tém maior
tendéncia para ser afectados pelo rachamento (Quadro 27 e Quadro 28), tal como acontece nas laranjas de
umbigo (Lima et al., 1980; Lima & Davies, 1984c). Assim, os estudos realizados apontam para que o facto de
um fruto de ‘Nova’ ser ou ndo ser afectado pelo rachamento ¢ determinado nas suas primeiras fases de
crescimento, tal como ja tinha sido sugerido para o caso da ‘Ellendale’ (Rabe & Van Rensburg, 1996).

Teoricamente, um aumento da espessura da casca poderia aumentar a resisténcia mecanica da mesma e
reduzir o rachamento. De facto, comparagdes de frutos de diversos pomares tém indicado que ha uma relagdo
inversa entre a espessura da casca do fruto e a incidéncia de rachamento (Lima et al., 1980; De Cicco et al.,
1988; Almela et al., 1994). Na comparagdo entre frutos de ‘Nova’ do mesmo pomar, os frutos rachados e ndo
rachados ndo diferiam entre si quanto a espessura da casca na zona equatorial. Porém a espessura da casca
préoximo da zona estilar do fruto era menor nos frutos rachados (Quadro 23). Falta esclarecer se essa diferenca é
uma das causas do rachamento ou reflecte apenas a cessacdo do crescimento da casca, pouco antes e durante o
processo de rachamento. De qualquer maneira, a espessura da casca na zona estilar do fruto ndo sera certamente
0 Unico factor que determina se um fruto se racha ou ndo, ja que os frutos tratados com 2,4-D que se racharam
apresentavam cascas mais espessas que os frutos testemunha que tiveram esse mesmo destino.

A susceptibilidade do fruto a ocorréncia de rachamento depende da cor da casca. Nos frutos que iniciaram a
mudanca de cor, ndo ocorre rachamento da casca. Nos casos em que o rachamento tenha tido inicio quando a
casca do fruto estava verde, ao ocorrer a mudanga de cor, o rachamento termina. Um comportamento similar foi
observado em tangerineira ‘Encore’ (dados ndo publicados).

Na cultivar ‘Nova’, o nimero de frutos rachados por arvore ndo tem uma relagdo estreita com o vingamento
e, portanto, quanto maior ¢ o nimero de frutos vingados, menor ¢ a percentagem de rachamento (Figura 57).
Noutras espécies também se tem encontrado uma relagdo inversa entre a carga da arvore e a percentagem de
rachamento (Opara & Tadesse, 2000). As aplica¢des de GA; durante a flora¢do, ndo sdo aconselhaveis porque
raramente aumentam o numero de frutos vingados nesta cultivar (Goren et al.,1992) e aumentam a incidéncia
do rachamento (Anexo 10; Goren et al.,1992; Almela et al,1994; Garcia-Luis et al, 1994). Resultados
similares foram obtidos em laranjeiras do grupo Navel (Krezdorn & Cohen, 1962; Lima & Davies, 1981;
1984a) e em tangerineira ‘Ellendale’ (Rabe ef al., 1990; Rabe & Van Rensburg, 1996). Na espécie C. limon, ¢
referido por alguns autores que a aplicacdo de GA; durante a floragdo ou pouco tempo depois provoca uma

diminuicdo da intensidade do rachamento dos frutos (Chakrawar & Rane, 1980), o que aponta para a hipdtese
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de que ndo ha apenas um tipo de rachamento mas diferentes tipos de rachamento, relacionados com causas
diferentes.

Nas condi¢des em que se realizaram os nossos ensaios, em solos com um elevado conteudo em célcio, a
aplicagdo de nitrato de célcio ndo reduziu o rachamento (Quadro 36 a Quadro 38; Figura 85 a Figura 90), apesar
de que no ensaio Castellon 1991-A, se observou uma redugdo do rachamento nas arvores tratadas com calcio,
no final do periodo de rachamento. Os efeitos positivos deste tratamento, referidos por outros autores (Almela et
al., 1990), podem estar relacionados com baixos teores de calcio no solo.

Dado que, como ja foi referido antes, os frutos mais achatados sdo mais susceptiveis ao rachamento ¢ as
aplicagdes foliares de 2,4-D alteraram a forma do fruto no sentido de que este seja menos achatado, seria de
esperar que este tratamento conduzisse a uma menor percentagem de rachamento. Nas arvores tratadas com 2,4-
D também se verificou que os frutos mais achatados eram mais susceptiveis ao rachamento. Mas enquanto que
nas arvores testemunha ndo encontramos rachamento em frutos com uma rela¢do diametro/altura inferior a 1,15,
nas arvores tratadas com 2,4-D encontramos frutos em que essa relagdo era inferior a 1,00 que foram afectados
pelo rachamento (Quadro 21). Por isso, a mudanga de forma do fruto, provocada pelo tratamento com 2,4-D,
ndo diminuiu o rachamento, na medida em que seria de esperar. Mesmo assim, a aplica¢do de 2,4-D conduziu a
uma diminui¢do significativa da incidéncia do rachamento (Figura 69, Figura 70, Figura 71, Figura 72,
Figura 73, Figura 74 ¢ Quadro 34).

As aplicacdes de 2,4-D tiveram ainda outros efeitos sobre a morfologia dos frutos. Observou-se um atraso
na queda do estilete dos frutos, fazendo mesmo com que, em muitos casos, o estilete permanecesse preso ao
fruto, até ao momento da colheita. Um efeito semelhante ja tinha sido observado anteriormente em laranjas
(Stewart et al., 1952) e em toranjas (Stewart & Parker, 1947). O umbigo apresentava dimensdes superiores nos
frutos tratados com 2,4-D (Quadro 6) e este parametro tem sido relacionado com uma aumento da intensidade
de rachamento (Lima & Davies, 1984c; Garcia-Luis et al., 1994). Assim, a incidéncia de rachamento depende
de varias caracteristicas morfologicas do fruto e estas sdo afectadas pelas aplicagcdes de 2,4-D, de forma
diferente. De algumas dessas alteragdes seria de esperar uma maior incidéncia de rachamento. Seria de esperar
que outros efeitos sobre as caracteristicas morfologicas do fruto conduzissem a uma diminui¢do da incidéncia
de rachamento. O resultado final foi que a aplicagdo de 2,4-D a meados de Maio diminuiu a incidéncia do
rachamento total e, particularmente, da sua componente mais importante, o rachamento estilar (Quadro 34,
Anexo 24 e Anexo 25). No ensaio Castellon 1993-B, o rachamento néo estilar foi aumentado pela aplicagédo de
2,4-D no més de Maio (Quadro 34). Aplicagdes mais tardias (Junho e Julho) ndo afectaram a incidéncia de
nenhum dos tipos de rachamento (Quadro 34).

A aplicagdo de GA; durante o Verdo teve um efeito varidvel sobre o rachamento. No ensaio Castellon
1992-A, uma pulverizagdo com GA; em fins de Julho reduziu significativamente o ntimero de frutos rachados.
Nos restantes ensaios, verificou-se que a aplicagdo de GA; diminuiu o ritmo de rachamento durante o més de
Setembro e até meados de Outubro, mas posteriormente, em alguns ensaios, o ritmo de rachamento foi superior
nas arvores tratadas com GA;. Isto parece dever-se a que o GA; atrasa a mudanca de cor do fruto, fase a partir
da qual os frutos ja ndo se racham. Assim o GAj, paralelamente com uma redugdo da incidéncia de rachamento

em Setembro, prolonga a susceptibilidade do fruto ao rachamento, ao atrasar a sua mudanca de cor.
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4. Ocorréncia de manchas na casca do fruto.

De entre os diversos tipos de manchas que podem ocorrer nos frutos dos citrinos (Grierson, 1986) e que
diminuem o valor da fruta comercializada em fresco, o denominado picado (Esp.) ou peel pitting (Ingl.) é um
dos mais frequentes. Este acidente fisiologico da casca pode ocorrer com o fruto ainda no pomar (‘Fortune’) ou
durante o periodo de conservacao (‘Nova’ e ‘Fortune’).

O fenéomeno do pitting de ‘Fortune’ consiste no aparecimento de pequenas manchas de cor acastanhada
(Figura 96) ¢ ¢ acompanhado por uma depressdo na casca (Figura 98) e pela perda da capa de ceras
epicuticulares (Figura 99) que se observam nas zonas ndo manchadas (Figura 100).

Este acidente fisiologico da casca do fruto também ¢ denominado “chilling injury”, devido a que o principal
factor que contribui para o seu aparecimento € o frio. Isto ¢ comprovado pelo facto de nos nossos ensaios, o
pitting aparecer quase exclusivamente nos frutos conservados a baixas temperaturas (Quadro 62 ¢ Quadro 63).
Porém, o aparecimento das manchas ocorre a partir de Fevereiro (Figura 95), num periodo em que as
temperaturas ja nao sdo tdo baixas como nos meses anteriores. O calendario de aparecimento das manchas ndo
pode ser explicado exclusivamente pela ocorréncia do factor que desencadeia o fenomeno (o frio) mas também
pela susceptibilidade dos frutos ao frio, a qual varia com o tempo. A partir de Fevereiro, os frutos sdo mais
susceptiveis ao aparecimento de manchas que durante os meses anteriores (Figura 102). Alguns autores
encontraram uma diminui¢ao da susceptibilidade dos frutos aos danos por frio, no final da época de colheita, no
més de Abril (Holland ef al., 1999). As toranjas ‘Star Ruby’ apresentam maior susceptibilidade aos danos por
frio quando sdo colhidas em Novembro ou Janeiro, comparativamente com frutos colhidos em Abril ou Junho,
sendo que nesta Gltima data de colheita a propor¢do de frutos que apresentam danos ¢ muito reduzida (Schirra et
al., 2000). Assim, ndo parece haver uma relagdo estreita entre as baixas temperaturas que os frutos suportam no
campo e a sua susceptibilidade aos danos por frio durante a conservagdo. Esta diferenga de susceptibilidade
parece ser devida a evolugdo da cor do fruto. Os frutos verdes sdo menos susceptiveis ao aparecimento de
manchas que aqueles que ja adquiriram a cor caracteristica da cultivar (Figura 101). Resultados coincidentes
tém sido obtidos por outros autores (Saucedo 1989; Martinez-Tellez, 1993). Noutras espécies de citrinos tem-se
encontrado uma relagdo diferente entre a cor do fruto e a susceptibilidade aos danos por frio. As toranjas verdes
s80 mais susceptiveis aos danos por frio que as que apresentam a cor caracteristica da cultivar (Grierson, 1974).

O nivel de poliaminas nos frutos depende das temperaturas a que os frutos estiveram sujeitos mas nao esta
relacionado com a susceptibilidade dos frutos aos danos por frio (Gonzalez Aguilar et al., 2000). A
susceptibilidade dos frutos aos danos por frio ndo parece estar relacionada com os niveis de hidratos de carbono
na casca (Holland et al., 1999).

No campo, a incidéncia das manchas depende da posi¢do do fruto na arvore (Purvis, 1980). Em ‘Fortune’
as manchas aparecem quase exclusivamente nos frutos do exterior da copa (Figura 95) e sobretudo na zona
exposta do fruto (Figura 96).

Nos nossos ensaios, verificou-se que o aparecimento de manchas durante o periodo de conservagdo
depende da posi¢do que o fruto tinha na arvore. O pifting que se desenvolve nos frutos de ‘Fortune’
conservados a baixas temperaturas ocorre quase exclusivamente nos frutos provenientes do exterior da copa

(Figura 103). A zona mais manchada do fruto (em camara) ¢ aquela que se encontrava orientada para o exterior
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da copa, ou seja, o lado exposto do fruto (Figura 104). Estes resultados permitiram usar os ensaios de
conservacdo como medida da susceptibilidade dos frutos ao aparecimento de manchas no campo.

Ainda que a evolugdo de cor dos frutos dependa da posicdo do fruto na copa da arvore, ndo parece que as
diferengas de susceptibilidade aos danos por frio se devam apenas a diferengas de cor da casca. Frutos de cor
similar, provenientes do interior ¢ do exterior da copa apresentam diferentes susceptibilidades ao pitting
(Figura 103).

A maior susceptibilidade das zonas expostas dos frutos pode estar relacionada com as baixas temperaturas
nocturnas mas também pode ser consequéncia de alteragdes provocadas por altas temperaturas diurnas ou pela
radiagdo solar (Ferguson ef al., 1999), dois factores cujos efeitos sdo dificeis de separar (Woolf & Ferguson,
2000).

