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Resumo

As clementinas apresentam boas caracteristicas organoléticas e auséncia de
sementes, 0 que € apreciado pelos consumidores e faz com que estejam entre 0S grupos
de citrinos mais cultivados na Peninsula Ibérica. Entre as clementinas, a cultivar ‘Mioro’
tem suscitado interesse pela sua precocidade, mas o vingamento é em alguns casos
excessivo e os frutos apresentam um baixo calibre. A monda de frutos é usada para
diminuir a competicdo e aumentar o calibre do fruto, mas é bastante dispendiosa e 0 seu
efeito sobre o calibre das clementinas que ficam na arvore é pouco significativo,
sobretudo quando ¢é executado demasiado tarde.

Em diversos paises, incluindo Espanha, as auxinas sdo usadas vulgarmente para
aumentar o calibre de clementinas e outras tangerinas. Porém, a sua aplicacdo nao é eficaz
em todas as cultivares de tangerineira. Mesmo nas cultivares em que as auxinas aumentam
o calibre do fruto, a sua eficacia depende da auxina aplicada e para cada cultivar €
necessario determinar o momento 6timo de aplicacdo e a concentracdo a usar. A aplicagdo
de potéassio por via foliar também tem um efeito positivo sobre o calibre do fruto, mas a
sua eficacia depende do numero de aplica¢cdes, do(s) momento(s) de aplicacdo e da
concentragdo usada.

Neste estudo foi testada a aplicacdo de 2,4-D a duas concentragdes (10 e 30 mg L™?)
e a aplicacdo foliar de o6xido de potéassio (uma e trés aplicacdes), num desenho
experimental em parcelas divididas (split-plot), com subparcelas de pelo menos 10
arvores.

Os resultados obtidos até agora permitem concluir que a aplicacdo de 2,4-D
provocou um aumento significativo do calibre do fruto, sobretudo quando aplicado a uma
concentragio de 30 mg Lt A aplicacdo de potassio ndo provocou um aumento
significativo do calibre do fruto, relativamente a testemunha.

Palavras-chave: Auxina, calibre, Citrus reticulata, 6xido de potéssio, tangerina

Abstract

Preliminary results of a study on the effects of 2,4 D and potassium foliar
application on the fruit size of ‘Mioro' clementine

Clementines have good organoleptic characteristics and absence of seeds, which is
appreciated by consumers and makes them one of the most cultivated citrus groups in the
Iberian Peninsula. Among the clementines, the cultivar ‘Mioro' has aroused interest for its
precocity, but the fruit set is excessive, and the fruits have a small size. Fruit thinning is
used to decrease competition and increase fruit size, but it is quite expensive and its effect
on the fruit diameter is insignificant, especially when it is done too late.
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In several countries, including Spain, auxins are commonly used to increase the
fruit size in clementines and other mandarins. However, its application is not effective in
all mandarin cultivars. Even in the cultivars in which the auxins increase the fruit size, its
effectiveness depends on the applied auxin and for each cultivar it is necessary to
determine the optimum moment of application and the concentration to be used.

The foliar application of potassium also has a positive effect on the fruit size, but
its effectiveness depends on the number of applications, the application moment(s) and
the concentration used.

In this study the application of 2,4-D in two concentrations (10 and 30 mg L) and
the foliar application of potassium oxide (one and three applications) were tested in split-
plot experimental design with subplots of at least 10 trees.

The results obtained so far allow us to conclude that the application of 2,4 D caused
a significant increase in fruit size, especially when applied at a concentration of 30 mg
L. The effect of potassium application on the fruit diameter was not significant.

Key words: Auxin, citrus, Citrus reticulata, fruit size, mandarin, potassium oxide.