As diferencas de susceptibilidade da casca ao aparecimento de manchas pode dever-se ao facto de a posig@o
do fruto na arvore afectar a cobertura com ceras epicuticulares (EI-Otmani et al., 1989) ou outras caracteristicas
do fruto (Deidda et al., 1990). Porém os resultados do efeito da aplicagdo de ceras sobre a susceptibilidade dos
frutos aos danos por frio sdo contraditérios (Grierson, 1986). Em ‘Fortune’ a aplicagdo de uma cera ndo ionica
sobre a arvore, reduziu a susceptibilidade dos frutos ao aparecimento de danos por frio durante um periodo de
conservacdo a 4°C, quando a colheita dos frutos se realizou em Margo (Quadro 74) mas esse efeito ndo se
verificou quando a fruta foi colhida mais cedo (em Fevereiro; Quadro 73) e a fruta que se manteve no campo até
Abril apresentou niveis idénticos de incidéncia de manchas, tanto nas arvores testemunha como naquelas em
que se aplicaram ceras (Quadro 70). Outros autores obtiveram também uma redu¢@o dos danos por frio durante
o periodo de conservagao, através da aplicagdo de cera em pos-colheita (Saucedo, 1989; Martinez-Javega et al.,
1992). Nos nossos ensaios, a eficacia da aplicacdo de ceras depende da natureza da mesma. Os frutos onde se
aplicaram ceras apresentaram um aumento da incidéncia de outros tipos de manchas que se podem reduzir com
tratamentos que reduzem a capa de ceras do fruto (EI-Otmani & Coggins, 1985). Ao tentar correlacionar o
contetdo de cera da casca do fruto com a sua susceptibilidade aos danos por frio, obtivemos um resultado
inesperado, ja que os frutos do interior da copa (menos susceptiveis) tinham uma menor quantidade de cera
epicuticular que os frutos do exterior da copa (mais susceptiveis). Isto pode dever-se ao facto de que a
susceptibilidade aos danos por frio pode depender mais das caracteristicas fisico-quimicas e estruturais das
ceras que da sua quantidade (Albrigo, 1973; El-Otmani & Coggins, 1985). Sabe-se também que as ceras podem
ser alteradas por foto-oxidacdo (Albrigo, 1973).

A susceptibilidade da ‘Fortune’ aos danos por frio tem sido também relacionada com uma baixa actividade
de uma enzima anti-oxidante, a catalase (Sala & Lafuente, 2000; Sanchez-Ballesta et al., 2000), cujo teor
podera variar com a posi¢@o do fruto na arvore e com o tempo.

E conhecido o efeito da aplicagido de GA; sobre a evolugdo da cor do fruto. O atraso na mudanga de cor
depende da época de aplicag@o, da dose e do volume de calda usado, assim como da adigdo de um agente
molhante (McDonald et al., 1997). Uma dupla aplicagdo de GA; em Julho e em Agosto atrasa a mudanga de cor
do fruto de ‘Nova’, sobretudo através do efeito sobre o parametro "a" de HunterLab. Estes resultados estdo de
acordo com os obtidos em toranja, com aplicagdes em Agosto ¢ Setembro (McDonald et al., 1997). Estes
autores verificaram que o atraso da mudanga de cor foi acompanhado de um mais elevado teor de clorofila e

carotenos no flavedo e de uma maior resisténcia da casca (McDonald et al., 1997).
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A aplicagdo de GA; em ‘Nova’, sem alterar a espessura da casca (Quadro 41), aumenta a resisténcia desta a

rotura (Quadro 42) e faz com que o fruto seja menos deformavel, quando sujeito a uma determinada pressao

(Quadro 43 e seguintes).

Os frutos de ‘Nova’ tratados com GAjz, no momento da mudanga de cor, sdo menos susceptiveis ao

aparecimento de manchas, durante o periodo de conservagdo (Quadro 39).

Em ‘Fortune’ a aplicacdo de GA; ndo reduziu a incidéncia de manchas mas a pulverizacdo de uma mistura

deste regulador de crescimento com calcio diminuiu a incidéncia de manchas e a susceptibilidade dos frutos ao

frio durante a conservacao.
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O objectivo deste trabalho era contribuir para o desenvolvimento de técnicas de aumento da produtividade
de algumas cultivares de citrinos e de controlo de acidentes fisiologicos do fruto. Os resultados obtidos

permitem retirar as seguintes conclusoes:

1. Cultivar ‘Nova’

e O vingamento da tangerineira ‘Nova’ é suficiente para obter uma boa colheita, na maior parte dos anos e a
aplicacdo de GA; ou BA ndo aumentam o niimero de frutos vingados. Nesta cultivar, a aplicagdo de GA;
nao deve ser realizada porque este tratamento aumenta a susceptibilidade dos frutos ao rachamento.

e A pulverizagdo das arvores com 2,4-D aumenta o calibre do fruto em ‘Nova’. A técnica ¢ mais eficaz
quando aplicada durante a floragdo ¢ a queda das pétalas que quando se aplica mais tarde. Mesmo assim, o
periodo em que a aplicacdo do 2,4-D ¢é eficaz € mais prolongado que no caso das outras auxinas até agora
testadas, facilitando o uso deste método pelos agricultores.

e O efeito do 2,4-D sobre o calibre do fruto deve-se a um efeito selectivo desta auxina que estimula o
crescimento dos frutos maiores, o que contribui para a abcisdo dos frutos mais pequenos.

e 0 2,4-D faz com que os frutos tenham um maior ritmo de crescimento nos meses seguintes a sua aplicagao.
e Os fruto tratados com 2,4-D tém uma casca mais espessa ¢ mais pesada mas a percentagem de casca no
fruto ¢ menor. As glandulas de 6leo essencial da casca sdo maiores. O didmetro do pedinculo ¢ superior.

e A aplicagdo de 2,4-D durante a floragdo ndo afecta o teor de sumo no fruto mas provoca uma diminuigéo
do teor de sélidos soltveis ¢ da acidez e um aumento do indice de maturag@o.

e Asaplicagdes de 2,4-DP e TPA também provocam um aumento do calibre do fruto.

e A tangerineira ‘Nova’ ¢ afectada por varios tipos de rachamento, dos quais o rachamento estilar ¢ o mais
importante.

e A susceptibilidade dos frutos ao rachamento estilar pode ser determinada muito antes de que este se inicie.
Os frutos mais achatados sdo mais susceptiveis a este acidente fisiologico. O rachamento estd ainda
relacionado com uma menor espessura da casca na zona estilar do fruto. O fenémeno € mais frequente em
frutos com a zona estilar concava (que apresentam fossa apical) ou plana que naqueles em que esta é
convexa. A existéncia de uma abertura ou um amarelecimento na zona estilar também est4 relacionada com
uma maior probabilidade de o fruto rachar.

e O rachamento do fruto de ‘Nova’ depende da cor da casca do fruto. Ele tem o seu inicio em Agosto e
termina em Outubro, quando o fruto muda de cor. O maximo ritmo de rachamento tem lugar em Setembro.

e Em alguns frutos, o rachamento tem o seu inicio na zona equatorial do fruto e desenvolve-se
predominantemente ao longo desta zona. Este tipo de rachamento afecta um pequeno numero de frutos e
ocorre em Outubro-Novembro, quando o rachamento estilar esta terminando.

e A aplicagdo de 2,4-D durante a floracdo faz com que os frutos sejam menos achatados (caracteristica dos
frutos que ndo se racham) e aumenta a espessura da casca e o diametro do umbigo interno. O efeito sobre a

percentagem de frutos rachados foi pouco consistente.
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As aplicagdes de GA; durante o Verdo provocam uma redugdo temporaria no rachamento, mas
prolongaram o periodo em que este ocorreu, ao atrasar a mudanga de cor do fruto, a qual coincide com o
final do rachamento.

A aplicacdo de cdlcio ndo reduz a incidéncia de rachamento, pelo menos, nas condicdes em que se
realizaram os ensaios aqui expostos.

O pitting que se desenvolve durante a conservagdo dos frutos de “Nova’ em frio ¢ reduzido pela aplicagdo

de GA; no momento da mudanga de cor, um efeito relacionado com o atraso na pigmentacdo da casca.

2. Cultivar ‘Fortune’
A tangerineira ‘Fortune’ apresenta frequentemente problemas de vingamento e este ndo pode ser
estimulado pela aplicagdo de GA; mas sim pela realiza¢do da incis@o anelar.
O pitting da tangerina ‘Fortune’ desenvolve-se na arvore, durante os meses de Inverno e afecta
principalmente os frutos expostos, do quadrante Noroeste da arvore.
A indug@o dos sintomas em condi¢cdes homogéneas revela diferengas de susceptibilidade aos danos por frio,
entre frutos e entre os lados do mesmo fruto. Os frutos verdes ndo sdo susceptiveis. A susceptibilidade do
fruto aumenta com a evolucdo da cor do fruto e ¢ mais alta nos frutos expostos que nos ndo expostos
(cobertos pela folhagem).
A aplicacdo de GA; no momento da mudanga de cor atrasa a mudanga de cor ¢ conjuntamente com a
aplicagdo de calcio diminui a susceptibilidade aos danos por frio.
A aplicagdo de ceras ao fruto diminui a incidéncia dos danos por frio induzidos em camara frigorifica.
Porém, a incidéncia dos danos por frio ndo esta relacionada com a quantidade de cera presente na casca do

fruto e a aplicagdo de ceras sobre toda a arvore tem um efeito limitado.

3. Cultivar ‘Esbal’
A pulverizagao das arvores com 2,4-D ¢ uma técnica eficaz para aumentar o calibre do fruto de ‘Esbal’
O efeito do 2,4-D ¢ superior quando a pulverizagdo se realiza no momento da floragdo ou pouco tempo
depois. Mesmo assim, o periodo em que a técnica é eficaz € mais prolongado que no caso da aplicagdo de
outras auxinas e o momento Optimo de aplicagdo ¢ mais facil de identificar por coincidir com um estado
fenoldgico de determinagdo simples, a floragao.
A aplicacdo de 2,4-D pode diminuir os gastos em mao-de-obra para a monda manual dos frutos que se
pratica nesta cultivar.
A aplicagdo de 2,4-D ndo afecta directamente o teor de sélidos soliiveis e a acidez, nem o indice de
maturacdo mas o aumento do calibre do fruto resulta numa antecipacdo da maturagdo. Esta técnica provoca
uma reducao do teor de sumo mas esta reducdo ¢ inferior aquela que se verifica quando se aplicam outras

auxinas, durante a queda de Junho.

4. Cultivar ‘Clausellina’
A aplicagdo de 2,4-D a 20 ppm, durante a floragdo teve uma eficacia similar a da aplicagdo de ANA a
200 ppm, na mesma época, para aumentar o tamanho do fruto. Nenhuma das duas auxinas, aplicadas

durante a florag@o ou pouco tempo depois, afectou a qualidade interna do fruto.
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Anexo 1 - Efeito de aplicacdes de reguladores de crescimento e calcio, sobre o niimero de frutos vingados,
em tangerineira ‘Nova’ (frutos /arvore). Ensaio Castellon 1991-A.

Reg. de crescimento Calcio

(13-V) Célcio - 0 Célcio - 1 (15-vID) Calcio - 2 (15-VII + 16-VIII) Média (*)
Testemunha 566 +42 542 +42 525+42 545a
GA; (10 ppm) 541 +42 512+42 578 +42 544 a
BA (20 ppm) 552452 477+52 671+42 567 a
GA;+BA 516 £42 517+£42 542 +42 525a
Média (*) 544 ab 512a 579b

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagdo Graus de Soma de % do total factores Valor de

liberdade quadrados (Significancia)
Reg. de crescimento 3 5537.865 4.4 0,37 (N.S.)
Célcio 2 25228 837 20,1 2,51 (N.S.)
Bloco 3 58817,259 46,9 3,91 (P<0,05)
Reg. cresc. x Célcio 6 35801,835 28,6 1,19 (N.S.)
Erro 19 95386,036

(*) Médias com letras comuns, nao diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).

Anexo 2 - Efeito de aplicacoes de reguladores de crescimento e calcio, sobre a colheita de tangerineira
‘Nova’ (niimero de frutos colhidos por arvore). Ensaio Castellon 1991-A.

Reg. de crescimento Célcio

(13-V) Calcio-0 Calcio - 1 (15-vID) Calcio -2 (15-VII + 16-VIII) Média (*)
Testemunha 487 £ 41 475 £41 453 £41 472 a
GA; (10 ppm) 461 £ 41 414+ 41 485+ 41 454 a
BA (20 ppm) 465 + 51 418 +51 585+41 490 a
GA;+ BA 444 £ 41 444 +41 47541 454 a
Média (*) 465 ab 438 a 500 b

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagdo Graus de Soma de % do total factores Valor de F

liberdade quadrados (Significancia)
Reg. de crescimento 3 5318,522 3,6 0,37 (N.S.)
Calcio 2 21602,944 14,6 2,24 (N.S.)
Bloco 3 91171,969 61,8 6,31 (P<0,01)
Reg. cresc. x Calcio 6 29417,940 19,9 1,02 (N.S.)
Erro 19 91509,731

(*) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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Anexo 3 - Efeito de aplicacées de reguladores de crescimento e calcio, sobre a colheita de tangerineira
‘Nova’ (kg /arvore). Ensaio Castellon 1991-A.

Reg. de crescimento Calcio

(13-V) Calcio - 0 Calcio - 1 (15-vID) Calcio -2 (15-VII + 16-VIII) Média (*)
Testemunha 57,5+4,8 56,1 £4,8 53,5+4,8 55,7 a
GA; (10 ppm) 54,5+4.8 48,8 +4.8 573+4,8 53,5a
BA (20 ppm) 54,9+6,0 49,3+6,0 69,1 +4.8 57,8 a
GAs;t+ BA 52,4+48 52,4+48 56,0+4,8 53,6 a
Média (*) 54,8 ab 51,7 a 59,0 b

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagdo Graus de Soma de % do total factores Valor de F

liberdade quadrados (Significancia)
Reg. de crescimento 3 74,0551 3,6 0,37 (N.S.)
Calcio 2 300,7994 14,6 2,24 (N.S.)
Bloco 3 1269,4785 61.8 6,31 (P<0,01)
Reg. cresc. x Calcio 6 409,6154 19,9 1,02 (N.S.)
Erro 19 1274,1815

(*) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).

Anexo 4 - Efeito de aplicacoes de reguladores de crescimento e calcio, sobre o niimero de frutos rachados,
a 23 de Setembro, em tangerineira ‘Nova’ (frutos /arvore). Ensaio Castellon 1991-A.

Reg. de crescimento Célcio

(13-V) Calcio -0 Calcio - 1 (15-vID) Calcio -2 (15-VII + 16-VIII) Média (*)
Testemunha 39,7+8,9 37,4+8,9 426+89 39,9 ab
GA; (10 ppm) 442 +89 57,6 +8,9 51,0+8,9 51,0b
BA (20 ppm) 46,8 £ 11,2 299+11,2 46,7+ 8,9 41,1 ab
GA;+ BA 354+8,9 36,8+ 8,9 29,8 +8.9 34,02
Meédia (*) 41,5a 40,4 a 425a

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variag@o Graus de Soma de % do total factores Valor de

liberdade quadrados (Significancia)
Reg. de crescimento 3 11827571 25,4 1,70 (N.S.)
Calcio 2 24,7305 0,5 0,05 (N.S.)
Bloco 3 2666,7414 57.3 3,84 (P<0,05)
Reg. cresc. x Calcio 6 776,7013 16,7 0,56 (N.S.)
Erro 19 4401,9445

(*) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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Anexo 5 - Efeito de aplicacdes de reguladores de crescimento e calcio, sobre o niimero de frutos rachados,
a 4 de Novembro, em tangerineira ‘Nova’ (frutos /arvore). Ensaio Castellén 1991-A.

Reg. de crescimento Calcio

(13-V) Célcio - 0 Célcio - 1 (15-vID) Calcio -2 (15-VII+ 16-VIII) Média (*)

Testemunha 24,3 21,5 23,6 232a

GA; (10 ppm) 23,1 31,4 29,3 279a

GAs;+BA 22,5 28,5 28,1 26,4 a

BA (20 ppm) 28,5 18,9 28,0 252a

Média (*) 24,6 a 25,1a 273 a

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagdo Graus de Soma de % do total factores Valor de
liberdade quadrados (Significancia)

Reg. de crescimento 3 91,8200 9,8 0,40 (N.S.)

Calcio 2 44,5876 4,7 0,29 (N.S.)

Bloco 3 539,3194 57,4 2,37 (N.S.)

Reg. cresc. x Célcio 6 263,1150 28,0 0,58 (N.S.)

Erro 19 1444,1962

(*) Médias com letras comuns, nao diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).

Anexo 6 - Efeito de aplicacoes de reguladores de crescimento e célcio, sobre o nimero de frutos rachados,
a 14 de Janeiro, em tangerineira ‘Nova’ (frutos /arvore). Ensaio Castellon 1991-A.

Reg. de crescimento Célcio

(13-V) Calcio - 0 Calcio - 1 (15-vID) Calcio -2 (15-VII + 16-VIII) Média (*)

Testemunha 153+1,9 7,8+19 55+19 95a

GA; (10 ppm) 123+1,9 89+1,9 12,4+ 1,9 11.2a

GAs;+BA 141+1,9 7,8+19 9,619 10,5a

BA (20 ppm) 11,0£24 102 +2,4 112+1,9 10,8a

Média (*) 132 a 8,7b 9,7b

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variag@o Graus de Soma de % do total factores Valor de ¥
liberdade quadrados (Significancia)

Reg. de crescimento 3 12,0716 3,6 0,39 (N.S.)

Calcio 2 120,7667 36,4 5,82 (P<0,01)

Bloco 3 95,6935 28,8 3,07 (P<0,05)

Reg. cresc. x Calcio 6 103,3138 311 1,66 (N.S.)

Erro 19 197,1684

(*) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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Anexo 7 - Efeito de aplicacées de reguladores de crescimento e calcio, sobre o nimero total de frutos
rachados, em tangerineira ‘Nova’ (frutos /darvore). Ensaio Castelléon 1991-A.

Reg. de crescimento Calcio

(13-V) Célcio - 0 Célcio - 1 (15-vID) Célcio -2 (15-vIl+16-vIll)  Média (%)
Testemunha 79,3 66,8 71,7 72,6 a
GA; (10 ppm) 79,7 97,9 92,7 90,1 a
GAs;+BA 72,1 73,1 67,5 70,9 a
BA (20 ppm) 86,3 59,0 85,9 77,1a
Média (*) 79,3 a 74,2 a 79,5 a

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagdo Graus de Soma de % do total factores Valor de

liberdade quadrados (Significancia)
Reg. de crescimento 5 1792,095 20,7 1,00 (N.S.)
Calcio 2 194,585 22 0,16 (N.S.)
Bloco 3 4924,737 56,8 2,76 (P<0,07)
Reg. cresc. x Calcio 6 1764,019 20,3 0,49 (N.S.)
Erro 19 11301,286

(*) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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Anexo 8 - Efeito de aplicacdoes de reguladores de crescimento e calcio, sobre a percentagem de frutos
rachados, em tangerineira ‘Nova’. Ensaio Castellon 1991-A.

a) Valores transformados (+/x )

Reg. de crescimento Calcio

(13-V) Célcio - 0 Célcio - 1 (15-vID) Caélcio -2 (15-vII+16-vill) ~ Média (%)
Testemunha 3,71 £0,35 3,44 +£0,35 3,60 + 0,35 3,58 a
GA; (10 ppm) 3,84+0,35 4,48 £0,35 3,97+0,35 4,10 a
GAs;+BA 3,72+0,35 3,77+0,35 3,57+0,35 3,68a
BA (20 ppm) 3,93+0,43 3,49+0,43 3,53+0,35 3,65a
Média (*) 380a 3,79a 3,67a

b)Valores repostos na escala original

Reg. de crescimento Célcio

(13-V) Calcio - 0 Calcio - 1 (15-vID) Calcio -2 (15-VII + 16-VIII) Média (*)
Testemunha 13,8 11,8 12,9 12,8 a
GA; (10 ppm) 14,8 20,0 15,8 16,8 a
GA;+BA 13,8 14,2 12,7 13,6 a
BA (20 ppm) 15,5 12,2 12,5 13,3a
Média (*) 14,5a 14,4 a 134a

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variag@o Graus de Soma de % do total factores Valor de F

liberdade quadrados (Significancia)
Reg. de crescimento 5 1,2219296 14.4 1,18 (N.S.)
Calcio 2 0,1316445 1,6 0,19 (N.S.)
Bloco 3 6,1617950 72,7 5,94 (P<0,01)
Reg. cresc. x Calcio 6 0,9602074 11,3 0,46 (N.S.)
Erro 19 6,5733142

(*) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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Anexo 9 - Efeito da aplicacdo de cilcio e de GA;, em diferentes épocas, sobre o niumero de frutos
vingados por arvore. Ensaio Castellon 1992-A.

GA; durante Aplicagdes tardias de GA;

a floragdo Célcio Testemunha GA; GA; GA; Média (*)

(29-1V) (12-VI+23-VID) (12-V1) (23-VII) (12-VI+23-VII)

Sem Sem Ca 876 893 789 731 822

GA; Com Ca 766 956 911 774 852

(29-1V) Meédia 821 925 850 752 837 a

Com Sem Ca 780 908 873 762 831

GA; Com Ca 905 826 772 775 820

(29-1V) Meédia 842 867 822 769 825a
Sem Ca 828 901 831 745 827 a

Média Com Ca 835 891 841 775 835a

Média (*) 832 ab 896 b 836 ab 761 a

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagio Graus de liberdade Soma de % do total Valor de F
quadrados factores (Significancia)
GA; (29-1V) 1 2249 1,3 0,12 (N.S.)
Calcio 1 1274 0,7 0,07 (N.S.)
GA; tardio 3 147259 83,1 2,52 (N.S))
GA; (29-1V) x Célcio | 6672 3,8 0,34 (N.S.)
GA; (29-1V) x GA; tardio 3 16827 9,5 0,29 (N.S.)
Calcio x GA; tardio 3 2911 1,6 0,05 (N.S.)

Erro 51 991724

(*) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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Anexo 10 - Efeito da aplicacio de calcio e de GA;, em diferentes épocas, sobre o nimero de frutos
rachados por arvore. Ensaio Castellon 1992-A.

GA; durante Aplicagoes tardias de GA;

a floragdo Cilcio Testemunha  GA; GA; GA; Média (*)

(29-1V) (12-VI+23-VII) (12-VI) (23-VID) (12-VI+23-VII)

Sem Sem Ca 90 110 80 79 90

GA; Com Ca 101 128 75 89 98

(29-1v) Média 96 119 77 84 94 a

Com Sem Ca 132 130 98 90 112

GA; Com Ca 152 123 89 105 117

(29-1V) Média 142 127 93 98 115b
Sem Ca 111 120 89 85 101 a

Meédia Com Ca 127 126 82 97 108 a

Meédia (*) 119a 123 a 85b 91b

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variacao Graus de liberdade Soma de % do total Valor de F

quadrados factores (Significancia)
GA; (29-1V) 1 6916 23,1 5,33 (P<0,05)
Calcio 1 749 2,5 0,58 (N.S.)
GA; tardio 3 17437 58,2 4,48 (P<0,01)
GA; (29-1V) x Célcio 1 50 0,2 0,04 (N.S.)
GA; (29-1V) x GA; tardio 3 3611 12,1 0,93 (N.S.)
Calcio x GA; tardio 3 1176 39 0,30 (N.S.)
Erro 51 66235

(*) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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Anexo 11 - Efeito da aplicacdo de calcio e de GAj;, em diferentes épocas, sobre a percentagem de

rachamento. Ensaio Castellon 1992-A.

GA; durante

Aplicacdes tardias de GA;

a floragdo Calcio Testemunha GA; GA; GA; Média (+)
(29-1V) (12-VI+23-VII) (12-V1) (23-VI) (12-VI+23-VII)
Sem Sem Ca 10,1 12,8 10,1 114 11,1
GA; Com Ca 13,5 13,3 8,3 11,7 11,7
(29-1V) Média 11,8 13,1 9,2 11,6 114 a
Com Sem Ca 18,3 14,5 11,9 11,7 14,1
GA; Com Ca 16,5 14,8 11,6 13,5 14,1
(29-1V) Média 17,4 14,7 11,8 12,6 14,1b
Sem Ca 14,2 13,7 11,0 11,6 12,6 a
Média Com Ca 15,0 14,1 10,0 12,6 129a
Meédia (*) 14,6 a 13,9 ab 10,5b 12,1 ab
Quadro resumo da analise de variancia.
Origem da variagdo Graus de liberdade Soma de % do total Valor de F
quadrados factores (Significancia)
GA; (29-1V) 1 117,80 343 5,22 (P<0,05)
Calcio 1 1,62 0,5 0,07 (N.S.)
GA; tardio 3 163,85 47,6 2,42 (N.S.)
GA; (29-1V) x Calcio 1 1,51 0,4 0,80 (N.S.)
GA; (29-1V) x GA; tardio 3 48,79 14,2 0,55 (N.S.)
Calcio x GA; tardio 3 10,36 3,0 0,93 (N.S.)
Erro 51 1151,90

(*) Meédias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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Anexo 12 - Efeito da aplicacdo de calcio e de GA; em diferentes épocas, sobre o nimero de frutos
produzidos (frutos colhidos + frutos caidos pouco antes da colheita), por arvore. Ensaio Castellon
1992-A.