Introducéo

A clementina ‘Mioro’ originou-se pela mutacdo espontanea surgida numa
clementina, detetada em Vall d’Uix6 (Castellén) por volta de 1991. A arvore tem bom
vigor e desenvolvimento, bem como um habito de crescimento aberto e menos espinhos
que outras clementinas. A fruta é pequena a média, de forma achatada, de polpa tenra e
sumarenta e a casca € facilmente separada dos segmentos. O fruto ndo tem sementes
quando as flores ndo recebem polinizagdo cruzada, embora possa ser polinizada e
polinizar cultivares compativeis, dando origem a frutos com sementes.

Esta cultivar é caracterizada por ter uma elevada percentagem de frutos que provém
de flores de ramos mistos uniflorais dispostas ao longo do ramo, embora também produza
cachos de frutos. Apresenta boa capacidade de conservacao.

E uma cultivar produtiva que ndo requer tratamentos com reguladores de
crescimento para a queda da fruta, mas sim para melhorar o calibre (Soler & Soler, 2006).

O tamanho final do fruto é o resultado da acumulacdo de metabolitos que se
produzem por um complexo processo de desenvolvimento. Entre os principais fatores que
determinam o tamanho do fruto estdo as caracteristicas genéticas da cultivar que
condicionam ndo s6 o seu tamanho médio, mas também o intervalo de variacdo em que
podemos modifica-lo. As condi¢cdes edafoclimaticas, assim como as praticas culturais,
tais como a rega, fertilizacdo e poda, exercem uma clara influéncia no tamanho final do
fruto (Agusti, 2003).

A influéncia da competicdo entre 6rgaos é também um dos fatores que mais
condicionam a disponibilidade de metabolitos para o fruto. Quanto maior é o numero de
flores, e, posteriormente, de frutos, maior é a competicdo que se estabelece entre eles,
tanto por elementos minerais, como por fotoassimilados e sustancias hormonais, o que
limita as suas possibilidades de crescimento (Guardiola, 1988).

Dado gue o tamanho final dos citrinos é determinado em grande parte nas primeiras
fases de desenvolvimento, ou seja, quando se realiza a divisdo celular, fixando o nimero
de células até ao final da queda de junho (Bain, 1958), quantos mais fatores possam ser
otimizados nesta fase de desenvolvimento, melhores calibres poderemos obter a colheita.

A realizacdo de técnicas visando o aumento do calibre do fruto é usual sobretudo
em tangerineiras, mas também se aplica em laranjeiras e outros citrinos (Guardiola &
Garcia-Luis, 2000). De entre as técnicas existentes destaca-se a monda, quer seja manual
ou quimica”. Contudo a monda tem muito pouco efeito sobre o tamanho final do fruto,
salvo se for realizada logo no inicio do desenvolvimento e seja muito intensa (Zaragoza
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et al., 1990). Por outro lado, temos o recurso a aplicacao de reguladores de crescimento.
A aplicacdo de auxinas de sintese para o aumento do calibre resulta de varios efeitos no
desenvolvimento dos frutos, que afetam o comportamento da arvore de maneira direta e
através das mudancas na assimilacdo de metabolitos (Guardiola, 1988). O efeito da sua
aplicacdo resulta num aumento da abcisdo de frutos em desenvolvimento, que reduz a
competicéo interna da arvore, numa reducdo transitoria da taxa de crescimento dos frutos,
pouco depois do tratamento e num estimulo posterior, no desenvolvimento do fruto,
devido a uma acdo direta, aumentando a sua capacidade para atuar como 0rgédo
importador de metabolitos (Guardiola, 1987; Guardiola et al., 1988). No entanto, a
determinacdo da eficicia dos reguladores de crescimento tem que ser feita para cada
cultivar. O momento 6timo de aplicacdo sO pode ser conhecido com base em estudos
realizados nas mesmas condic6es edafoclimaticas. Qualquer erro no uso dos reguladores
de crescimento pode conduzir a sérios prejuizos (Duarte, 2015).