GA; durante Aplicagoes tardias de GA;

a floragdo Calcio Testemunha GA; GA; GA; Média (*)

(29-1V) (12-VI+23-VII) (12-VI) (23-VID) (12-VI+23-VID)

Sem Sem Ca 786 784 709 651 733

GA; Com Ca 664 828 835 686 753

(29-1V) Média 726 806 772 669 743 a

Com Sem Ca 648 778 775 673 719

GA; Com Ca 753 703 683 670 702

(29-1v) Média 700 741 729 671 710 a
Sem Ca 717 781 742 662 726 a

Meédia Com Ca 709 765 759 678 728 a

Média (*) 713 a 773 a 751 a 670 a

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variacao Graus de liberdade Soma de % do total Valor de F
quadrados factores (Significancia)
GA; (29-1V) 1 17053,0 12,7 0,85 (N.S.)
Calcio 1 69,3 0,1 0,00 (N.S.)
GA; tardio 3 98660,1 73,3 1,64 (N.S.))
GA; (29-1V) x Célcio 1 5565,9 4,1 0,28 (N.S.)
GA; (29-1V) x GA; tardio 3 9856,6 7.3 0,16 (N.S.)
Calcio x GA; tardio 3 3327.8 2,5 0,06 (N.S.)

Erro 51 1021475,6

(*) Médias com letras comuns, nio diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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Anexo 13 - Efeito da aplicacdo de calcio e de GA;, em diferentes épocas, sobre a colheita (kg/arvore).

Ensaio Castellon 1992-A.

GA; durante Aplicacdes tardias de GA;
a floragdo Calcio Testemunha GA; GA; GA; Média (+)
(29-1V) (12-VI+23-VID) (12-VI) (23-VI) (12-VI+23-VID)
Sem Sem Ca 65,9 66,9 58,9 55,2 61,7
GA; Com Ca 62,0 70,0 71,9 59,1 65,8
(29-1V) Média 64,0 68,5 65,4 57,2 63,7 a
Com Sem Ca 51,1 68,3 65,9 60,4 614
GA; Com Ca 64,9 60,1 58,6 61,1 61,2
(29-1V) Média 58,0 64,2 62,3 60,8 61,3a
Sem Ca 58,5 67,6 62,4 57,8 61,6 a
Média Com Ca 63,5 65,0 65,2 60,1 63,5a
Meédia (*) 61,0 ab 66,3 a 63,8 ab 59,0 b
Quadro resumo da analise de variancia.
Origem da variagdo Graus de liberdade Soma de % do total Valor de F
quadrados factores (Significancia)
GA; (29-1V) 1 95,48 9,0 0,96 (N.S.)
Calcio 1 56,73 5.4 0,57 (N.S.)
GA; tardio 3 499,17 47,3 1,67 (N.S.)
GA; (29-1V) x Calcio 1 73,69 7,0 0,74 (N.S.)
GA; (29-1V) x GA; tardio 3 210,56 19,9 0,71 (N.S.)
Calcio x GA; tardio 3 119,97 11,4 0,40 (N.S.)
Erro 51 5072,35

(*) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).



9. Anexos 215

Anexo 14 - Efeito da aplicacio de calcio e de GA;, em diferentes épocas, sobre o peso médio do fruto, no
momento da colheita. Ensaio Castellon 1992-A.

GA; durante Aplicagdes tardias de GA;

a floracao Calcio Testemunha GA; GA; GA; Média (*)

(29-1V) (12-VI+23-VII) (12-V1) (23-VID) (12-VI+23-V1I)

Sem Sem Ca 85,2 85,7 84,6 86,3 85,5

GA; Com Ca 94,5 84,6 86,2 86,4 87,9

(29-1V) Média 89,9 85,2 85,4 86,3 86,7 a

Com Sem Ca 80,7 88,2 86,3 90,3 86,4

GA; Com Ca 86,2 85,4 86,1 91,7 87,3

(29-1v) Média 83,5 86,8 86,2 91,0 86,8 a
Sem Ca 83,0 86,9 85,4 88,3 85,9 a

Meédia Com Ca 90,4 85,0 86,1 89,1 87,6 a

Média (*) 86,7 a 86,0 a 85,8a 88,7 a

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagdo Graus de liberdade Soma de % do total Valor de F
quadrados factores (Significancia)
GA; (29-1V) 1 0,33 0,1 0,01 (N.S.)
Calcio 1 47,61 8,0 0,88 (N.S.)
GA,; tardio 3 83,33 14,0 0,51 (N.S.)
GA; (29-1V) x Célcio 1 9,00 1,5 0,17 (N.S.)
GA; (29-1V) x GA; tardio 3 262,75 443 1,62 (N.S.))
Calcio x GA; tardio 3 190,47 32,1 1,17 (N.S))

Erro 51 2763,46

(*) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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Anexo 15 - Efeito da aplicacio de calcio e de GA;, em diferentes épocas, sobre o nimero de frutos caidos,
pouco antes da colheita, por arvore. Ensaio Castellon 1992-A.

GA; durante Aplicacdes tardias de GA;
a floragdo Calcio Testemunha GA; GA; GA; Média (+)
(29-1V) (12-VI+23-VII) (12-VI) (23-VI) (12-VI+23-VID)
Sem Sem Ca 108,3 103.,9 100,9 66,1 94,8
GA; Com Ca 100,1 92,6 90,7 94,4 94,4
(29-1V) Média 104,2 98,2 95,8 80,2 94,6 a
Com Sem Ca 923 91,0 108,9 92,1 96,1
GA; Com Ca 93,5 82,9 94,3 109,8 95,1
(29-1V) Média 92,9 86,9 101,6 101,0 95,6 a
Sem Ca 100,3 97,4 104,9 79,1 95,4 a
Média Com Ca 96,8 87,7 92,5 102,1 94,8 a
Meédia (*) 98,5 a 92,6 a 98,7 a 90,6 a
Quadro resumo da analise de variancia.
Origem da variagdo Graus de liberdade Soma de % do total Valor de F
quadrados factores (Significancia)
GA; (29-1V) 1 15,11 0,2 0,01 (N.S.)
Calcio 1 6,70 0,1 0,01 (N.S.)
GA; tardio 3 825,97 12,0 0,19 (N.S.)
GA; (29-1V) x Calcio 1 1,41 0,0 0,00 (N.S.)
GA; (29-1V) x GA; tardio 3 2860,75 41,7 0,65 (N.S.)
Calcio x GA; tardio 3 3151,50 45,9 0,72 (N.S.)
Erro 51 74768,49

(*) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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Anexo 16 - Efeito da aplicacdo de calcio e de GA;, em diferentes épocas, sobre a percentagem de frutos
caidos, pouco antes da colheita. Esta percentagem foi calculada em relagido aos frutos que permaneciam
na arvore (vingados - rachados). Ensaio Castellon 1992-A.

GA; durante Aplicagdes tardias de GA;

a floracao Calcio Testemunha GA; GA; GA; Média (*)

(9-1V) (12-VI+23-VID) (12-V1) (23-VID) (12-VI+23-V1I)

Sem Sem Ca 13,3 13,1 14,2 10,4 12,7

GA; Com Ca 14,7 11,2 10,9 14,3 12,8

(29-1v) Média 14,0 12,1 12,6 12,4 128 a

Com Sem Ca 13,3 12,0 13,3 13,5 13,0

GA; Com Ca 12,4 11,7 13,9 16,5 13,6

(29-1v) Média 12,9 11,9 13,6 15,0 133a
Sem Ca 13,3 12,6 13,8 12,0 129 a

Meédia Com Ca 13,6 11,5 12,4 15,4 13,2a

Média (*) 134 a 12,0 a 13,1a 13,7 a

Quadro resumo da andlise de variancia.

Origem da variagdo Graus de liberdade Soma de % do total Valor de F
quadrados factores (Significancia)
GA; (29-1V) 1 5,18 4,2 0,28 (N.S.)
Calcio 1 1,58 1,3 0,09 (N.S.)
GA,; tardio 3 26,11 21,2 0,47 (N.S))
GA; (29-1V) x Calcio 1 1,27 1,0 0,07 (N.S.)
GA; (29-1V) x GA; tardio 3 31,27 254 0,56 (N.S.)
Calcio x GA; tardio 3 57,92 47,0 1,04 (N.S))

Erro 51 943,26

(*) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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Anexo 17 - Efeito da aplicacdo de calcio e de GA;, em diferentes épocas, sobre o nimero de frutos
rachados até 2 de Setembro, por arvore. Ensaio Castellon 1992-A.

GA; durante Aplicacdes tardias de GA;

a floragdo Calcio Testemunha GA; GA; GA; Média (+)

(29-1V) (12-VI+23-VII) (12-V1) (23-VI) (12-VI+23-VII)

Sem Sem Ca 2.5 47 1,5 2,1 2,7

GA; Com Ca 33 4,6 1,1 1,6 2,6

(29-1V) Média 2,9 4,6 1,3 1,8 26a

Com Sem Ca 10,9 10,9 3,8 33 7,2

GA; Com Ca 11,3 9,8 1,9 4,2 6,8

(29-1V) Média 11,1 10,4 2,9 3,7 7,0 b
Sem Ca 6,7 7,8 2,6 2,7 49a

Média Com Ca 7,3 7,2 1,5 2,9 4,7 a

Meédia (*) 7,0 a 7,5a 2,1b 2,8b

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagdo Graus de liberdade Soma de % do total Valor de F
quadrados factores (Significancia)
GA; (29-1V) 1 305,38 37,3 14,42 (P<0,01)
Calcio 1 0,86 0,1 0,04 (N.S.)
GA; tardio 3 380,73 46,6 5,99 (P<0,01)
GA; (29-1V) x Calcio 1 0,54 0,1 0,03 (N.S.)
GA; (29-1V) x GA; tardio 3 122,53 15,0 1,93 (N.S.)
Calcio x GA; tardio 3 7,78 1,0 0,12 (N.S.)

Erro 51 1079,91

(*) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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Anexo 18 - Efeito da aplicacdo de calcio e de GAj;, em diferentes épocas, sobre o nimero de frutos
rachados entre 2 e 14 de Setembro, por arvore. Ensaio Castellon 1992-A.

GA; durante Aplicagdes tardias de GA;

a floracao Calcio Testemunha GA; GA; GA; Média (*)

(29-1V) (12-VI+23-V1D) (12-V1) (23-VID) (12-VI+23-VII)

Sem Sem Ca 16,3 25,9 14,2 12,6 17,3

GA; Com Ca 21,5 29,5 9,7 13,8 18,6

(29-1V) Média 18,9 27,7 12,0 13,2 179 a

Com Sem Ca 34,1 35,1 18,7 18,3 26,5

GA; Com Ca 42,8 37,7 16,4 23,9 30,2

(29-1v) Média 38,4 36,4 17,5 21,1 28,40
Sem Ca 25,2 30,5 16,4 15,4 219a

Meédia Com Ca 32,1 33,6 13,1 18,9 244 a

Meédia (*) 28,7 a 32,0a 14,8 b 17,2b

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagdo Graus de liberdade Soma de % do total Valor de F
quadrados factores (Significancia)
GA; (29-1V) 1 1735,2 28.9 13,32 (P<0,001)
Calcio 1 102,4 1,7 0,79 (N.S.)
GA,; tardio 3 3451,4 57,5 8,83 (P<0,001)
GA; (29-1V) x Calcio 1 21,2 0,4 0,16 (N.S.)
GA; (29-1V) x GA; tardio 3 468,1 7,8 1,20 (N.S.)
Calcio x GA; tardio 3 222,1 3,7 0,57 (N.S.)

Erro 51 6642,7

(*) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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Anexo 19 - Efeito da aplicacdo de calcio e de GAj;, em diferentes épocas, sobre o nimero de frutos
rachados por arvore, entre 14 e 30 de Setembro. Ensaio Castellon 1992-A.

GA; durante Aplicagdes tardias de GA;

a floragdo Calcio Testemunha GA; GA; GA; Média (*)

(29-1V) (12-VI+23-V1I) (12-V1) (23-VID) (12-VI+23-VII)

Sem Sem Ca 14,9 19,2 15,5 11,8 15,3

GA; Com Ca 21,3 21,2 13,7 16,6 18,2

(29-1V) Meédia 18,1 20,2 14,6 14,2 16,8 a

Com Sem Ca 23,6 23,5 18,1 19,9 21,2

GA; Com Ca 25,5 21,6 17,5 223 21,7

(29-1V) Meédia 24,5 22,6 17,8 21,1 21,5b
Sem Ca 19,2 21,3 16,8 15,8 183 a

Meédia Com Ca 234 21,4 15,6 19,5 20,0 a

Média (*) 213a 214 a 16,2 a 17,6 a

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagdo Graus de  liberdade Soma de % do total Valor de F
quadrados factores (Significancia)
GA; (29-1V) 1 358,2 39,7 6,03 (P<0,05)
Calcio 1 44,4 4,9 0,75 (N.S.)
GA; tardio 3 329,6 36,5 1,85 (N.S.)
GA; (29-1V) x Calcio 1 22,1 2,4 0,37 (N.S.)
GA; (29-1V) x GA; tardio 3 62,7 6,9 0,35 (N.S.)
Calcio x GA; tardio 3 85,2 9,4 0,48 (N.S.)

Erro 51 3027,0

(*) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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Anexo 20 - Efeito da aplicacdo de calcio e de GAj;, em diferentes épocas, sobre o nimero de frutos
rachados por arvore, entre 30 de Setembro e 14 de Outubro. Ensaio Castellon 1992-A.

GA; durante Aplicagdes tardias de GA;

a floracao Calcio Testemunha GA; GA; GA; Média (*)

(29-1V) (12-VI+23-VII) (12-V1) (23-VID) (12-VI+23-V1I)

Sem Sem Ca 25,2 28,0 20,9 25,0 24,8

GA; Com Ca 22,5 34,8 20,6 25,5 25,8

(29-1V) Média 23,8 31,4 20,8 25,2 253 a

Com Sem Ca 333 29,8 29,0 23,2 28,8

GA; Com Ca 35,5 27,6 26,6 274 29,3

(29-1v) Média 344 28,7 27,8 25,3 29,0 a
Sem Ca 29,2 28,9 24,9 24,1 26,8 a

Meédia Com Ca 29,0 31,2 23,6 26,4 275a

Média (*) 29,1a 30,0 a 243 a 253 a

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagdo Graus de liberdade Soma de % do total Valor de F
quadrados factores (Significancia)
GA; (29-1V) 1 221,8 20,0 2,52 (N.S))
Calcio 1 9,3 0,8 0,11 (N.S.)
GA,; tardio 3 385,1 34,7 1,46 (N.S.)
GA; (29-1V) x Calcio 1 1,4 0,1 0,02 (N.S.)
GA; (29-1V) x GA; tardio 3 451,6 40,7 1,71 (N.S.)
Calcio x GA; tardio 3 39,9 36 0,15 (N.S.)

Erro 51 4498,2

(*) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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Anexo 21 - Efeito da aplicacdo de calcio e de GAj;, em diferentes épocas, sobre o nimero de frutos
rachados por arvore, entre 14 e 21 de Outubro. Ensaio Castellon 1992-A.

GA; durante Aplicagdes tardias de GA;

a floragdo Calcio Testemunha GA; GA; GA; Média (*)

(29-1V) (12-VI+23-V1I) (12-V1) (23-VID) (12-VI+23-VII)

Sem Sem Ca 19,8 18,9 17,8 17,2 18,4

GA; Com Ca 20,1 26,8 19,8 20,0 21,7

(29-1V) Meédia 19,9 22,8 18,8 18,6 20,0 a

Com Sem Ca 18,4 19,7 16,8 16,0 17,7

GA; Com Ca 21,9 17,7 17,1 18,3 18,7

(29-1V) Meédia 20,1 18,7 17,0 17,2 18,2 a
Sem Ca 19,1 19,3 17,3 16,6 18,1 a

Meédia Com Ca 21,0 22,2 18,5 19,2 20,2 a

Média (*) 20,0 a 20,8 a 17,9 a 17,9 a

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagdo Graus de  liberdade Soma de % do total Valor de F
quadrados factores (Significancia)
GA; (29-1V) 1 53,02 18,0 1,43 (N.S.)
Calcio 1 72,78 24,7 1,96 (N.S.)
GA; tardio 3 103,95 35,3 0,94 (N.S.)
GA; (29-1V) x Célcio 1 19,86 6,7 0,54 (N.S.)
GA; (29-1V) x GA; tardio 3 38,02 12,9 0,34 (N.S.)
Calcio x GA; tardio 3 7,04 2,4 0,06 (N.S.)

Erro 51 1890,14

(*) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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Anexo 22 - Efeito da aplicacio de calcio e de GAj;, em diferentes épocas, sobre o nimero de frutos
rachados por arvore, entre 21 de Outubro e 3 de Novembro. Ensaio Castellon 1992-A.

GA; durante Aplicagdes tardias de GA;

a floracao Calcio Testemunha GA; GA; GA; Média (*)

(29-1V) (12-VI+23-VII) (12-V1) (23-VID) (12-VI+23-V1I)

Sem Sem Ca 6,3 6,8 4,5 6,2 59

GA; Com Ca 7,3 7,2 6,0 6,4 6,7

(29-1v) Média 6,8 7,0 52 6,3 6,3a

Com Sem Ca 6,3 59 59 4,8 5,7

GA; Com Ca 7,6 4,1 54 4,9 5,5

(29-1v) Média 6,9 5,0 5,7 4,8 5,6 a
Sem Ca 6,3 6,3 5,2 5,5 58a

Meédia Com Ca 7,4 5,7 5,7 5,6 6,1a

Média (*) 6,8 a 6,0 a 54a 5,6 a

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagdo Graus de liberdade Soma de % do total Valor de F
quadrados factores (Significancia)
GA; (29-1V) 1 8,52 14,9 1,30 (N.S))
Calcio 1 1,55 2,7 0,24 (N.S.)
GA,; tardio 3 19,31 33,7 0,98 (N.S.)
GA; (29-1V) x Calcio 1 4,23 7.4 0,65 (N.S.)
GA; (29-1V) x GA; tardio 3 16,71 29,2 0,85 (N.S.)
Calcio x GA; tardio 3 6,95 12,1 0,35 (N.S))

Erro 51 334,38

(*) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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Anexo 23 - Efeito da aplicacdo de calcio e de GAj;, em diferentes épocas, sobre o nimero de frutos
rachados por arvore, entre 3 de Novembro e 1 de Dezembro. Ensaio Castellon 1992-A.

GA; durante Aplicagdes tardias de GA;

a floragdo Calcio Testemunha GA; GA; GA; Média (*)

(29-1V) (12-VI+23-V1I) (12-V1) (23-VID) (12-VI+23-VII)

Sem Sem Ca 5,1 6,4 53 4,3 53

GA; Com Ca 5,2 4.1 473 49 4.6

(29-1V) Meédia 52 53 4,8 4,6 50a

Com Sem Ca 52 5,0 54 4,6 5,0

GA; Com Ca 7.4 4.7 4,0 42 5,1

(29-1V) Meédia 6,3 4,9 4,7 4,4 50a
Sem Ca 5,1 5,7 5,4 44 52a

Meédia Com Ca 6,3 4,4 4,1 4,5 4.8a

Média (*) 5,7a 51a 4,7 a 45a

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagdo Graus de  liberdade Soma de % do total Valor de F

quadrados factores (Significancia)
GA; (29-1V) 1 0,15 0,4 0,04 (N.S.)
Calcio 1 1,67 4,1 0,47 (N.S.)
GA; tardio 3 13,74 34,0 1,29 (N.S.)
GA; (29-1V) x Célcio 1 2,05 5,1 0,58 (N.S.)
GA; (29-1V) x GA; tardio 3 5,85 14,5 0,55 (N.S.)
Calcio x GA; tardio 3 16,96 42,0 1,59 (N.S.)
Erro 51 181,27

(*) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).

Anexo 24 - Efeito do 2,4-D e do GA; sobre o rachamento do fruto. Os tratamentos foram realizados
durante a plena floracido (16 de Abril) e repetidos no periodo de queda das pétalas (15 de Maio). Ensaio
Castellon 1993-A.

Modalidade Rachamento (frutos/arvore)

Estilar Nao estilar Total
Testemunha 87D 0,21 b 87b
2,4-D 40 ¢ 0,46 ab 41 ¢
GA; 112 a 1,00 a 113 a
Valor de 36,89 3,80 37,26
Significancia P<0,001 P=0,07 P<0,001

(*) Os valores com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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Anexo 25 - Efeito do 2,4-D e do GA; sobre a percentagem de rachamento. Os tratamentos foram
realizados durante a plena floracdo (16 de Abril) e repetidos no periodo de queda das pétalas (15 de

Maio). Ensaio Castellon 1993-A.

a) Médias reais (a) e médias ajustadas mediante analise de covariincia (b).

Rachamento estilar

Rachamento néo estilar

Rachamento total

Modalidade (a) (b) (a) (b) @ (b)
Testemunha 17,8 a 18,8 a 0,05a 0,05a 179 a 18,8 a
2,4-D 11,6 b 7,8b 0,13 ab 0,13 a 11,7b 79b
GA; 18,8 a 22,6 a 0,16 b 0,16 a 19,0 a 22.8a
Valor de F 5,00 8,19 3,09 2,70 5,0 522
Significancia P<0,05 P<0,05 P<0,10 N.S. P<0,05 P<0,06

(*) Médias dentro da mesma coluna, com letras comuns, nio diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).

b) Quadro resumo da analise de covariancia da percentagem de rachamento estilar

Origem da variagdo Graus de Soma de % do total Valor de F
liberdade quadrados  factores (Significancia)

Variavel covariante — Frutos vingados 1 39,23551 24,2 5,23 (P<0,06)

Modalidades 2 123,01128 75,8 8,19 (P<0,05)

Erro 7 52,56214

¢) Quadro resumo da andlise de covariancia da percentagem de rachamento ndo estilar

Origem da variacdo Graus de Soma de % do total Valor de F
liberdade quadrados  factores (Significéncia)

Variavel covariante — Frutos vingados 1 0,0000028 0,0 0,00 (N.S.)

Modalidades 2 0,0268599  100,0 2,70 (N.S.)

Erro 7 0,0348182

d) Quadro resumo da analise de covariancia da percentagem de rachamento total

Origem da variagdo Graus de Soma de % do total Valor de F
liberdade quadrados  factores (Significancia)

Variavel covariante — Frutos vingados 1 39,21460 24,3 5,22 (P<0,06)

Modalidades 2 122,12641 75,7 8,12 (P<0,05)

Erro 7 52,63901
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Anexo 26 - Efeito de aplicacdoes de 2,4-D em distintos momentos (durante a queda de pétalas e 4 e 8
semanas depois) e de uma (13 de Julho) e duas (13 de Julho e 13 de Agosto) aplicacdes de GA; sobre o
numero de frutos vingados. Ensaio Castellon 1993-B.

2,4-D GA;
(Data de aplicagdo) GA5;-0 GA; - 13-VII GA; - 13-VII + 13-  Média (EP=35)
VIII

Testemunha 506 (*) 567 471 515a

2,4-D (15-V) 374 311 415 367 be

2,4-D (14-VI) 333 321 385 346 ¢

2,4-D (13-VID) 478 477 433 463 ab

Média (EP=30) 423 a 419 a 426 a

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagdo Graus de Soma de % do total factores ~ Valor de F
liberdade quadrados (Significancia)

24-D 3 228663,4 80,5 5,35 (P<0,01)

GA; 2 451,4 0,1 0,02 (N.S.)

2,4-D x GA; 6 55058,4 19,4 0,64 (N.S.)

Erro 36 5131954

(*) O erro padrio (EP) de cada valor é 60. Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD

(P=0,05).

Anexo 27 - Efeito de aplicacdes de 2,4-D em distintos momentos (durante a queda de pétalas e 4 e 8
semanas depois) e de uma (13 de Julho) e duas (13 de Julho e 13 de Agosto) aplicacdes de GA; sobre o
numero de frutos rachados pela zona estilar. Ensaio Castellon 1993-B.

2,4-D GA;

(Data de aplicacdo) GA3;-0 GA5-1 GA5-2 Média (EP=4,8)

Testemunha 56,3 (*) 47,9 49,3 51,2a

2,4-D (15-V) 23,7 19,2 30,3 244 c

2,4-D (14-VI) 51,1 30,9 30,4 37,5 bc

2,4-D (13-VII) 41,2 37,7 36,8 38,6 ab

Média (EP=4,1) 43,1a 339a 36,7 a

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variaggo Graus de Soma de % do total factores ~ Valor de F
liberdade quadrados (Significancia)

2,4-D 3 43082 73,3 5,29 (P<0,01)

GA; 2 704,1 12,0 1,30 (N.S.)

2,4-D x GA; 6 867.,6 14,8 0,53 (N.S.)

Erro 36 9768,9

(*) O erro padrio (EP) de cada valor ¢ 8,2. Médias com letras comuns, nio diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD

(P=0,05).
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Anexo 28 - Efeito de aplicacoes de 2,4-D em distintos momentos (durante a queda de pétalas e 4 e 8
semanas depois) e de uma (13 de Julho) e duas (13 de Julho e 13 de Agosto) aplicacdes de GA; sobre a

percentagem de rachamento estilar. Ensaio Castellon 1993-B.

a) Médias reais

2,4-D GA;

(Data de aplicagdo) GA3;-0 GA5-1 GA3-2 Média (EP=1,0)
Testemunha 11,8 (% 8,4 10,4 10,2 a

2,4-D (15-V) 6,3 7,7 7,2 7,1b

2,4-D (14-VI) 14,4 9,8 7,7 10,6 a

2,4-D (13-VII) 8,9 8,0 8,5 8,5ab

Meédia (EP=0,9) 10,3 a 85a 84a

(*) O erro padrio (EP) de cada valor é 1,8. Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD

(P=0,05).

b) Quadro resumo da analise de varidncia.

Origem da variagdo Graus de Soma de % do total factores ~ Valor de
liberdade quadrados (Significancia)
2,4-D 3 97,0523 44,2 2,59 (N.S.; P=0,07)
GA; 2 37,6116 17,1 1,50 (N.S.)
2,4-D x GA; 6 85,1291 38,7 1,14 (N.S.)
Erro 36 450,0050
¢) Médias ajustadas mediante analise de covariancia
2,4-D GA;
(Data de aplicagao) GA;-0 GA;-1 GA;-2 Meédia
Testemunha 12,2 9,0 10,6 10,6 a
2,4-D (15-V) 6,1 7,3 7,2 6,8b
2,4-D (14-VI) 14,0 9,4 7,5 10,3 a
2,4-D (13-VII) 9,1 8,2 8,5 8,6 ab
Média 10,3 a 85a 85a
d) Quadro resumo da analise de covaridncia.
Origem da variacdo Graus de Soma de % do total Valor de F
liberdade quadrados factores (Significéncia)
Varidvel covariante
Numero de frutos vingados 1 8,42799 3.8 0,67 (N.S.)
Modalidades
24D 3 103,65404 46,2 2,74 (P<0,06)
GA, 2 37,64817 16,8 1,50 (N.S.)
2,4-D x GA, 6 74,69904 33,3 0,99 (N.S.)
Erro 35 441,57702
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Anexo 29 - Efeito de aplicacdoes de 2,4-D em distintos momentos (durante a queda de pétalas e 4 e 8
semanas depois) e de uma (13 de Julho) e duas (13 de Julho e 13 de Agosto) aplicacdes de GA; sobre o

numero de frutos afectados por rachamento nio estilar. Ensaio Castellon 1993-B.

2,4-D GA;

(Data de aplicag@o) GA;-0 GA; -1 GA;-2 Média (EP=0,11)

Testemunha 0,31 (% 0,33 0,50 0,38 a

2,4-D (15-V) 0,80 1,13 0,52 0,820

2,4-D (14-VI) 0,33 0,48 0,37 0,39a

2,4-D (13-VII) 0,58 0,51 0,52 0,54 ab

Média (EP=0,10) 0,51a 0,61 a 0,48 a

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagg@o Graus de Soma de % do total factores ~ Valor de
liberdade quadrados (Significancia)

2,4-D 3 1,4937 62,9 3,29 (P<0,05)

GA; 2 0,1583 6,7 0,52 (N.S.)

2,4-D x GA; 6 0,7227 30,4 0,80 (N.S.)

Erro 36 5,4543

(*) O erro padrio (EP) de cada valor é 0,19. Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD

(P=0,05).

Anexo 30 - Efeito de aplicacoes de 2,4-D em distintos momentos (durante a queda de pétalas e 4 e 8
semanas depois) e de uma (13 de Julho) e duas (13 de Julho e 13 de Agosto) aplicacdes de GA; sobre o
numero total de frutos rachados (rachamento estilar e nio estilar). Ensaio Castelléon 1993-B.

2,4-D GA;

(Data de aplicacdo) GA;-0 GA;-1 GA;-2 Média (EP=4,8)

Testemunha 56,6 (*) 48,3 49,8 515a

2,4-D (15-V) 24,5 20,3 30,8 252b

2,4-D (14-VI) 51,5 31,4 30,8 37,9 ab

2,4-D (13-VII) 41,8 38,2 37,3 39,1a

Média (EP=4,1) 43,6 a 34,6 a 372a

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagdo Graus de Soma de % do total factores ~ Valor de F
liberdade quadrados (Significancia)

2,4-D 3 4170,0 73,1 5,10 (P<0,01)

GA; 2 692,2 12,1 1,27 (N.S.)

2,4-D x GA; 6 841,3 14,8 0,51 (N.S.)

Erro 36 9821,7

(*) O erro padrio (EP) de cada valor ¢ 8,3. Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD

(P=0,05).
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Anexo 31 - Efeito de aplicacdes de 2,4-D em distintos momentos (durante a queda de pétalas e 4 e 8
semanas depois) e de uma (13 de Julho) e duas (13 de Julho e 13 de Agosto) aplicacdes de GA; sobre a
percentagem de rachamento néo estilar. Ensaio Castellon 1993-B.

a) Médias reais

2,4-D GA;

(Data de aplicag@o) GA;-0 GA; - 1 GA; -2 Média (EP=0,04)
Testemunha 0,08 (%) 0,06 0,11 0,08 a

2,4-D (15-V) 0,26 0,47 0,13 0,29b

2,4-D (14-VI]) 0,10 0,13 0,11 0,11a

2,4-D (13-VID) 0,12 0,12 0,13 0,12a

Média (EP=0,03) 0,13 a 0,19a 0,12 a

(*) O erro padrio (EP) de cada valor é 0,07. Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD

(P=0,05).

b) Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagdo Graus de Soma de % do total factores ~ Valor de F
liberdade quadrados (Significancia)
2,4-D 3 0,3099043 30,4 5,74 (P<0,01)
GA; 2 0,509177 49,9 1,41 (N.S.)
2,4-D x GA; 6 0,2004678 19,7 1,86 (N.S.)
Erro 36 0,6483970
¢) Médias ajustadas mediante analise de covaridncia
2,4-D GA;
(Data de aplicagao) GA;-0 GA;-1 GA;-2 Média (EP=0,04)
Testemunha 0,12 0,13 0,14 0,13a
2,4-D (15-V) 0,24 0,41 0,12 0,26 b
2,4-D (14-VI) 0,05 0,08 0,09 0,07 a
2,4-D (13-VII) 0,14 0,15 0,13 0,14a
Média (EP=0,03) 0,14 a 0,19a 0,12a
d) Quadro resumo da analise de covariancia.
Origem da variagdo Graus de Soma de % do total Valor de F
liberdade quadrados factores (Significancia)
Variavel covariante
Numero de frutos vingados 1 0,1242805 23.9 8,30 (P<0,01)
Modalidades
24D 3 0,2216679 42,6 4,93 (P<0,01)
GA, 2 0,0463657 8.9 1,55 (N.S.)
2,4-D x GA, 6 0,1283166 24,6 1,43 (N.S.)
Erro 35 0,5241166
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Anexo 32 - Efeito de aplicacoes de 2,4-D em distintos momentos (durante a queda de pétalas e 4 e 8
semanas depois) e de uma (13 de Julho) e duas (13 de Julho e 13 de Agosto) aplicacdes de GA; sobre a
percentagem de frutos rachados (rachamento estilar e nio estilar). Ensaio Castellon 1993-B.

a) Médias reais

2,4-D GA;

(Data de aplicacdo) GA;-1 GA;-2 Média (EP=1,0)
Testemunha 8,5 10,5 10,3 a

2,4-D (15-V) 8,2 7,3 74b

2,4-D (14-VI) 9,9 7.8 10,7 a

2,4-D (13-VII) 8,1 8,6 8,6 ab

Média (EP=0,9) 8,7a 8,6a

(*) O erro padrio (EP) de cada valor é 1,8. Médias com letras comuns, nio diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD

(P=0,05).

b)Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagdo ~ Graus de Soma de % do total factores ~ Valor de /'
liberdade quadrados (Significancia)

2,4-D 87,8692 41,5 2,31 (P<0,09)

GA; 37,0314 17,5 1,46 (N.S.)

2,4-D x GA; 86,8238 41,0 1,14 (N.S))

Erro 457,0054

¢) Médias ajustadas mediante analise de covariincia

2,4-D GA;

(Data de aplicag@o) GA;-1 GA;-2 Meédia (EP=0,04)

Testemunha 9,1 10,7 10,7 a

2,4-D (15-V) 7,7 7,3 7,1b

2,4-D (14-VI) 9,4 7,6 10,4 a

2,4-D (13-VII) 8,3 8,7 8,8 ab

Média (EP=0,03) 87a 8,6a

d) Quadro resumo da analise de covariancia.

Origem da variagdo Graus de Soma de % do total Valor de F

liberdade quadrados factores (Significancia)

Varidvel covariante

Numero de frutos vingados 1 10,59916 4.9 8,30 (P<0,01)

Modalidades

24D 3 95,18361 43,8 4,93 (P<0,01)

GA, 2 37,03083 17,0 1,55 (N.S.)

2,4-D x GA, 6 74,51925 34,3 1,43 (N.S.)

Erro 35 446,40634
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Anexo 33 - Efeito de aplicacdoes de 2,4-D em distintos momentos (durante a queda de pétalas e 4 e 8
semanas depois) e de uma (13 de Julho) e duas (13 de Julho e 13 de Agosto) aplicacdes de GA; sobre o
numero de frutos colhidos. Ensaio Castellon 1993-B.

2,4-D GA,

(Data de aplicagdo) GA3-0 GA5-1 GA3-2 Média (EP=32)
Testemunha 448 517 420 462 a

2,4-D (15-V) 348 289 382 340 be

2,4-D (14-VI]) 279 287 353 306 ¢

2,4-D (13-VID) 434 437 394 422 ab

Média (EP=28) 377a 383a 387a

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagdo Graus de Soma de % do total factores Valor de F

liberdade quadrados (Significancia)
2,4-D 3 184967,8 77,0 4,92 (P<0,01)
GA; 2 792,6 0,3 0,03 (N.S.)
2,4-D x GA; 6 545954 22,7 0,73 (N.S.)
Erro 36 451628,0

(*) O erro padrdo (EP) de cada valor ¢ 56. Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD
(P=0,05).

Anexo 34 - Efeito de aplicacdes de 2,4-D em distintos momentos (durante a queda de pétalas e 4 e 8
semanas depois) e de uma (13 de Julho) e duas (13 de Julho e 13 de Agosto) aplicacdes de GA; sobre a
colheita (kg/arvore). Ensaio Castellén 1993-B.

2,4-D GA;

(Data de aplicagdo) GA;-0 GA5-1 GA;-2 Média (EP=3,4)
Testemunha 49,2 57,3 48,2 51,5a

2,4-D (15-V) 48,7 40,0 50,0 46,2 ab

2,4-D (14-VI]) 38,2 37,0 45,0 40,0 b

2,4-D (13-VII) 51,6 48,8 46,4 48,9 ab

Média (EP=2,9) 46,9 a 458 a 474 a

Quadro resumo da andlise de variancia.

Origem da variacdo Graus de Soma de % do total factores ~ Valor de F

liberdade quadrados (Significéncia)
2,4-D 3 875,32 58,0 2,14 (N.S))
GA; 2 21,88 1,4 0,08 (N.S.)
2,4-D x GA; 6 613,14 40,6 0,75 (N.S.)
Erro 36 4898,69

(*) O erro padrio (EP) de cada valor ¢ 5,8. Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD
(P=0,05).
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Anexo 35 - Efeito de aplicacdes de 2,4-D em distintos momentos (durante a queda de pétalas e 4 e 8
semanas depois) e de uma (13 de Julho) e duas (13 de Julho e 13 de Agosto) aplicacdes de GA; sobre o
peso médio dos frutos (g), no momento da colheita. Ensaio Castellon 1993-B.

a) Médias reais

2,4-D GA;
Média
(Data de aplicacdo) GA;-0 GA;-1 GA;-2
Testemunha 112,6 110,9 114,6 112,7 a
2,4-D (15-V) 145,6 143,5 133,6 1409 b
2,4-D (14-VI) 137,8 129,7 129,7 1324 ¢
2,4-D (13-VII) 119,2 111,8 117,8 116,3 a
Média 1288 a 124,0 a 1239 a
b) Quadro resumo da analise de variiancia.
Origem da variagdo Graus de Soma de % do total factores ~ Valor de '
liberdade quadrados (Significancia)
2,4-D 3 6396,03 90,7 22,16 (P<0,001)
GA; 2 252,21 3,6 1,31 (N.S.)
2,4-D x GA; 6 402,13 5,7 0,70 (N.S.)
Erro 36 3463,52
c) Médias ajustadas mediante analise de covariincia
2,4-D GA;
Média (+)
(Data de aplicacdo) GA;-0 GA5-1 GA;-2
Testemunha 117,9+£33 120,0+ 3,4 117,7+3,2 1185¢
2,4-D (15-V) 142,5+32 136,4 +3,3 133,1 £3,2 1374 a
2,4-D (14-VI) 132,1 £33 1233+3,3 127,4+3,2 127,6 b
2,4-D (13-VII) 122,7+3,2 1152432 118,4+3,2 118,8 c
Média (*) 1288 a 123,76 124,21
(*) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
d) Quadro resumo da analise de covariincia.
Origem da variago Graus de Soma de % do total Valor de F
liberdade quadrados factores (Significancia)
Variavel covariante
Némero de frutos vingados 1 2032,8379 42,5 49,73 (P<0,001)
Modalidades
24D 3 2284,8076 478 18,63 (P<0,001)
GA, 2 255,5262 5,3 3,13 (P=0,06)
2,4-D x GA, 6 210,5129 44 0,86 (N.S.)
Erro 35 1430,6806
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Anexo 36 - Efeito de aplicacdes de 2,4-D em distintos momentos (durante a queda de pétalas e 4 e 8
semanas depois) e de uma (13 de Julho) e duas (13 de Julho e 13 de Agosto) aplicacdes de GA; sobre o
didmetro do fruto (mm) a 9 de Agosto (inicio do rachamento). Ensaio Castellon 1993-B.

2,4-D GA;

(Data de aplicagdo) GA3;-0 GA5-1 GA3-2 Média (EP=0,4) (**)
Testemunha 345 (%) 34,8 35,8 35,0 c

2,4-D (15-V) 41,0 40,4 39,7 404 a

2,4-D (14-VI]) 40,5 39,9 39,0 39.8a

2,4-D (13-VII) 36,2 374 36,8 36,8b

Média (EP=0,3) (**) 38,0a 38,1a 378a

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagdo  Graus de Soma de % do total factores Valor de F

liberdade quadrados (Significéncia)
2,4-D 3 3429,03 93,9 48,83 (P<0,001)
GA; 2 14,06 0,4 0,30 (N.S.)
2,4-D x GA; 6 207,62 5,7 1,48 (N.S.)
Erro 707 16548,85

(*) O erro padrio (EP) de cada valor é 0,6.
(**) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).

Anexo 37 - Efeito de aplicacdes de 2,4-D em distintos momentos (durante a queda de pétalas e 4 e 8
semanas depois) e de uma (13 de Julho) e duas (13 de Julho e 13 de Agosto) aplicacdes de GA; sobre a
altura do fruto (mm) a 9 de Agosto (inicio do rachamento). Ensaio Castellon 1993-B.

2,4-D GA;

(Data de aplicagdo) GA3-0 GA;-1 GA;-2 Média (EP=0,4) (**)
Testemunha 29.3 (%) 29,9 30,9 30,0d

2,4-D (15-V) 37,3 36,9 359 36,7 a

2,4-D (14-VI]) 34,9 35,2 34,3 3480

2,4-D (13-VID) 31,2 32,8 32,2 32,1c

Média (EP=0,3) (*+) 332a 33,7a 333a

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagdo  Graus de Soma de % do total factores Valor de F

liberdade quadrados (Significéncia)
2,4-D 3 4622,45 95,2 65,04 (P<0,01)
GA; 2 32,20 0,7 0,68 (N.S.)
2,4-D x GA; 6 198,76 4,1 1,40 (N.S.)
Erro 707 16749,53

(*) O erro padrio (EP) de cada valor é 0,6.
(**) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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Anexo 38 - Efeito de aplicacoes de 2,4-D em distintos momentos (durante a queda de pétalas e 4 e 8
semanas depois) e de uma (13 de Julho) e duas (13 de Julho e 13 de Agosto) aplicacées de GA; sobre a
relacio didmetro/altura do fruto a 9 de Agosto (inicio do rachamento). Ensaio Castellon 1993-B.

2,4-D GA;

(Data de aplicacdo) GA;-0 GA5;-1 GA;-2 Meédia (EP=0,005) (**)
Testemunha 1,181 (%) 1,171 1,162 1,171 a

2,4-D (15-V) 1,105 1,103 1,110 1,106 ¢

2,4-D (14-VI) 1,166 1,139 1,137 1,148 b

2,4-D (13-VII) 1,165 1,147 1,150 1,154 b

Média (EP=0,005) (**) 1,154 a 1,140 b 1,140 b

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagio ~ Graus de Soma de % do total factores ~ Valor de F/

liberdade quadrados (Significancia)
2,4-D 3 0,40729 88,2 26,42 (P<0,001)
GA; 2 0,03294 7,1 3,21 (P<0,05)
2,4-D x GA; 6 0,02179 4,7 0,71 (N.S.)
Erro 707 3,63309

(*) O erro padrio (EP) de cada valor é 0,009.
(**) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).

Anexo 39 - Efeito de aplicacoes de 2,4-D em distintos momentos (durante a queda de pétalas e 4 e 8
semanas depois) e de uma (13 de Julho) e duas (13 de Julho e 13 de Agosto) aplicacdes de GA; sobre o
didmetro do fruto (mm) a 16 de Dezembro. Ensaio Castellon 1993-B.

2,4-D GA;

(Data de aplicacdo) GA;-0 GA; -1 GA;-2 Meédia (EP=0,5) (**)
Testemunha 62,8 (*) 63,7 63,2 63,2 a

2,4-D (15-V) 71,4 71,4 70,2 71,0 c

2,4-D (14-V]) 71,9 70,6 69,6 70,7 c

2,4-D (13-VID) 66,3 64,7 65,0 65,3 b

Média (EP=0,5) (**) 68,1 a 67,6 a 67,0 a

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagdo  Graus de Soma de % do total factores Valor de F

liberdade quadrados (Significancia)
2.4-D 3 7298,78 96,3 54,87 (P<0,0001)
GA; 2 130,79 L7 1,48 (N.S.)
2,4-D x GAs 6 149,32 2,0 0,56 (N.S.)
Erro 626 27759,35

(*) O erro padrio (EP) de cada valor ¢ 0,9.
(**) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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Anexo 40 - Efeito de aplicacdes de 2,4-D em distintos momentos (durante a queda de pétalas e 4 e 8
semanas depois) e de uma (13 de Julho) e duas (13 de Julho e 13 de Agosto) aplicacées de GA; sobre a
altura do fruto (mm) a 16 de Dezembro. Ensaio Castellon 1993-B.

2,4-D GA;

(Data de aplicagdo) GA;-0 GA;-1 GA;-2 Meédia (EP=0,5) (**)
Testemunha 49,7 (*) 50,6 51,3 50,5a

2,4-D (15-V) 58,5 58,3 57,6 58,1d

2,4-D (14-V]) 56,6 57,2 56,2 56,7 c

2,4-D (13-VII) 53,1 51,8 52,7 52,5b

Meédia (EP=0,4) (**) 54,5a 54,5a 54,4 a

Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagdo ~ Graus de Soma de % do total factores Valor de F

liberdade quadrados (Significancia)
2.4-D 3 6022,93 97,3 51,83 (P<0,0001)
GA, 2 021 0,0 0,00 (N.S.)
2,4-D x GA, 6 165,17 2,7 0,71 (N.S.)
Erro 626 24246,62

(*) O erro padrio (EP) de cada valor ¢ 0,9.
(**) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).

Anexo 41 - Efeito de aplicacdes de 2,4-D em distintos momentos (durante a queda de pétalas e 4 e 8
semanas depois) e de uma (13 de Julho) e duas (13 de Julho e 13 de Agosto) aplicacées de GA; sobre a
relacio didmetro/altura do fruto a 16 de Dezembro. Ensaio Castellon 1993-B.

2,4-D

GA;

(Data de aplicagdo) GA;-0 GA5;-1 GA;-2 Meédia (EP=0,0006) (+*)
Testemunha 1,269 (*) 1,262 1,237 1,256 a
2,4-D (15-V) 1,225 1,230 1,222 1,226 b
2,4-D (14-VI) 1,275 1,239 1,240 1,251 a
2,4-D (13-VII) 1,253 1,254 1,239 1,249 a
Meédia (EP=0,005) (+*) 1,255 a 1,246 ab 1,234 b
Quadro resumo da analise de variancia.
Origem da variagdo Graus de Soma de % do total factores ~ Valor de F¥

liberdade quadrados (Significancia)
2,4-D 3 0,08611 50,3 5,46 (P<0,001)
GAs 2 0,04694 27,4 4,47 (P<0,05)
2,4-D x GA, 6 0,03826 22,3 1,21 (N.S.)

Erro 626 3,29003

(*) O erro padrio (EP) de cada valor ¢ 0,01.
(**) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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Anexo 42 - Efeito de aplicacdes de 2,4-D em distintos momentos (durante a queda de pétalas e 4 ¢ 8
semanas depois) e de uma (13 de Julho) e duas (13 de Julho e 13 de Agosto) aplicacdes de GA; sobre a
forma (didAmetro/altura) do fruto, a 9 de Agosto e relagio deste parimetro com o rachamento do fruto.
Ensaio Castellén 1993-B.

2,4-D GA,
(Data de Rachamento GA;—0 GA; - 1 GA;-2 Média (EP=0,4)
aplicag@o)
Testemunha  Nao Rachados 1,170 (54) 1,161 (53) 1,155 (53) 1,162 + 0,005
Rachados 1,291 (5) 1,229 (4) 1,213 3) 1,244 + 0,020
Média 1,231 £ 0,016 1,195+ 0,018 1,184 + 0,020 1,203 £ 0,010
2,4-D Nao rachados 1,100 (52) 1,104 (52) 1,107 (53) 1,104 = 0,005
(15-V) Rachados 1,174 (3) 1,137 (4) 1,198 (4) 1,170+ 0,021
Média 1,137 0,020 1,120£0,018 1,152 +0,018 1,137 £ 0,011
24D Nio rachados 1,155 (51) 1,135 (56) 1,130 (51) 1,140 + 0,005
(14-v1) Rachados 1,215 (7) 1,222 (2) 1,186 (6) 1,208 + 0,020
Média 1,185+ 0,014 1,179 + 0,024 1,158 £ 0,015 1,174 £ 0,011
2,4-D Nao rachados 1,143 (50) 1,148 (55) 1,145 (53) 1,145 £ 0,005
(13-vIh Rachados 1,270 (6) 1,187 (3) 1,192 (6) 1,216 £0,019
Média 1,206 + 0,02 1,168 + 0,020 1,168 + 0,015 1,181 £ 0,010
Média das Nao rachados 1,142 + 0,005 1,137 £ 0,005 1,134 + 0,005 1,138 = 0,003
?;‘;;‘l’i dades  Rachados 123720016 1,194+ 0,020 1,197£0,016  1,209+0,010
Média 1,190 + 0,008 1,165+ 0,010 1,166 + 0,009
Quadro resumo da analise de variancia.
Origem da variago Graus de Soma de % do total Valor de F
liberdade quadrados factores (Significancia)
2,4-D 3 0,09502 23,7 6,89 (P<0,001)
GA; 2 0,02466 6,1 2,68 (P<0,07)
Rachamento 1 0,22386 55,9 48,68 (P<0,001)
2,4-D x GA; 6 0,02046 5,1 0,74 (N.S.)
2,4-D x Rachamento 3 0,00186 0,5 0,14 (N.S.)
GA; x Rachamento 2 0,01344 33 1,46 (N.S.)
2,4-D x GA; x Rachamento 6 0,02174 5,4 0,79 (N.S.)
Erro 662 3,04422
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Anexo 43 - Efeito de duas aplicacdes de Ca(NO;), (28 de Julho e 31 de Agosto) e de uma (28 de Julho) e
duas (28 de Julho e 31 de Agosto) aplicacdes de GA; sobre o nimero de frutos rachados pela zona estilar,
por arvore. Ensaio Aldamar 1993-A.

Ca(NO;), GA;
GA;-0 GA;-1 GA;-2 Media (EP=2)
Calcio - 0 30 % 24 23 26 a
Calcio - 2 24 24 22 23a
Media (EP=2) 27a 24a 23a
Quadro resumo da andlise de variancia.
Origem da variagdo ~ Graus de Soma de % do total factores Valor de
liberdade quadrados (Significancia)
Calcio 1 33,10 18,9 1,19 (N.S))
GA; 2 81,31 46,3 1,46 (N.S.)
Calcio x GA; 2 61,05 34,8 1,09 (N.S))
Erro 18 502,51

(*) O erro padrao de cada valor ¢ 3. Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).

Anexo 44 - Efeito de duas aplicacdes de Ca(NO;), (28 de Julho e 31 de Agosto) e de uma (28 de Julho) e
duas (28 de Julho e 31 de Agosto) aplicacdes de GA; sobre a percentagem de rachamento estilar. Ensaio

Aldamar 1993-A.

Ca(NOs), GA;
GA;-0 GA; -1 GA;-2 Media (EP=0,5)
Calcio - 0 6,7 53 6,2 6,1a
Calcio - 2 5,5 5,8 6,1 58a
Media (EP=0,6) 6,1a 5,5a 6,2 a
Quadro resumo da analise de variancia.
Origem da variagéo Graus de Soma de % do total Valor de F
liberdade quadrados factores (Significancia)
Calcio 1 0,446 8.4 0,18 (N.S.)
GA; 2 1,803 33,9 0,37 (N.S.)
Calcio x GA; 2 3,066 57,7 0,63 (N.S.)
Erro 18 44,174

(*) O erro padrio de cada valor ¢ 0,8. Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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Anexo 45 - Efeito de duas aplicacoes de Ca(NO;), (28 de Julho e 31 de Agosto) e de uma (28 de Julho) e
duas (28 de Julho e 31 de Agosto) aplicacdes de GA; sobre o nimero de frutos colhidos por arvore.
Ensaio Aldamar 1993-A.

Ca(NO3), GA;
GA;-0 GA; -1 GA;-2 Media (EP=19)
Calcio- 0 415 (%) 406 344 388
Calcio - 2 411 393 337 380
Media (EP=24) 413 399 341
Quadro resumo da analise de variancia.
Origem da variagio ~ Graus de Soma de % do total factores Valor de F
liberdade quadrados (Significancia)
Calcio 1 400,8 1,7 0,09 (N.S.)
GA; 2 23536,2 98,0 2,62 (N.S))
Calcio x GA; 2 77,4 0,3 0,01 (N.S.)
Erro 18 80996,2

(*) O erro padréo de cada valor é 34. Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).

Anexo 46 - Efeito de duas aplicacoes de Ca(NO;), (28 de Julho e 31 de Agosto) e de uma (28 de Julho) e
duas (28 de Julho e 31 de Agosto) aplicacdes de GA; sobre a colheita em kg/arvore. Ensaio Aldamar

1993-A.
Ca(NOs), GA;
GA;-0 GA;-1 GA;-2 Media (EP=1,8)
Calcio- 0 45,5 (%) 44,0 37,9 42,5
Calcio - 2 44,0 40,7 36,4 40,4
Média (EP=2,2) 44,7 42,3 37,2
Quadro resumo da analise de variancia.
Origem da variagio ~ Graus de Soma de % do total factores Valor de F
liberdade quadrados (Significancia)
Calcio 1 25,83 9,6 0,70 (N.S.)
GA; 2 239,79 88,9 3,22(N.S.)
Calcio x GA; 2 3,97 1,5 0,05 (N.S.)
Erro 18 669,35

(*) O erro padrio de cada valor ¢ 3,1. Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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Anexo 47 - Caracterizacdo da zona estilar do fruto e sua relacio com o rachamento, no ensaio Aldamar
1993-A. Dados de frutos testemunha e tratados. A caracterizacio da zona estilar foi feita a 30 de Agosto.

Tipo Forma da zona estilar Total

de Convexa Plana Coéncava

zona estilar N° % N.R. %R. N° % N.R. %R. N°. % N.R. %R. N° % N.R. % R.
Normal 191 66,8 0 00 9 3,1 0 00 0,7 0 0,0 202 70,1 0 0,0
Amarela 24 84 0 00 5 1,7 0 0,0 1 03 0 0,0 30 10,5 0 0,0
Aberta 34 11,9 4 11,8 4 14 1 250 1 03 1 100,0 39 13,6 6 154
Amarela e aberta 7 24 0 00 2 0,7 1 50,0 2,1 2 333 15 52 3 20,0
Total 256 89,5 4 1,6 20 7,0 2 10,0 10 3,5 3 30,0 286 100 9 3.2

N° - Numero de frutos.

% - Percentagem de frutos, em relacéo ao total da amostra.

N.R. - Numero de frutos rachados.

% R - Percentagem da ocorréncia de rachamento.

Anexo 48 - Efeito do GA; e de trés auxinas sintéticas sobre o nimero de frutos vingados por arvore.

Todos os tratamentos foram realizados a 29 de Julho de 1993. Ensaio Aldamar 1993-B.

Auxina GA;
GA;-0 GA;-1 Média (EP=7)

Testemunha 46 (*) 60 53a
2,4-D (20 ppm) 49 59 54a
2,4-DP (50 ppm) 90 49 70 a
TPA (20 ppm) 64 75 70 a
Média (EP=5) 62a 61a
Quadro resumo da analise de variancia.
Origem da variagdo Graus de Soma de % do total Valor de F

liberdade quadrados  factores (Significancia)
Auxinas 3 2137 39,7 1,90 (N.S.)
GA; 1 21 33 0,06 (N.S.)
Auxinas x GA; 3 4253 57,0 3,78 (P<0,05)
Erro 24 9013

(*)O erro padrio de cada valor ¢ 10. Médias comparaveis, com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD

(P=0,05).
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Anexo 49 - Efeito do GA; (20 ppm) e de trés auxinas sintéticas sobre o nimero de frutos rachados por
arvore. Todos os tratamentos foram realizados a 29 de Julho de 1993. Ensaio Aldamar 1993-B.

a) Numero de frutos rachados por arvore.

Auxina GA;

GA;-0 GA;-1 Média (EP=1,6)
Testemunha 9,1 11,7 104 a
2,4-D (20 ppm) 8,0 9,7 88a
2,4-DP (50 ppm) 17,6 9,0 13,3a
TPA (20 ppm) 8,5 8,7 8,6a
Média (EP=1,1) 10,8 a 98 a
b) Quadro resumo da analise de variancia.
Origem da variagdo Graus de Soma de % do total Valor de F

liberdade quadrados  factores (Significancia)

Auxinas 3 111,31 39,7 1,8 (N.S))
GA; 1 9,31 3,3 0,4 (N.S))
Auxinas x GA3 3 159,88 57,0 2,5(N.S))
Erro 24 503,52

¢) Numero de frutos rachados por arvore. Valores ajustados mediante a analise de covaridncia.

Auxina GA;

GA;-0 GA; -1 Meédia
Testemunha 11,7 (% 12,0 11.8b
2,4-D (20 ppm) 10,0 10,1 10,0 ab
2,4-DP (50 ppm) 13,0 11,0 12,0 b
TPA (20 ppm) 8,1 6,5 7,3 a
Média 10,7 a 99 a
d) Quadro resumo da analise de covariancia.
Origem da variagdo Graus de Soma de % do total Valor de F

liberdade quadrados  factores (Significancia)

Variavel covariante
Numero de frutos vingados 1 233,11 65,4 19,8 (P<0,001)
Modalidades
Auxinas 3 111,52 31,3 3,1 (P<0,05)
GA; 1 5,33 1,5 0,5 (N.S))
Auxinas x GA3 3 6,75 1,9 0,2 (N.S))
Erro 23 270,41

(*) Médias comparaveis, com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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Anexo 50 - Efeito do GA; e de trés auxinas sintéticas, aplicados a 29 de Julho, sobre a percentagem de
frutos rachados. Todos os tratamentos foram realizados a 29 de Julho de 1993. Ensaio Aldamar 1993-B.
a) Percentagem de frutos rachados.

Auxina GA;

GA; -0 GA;- 1 Média (EP=1,6)

Testemunha 19,7 (%) 19,9 19.8b

2,4-D (20 ppm) 16,1 16,5 16,3 ab

2,4-DP (50 ppm) 19,4 18,0 18,7b

TPA (20 ppm) 13,6 11,9 12,7a

Média EP=1,1) 17,2 a 16,6 a

b) Quadro resumo da analise de variancia.

Origem da variagdo Graus de Soma de % do total Valor de F
liberdade quadrados  factores (Significancia)

Auxinas 3 234,71 96,1 4,03 (P<0,02)

GA; 1 2,85 1,2 0,15 (N.S.)

Auxinas X GA3 3 6,69 2,7 0,12 (N.S.)

Erro 24 466,45

(*) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).

a) Percentagem de frutos rachados. Valores ajustados mediante a analise de covaridncia.

Auxina GA;
GA;-0 GA; -1 Média (EP=1,6)

Testemunha 19,6 (%) 19.9 19,7 a
2,4-D (20 ppm) 16,0 16,5 16,3 ab
2,4-DP (50 ppm) 19,6 17,9 188 a
TPA (20 ppm) 13,6 12,0 12,8b
Média (EP=1,1) 17,2a 16,6 a
Quadro resumo da analise de covariancia.
Origem da variagdo Graus de Soma de % do total Valor de F

liberdade quadrados  factores (Significancia)
Variavel covariante
Numero de frutos vingados 1 0,42 0,2 0,02 (N.S.)
Modalidades
Auxinas 3 212,53 95,3 3,64 (P<0,03)
GA; 1 2,95 1,3 0,15 (N.S.)
Auxinas X GA3 3 7,07 3,2 0,12 (N.S.)
Erro 23 466,04

(*) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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Anexo 51 - Efeito do GA; e de trés auxinas sintéticas, aplicados a 29 de Julho, sobre o nimero de frutos
colhidos por arvore. Todos os tratamentos foram realizados a 29 de Julho de 1993. Ensaio Aldamar

1993-B.
a) Numero de frutos colhidos por arvore.
Auxina GA;
GA; -0 GA; -1 Média (EP=5,8) (*)
Testemunha 353 46,4 40,9 a
2,4-D (20 ppm) 39,8 48,0 43,9 ab
2,4-DP (50 ppm) 71,5 38,5 55,0 ab
TPA (20 ppm) 54,4 64,8 59,6 b
Média (EP=4,1) (*) 50,3 a 494 a
b) Quadro resumo da analise de variancia.
Origem da variagdo Graus de Soma de % do total Valor de F
liberdade quadrados factores (Significéncia)
Auxinas 3 1897,4 40,6 2,37 (P<0,10)
GA; 1 5,2 0,1 0,02 (N.S.)
Auxinas x GA3 3 2765,8 59,3 3,5 (P<0,05)
Erro 24

(*) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).

a) Numero de frutos colhidos por arvore. Valores ajustados mediante a analise de covariancia.

Auxina GA;

GA; -0 GA; -1 Média (EP=5,8) (*)
Testemunha 48,4 47,9 48,1 a
2,4-D (20 ppm) 49,9 50,2 50,1 ab
2,4-DP (50 ppm) 47,8 48,9 484 a
TPA (20 ppm) 52,1 53,5 52,81
Média (EP=4,1) (*) 49,6 a 50,1 a
d) Quadro resumo da analise de covariancia.
Origem da variagdo Graus de Soma de % do total Valor de F

liberdade quadrados  factores (Significancia)

Variavel covariante
Numero de frutos vingados 1 6082,68 98,2 425,3 (P<0,001)
Auxinas 3 107,17 1,7 2,5(N.S.)
GA; 1 2,22 0,0 0,2 (N.S))
Auxinas X GA; 3 4,26 0,1 0,1 (N.S.)
Erro 23 328,98

(*) Médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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Anexo 52 - Efeito do GA; (20 ppm) e de trés auxinas sintéticas sobre o sobre o didimetro dos frutos, na
data da colheita (17 de Dezembro). Todos os tratamentos foram realizados a 29 de Julho de 1993. Ensaio

Aldamar 1993-B.

a) Diametro dos frutos (mm).

Auxina GA;
GA;-0 GA;-1 Média (EP=1,6)

Testemunha 66,2 66,0 66,1 a
2,4-D (20 ppm) 68,8 67,0 67,9 ab
2,4-DP (50 ppm) 68,1 68,6 68,4 ab
TPA (20 ppm) 68,7 70,0 69,41
Média (EP=1,1) 67,9 a 67,9 a
b) Quadro resumo da analise de variancia.
Origem da variacdo Graus de Soma de % do total Valor de F

liberdade quadrados  factores (Significéncia)
Auxinas 3 43,843 79,8 2,47 (P<0,09)
GA; 1 0,006 0,0 0,00 (N.S.)
Auxinas x GA; 3 11,123 20,2 0,63 (N.S.)
Erro 24 142,040

¢) Didmetro dos frutos (mm). Valores ajustados mediante a analise de covaridncia.
Auxina GA;
GA;-0 GA; -1 Média

Testemunha 65,7 66,0 65,8 a
2,4-D (20 ppm) 68,4 66,9 67,6 ab
2,4-DP (50 ppm) 69,0 68,2 68,6 b
TPA (20 ppm) 68,8 70,5 69,6 b
Média 68,0 a 679 a
d) Quadro resumo da analise de covariancia.
Origem da variagdo Graus de Soma de % do total Valor de F

liberdade quadrados  factores (Significancia)
Variavel covariante
Numero de frutos vingados 1 8,979 12,3 1,55 (N.S))
Modalidades
Auxinas 3 52,733 72,1 3,04 (P<0,05)
GA; 1 0,049 0,1 0,01 (N.S.)
Auxinas x GA; 3 11,347 15,5 0,65 (N.S.)
Erro 23 133,062

(*) Médias comparaveis, com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo com o teste LSD (P=0,05).
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Lista de abreviaturas

2,4-D acido 2,4-diclorofenoxiacético

2,4- DP acido 2,4-diclorofenoxipropionico

ACC acido carboxilico 1-aminociclopropano

GA; giberelina A; ou 4cido giberélico

AIA acido indolacético

ANA acido naftalenoacético

BA benziladenina

2.4.5-T 2.4.5 triclorofenoxiacético

2,4,5-TP  acido 2,4,5 - triclorofenoxipropionico

TPA 3,5,6-TPA - acido 3,5,6-tricloro-2-piridiloxiacético
fenotiol éster tioetilico do acido 4-cloro-O-toliloxiacético (thioethyl ester of 4-chloro-o-tolyloxyacetic

acid)