Em cultivares com tendéncia para a producdo de frutos de pequeno calibre, a
aplicacdo de auxinas é frequentemente usada para diminuir o numero de frutos vingados
e para estimular diretamente o crescimento do fruto, aumentando o seu calibre. No
Algarve foi ensaiada a aplicacdo de acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) em cultivares
relativamente as quais os agricultores e organizacGes de produtores consideravam
apresentar problemas de calibre (Duarte, 2015). Por exemplo, em clementina 'Fina’, uma
cultivar de Otimas caracteristicas organoléticas, mas que apresenta calibres muito
pequenos, perdendo valor comercial, a aplicacdo de 2,4-D provoca frequentemente um
aumento do calibre do fruto, embora em alguns ensaios ndo se consiga um efeito
estatisticamente significativo (Trindade et al., 1997).

Na tangerineira ‘Clausellina’, o aumento do calibre do fruto também pode ser
obtido com a aplicacdo de 2,4-D ou ainda com aplicagbes de 2,4-DP (acido
2,4-diclorofenoxipropionico) ou ANA (acido 1-naftilacético) (Duarte et al., 2006).

Em clementina ‘Esbal’, uma cultivar de colheita tempora, de muito boa qualidade,
mas que, por norma, produz muitos frutos de calibre reduzido, & semelhanga da
clementina '‘Mioro', a aplicacao de 2,4-D fez com que ndo fosse necessario realizar uma
monda de frutos manual, aumentando marcadamente o calibre dos mesmos, o que
resultou por sua vez no aumento de valor da producédo (Duarte et al., 1996).

A vantagem da aplicacdo de 2,4-D, comparativamente com outras auxinas, esta no
facto de o efeito do tratamento ndo ser tdo dependente do momento da aplicacdo. Além
disso, a aplicacdo pode ser feita mais cedo do que com as outras auxinas (Duarte, 2015).

De entre todos os fatores que tém influéncia no tamanho final do fruto, a fertilizacao
é dos mais faceis de controlar, ou seja, ao fornecer a planta os nutrientes necessarios ao
desenvolvimento do fruto no momento exato do ciclo, podemos obter melhores resultados
nos calibres de colheita. O potassio (K) é um nutriente altamente mével na planta,
desempenhando um importante papel na ativacdo enzimatica, através do transporte de
hidratos de carbono. Atua também como regulador osmotico e estabilizador do
metabolismo da planta e do seu pH interno, bem como no crescimento e divisdo celular
de tecidos jovens necessarios a sintese e transporte de metabolitos (Ashok, et al., 2006),
influenciando o tamanho final do fruto. A deficiéncia deste nutriente leva a producédo de
frutos pequenos, com pele fina, enquanto um excesso de potassio resulta na producéo de
frutos grandes, com casca grossa e uma textura grossa (Hamza et al., 2012). E por isso
necessario saber a quantidade correta a aplicar deste nutriente, bem como a sua
frequéncia, para que, apesar de se conseguir bons calibres, ndo se perca a qualidade
organolética do fruto.

Segundo um estudo do Internacional Potash Institute (Hamza et al., 2012), em
clementina 'Cardoux’, trés aplicacfes de potassio foliar (KNO3) a 8% dao melhores
resultados no aumento do calibre do fruto, comparativamente a outras modalidades, com
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menos aplicacdes e concentracOes inferiores, tendo esta modalidade atingido a maior
percentagem de frutos na categoria de maiores calibres (57-63 mm).

Neste estudo procurou-se determinar os efeitos da aplicacao da auxina sintética 2,4-
D com concentracdes de 10 mg L e 30 mg L e da aplicacdo de éxido de potéssio (K20)
foliar, com uma e trés aplicacdes, no aumento de calibre do fruto em clementina ‘Mioro'.

Material e Métodos

Foi instalado um ensaio num pomar de clementina ‘Mioro’ enxertada sobre
citranjeira ‘Troyer’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck 'Washington Navel' x Citrus trifoliata
L.], com 11 anos, situado na zona do Malh&o, concelho de Silves, com filas orientadas na
direcdo este-oeste, a 5 m umas das outras e com um espacamento de 3 m entre as arvores
de cada fila.

As técnicas ensaiadas para aumentar o calibre do fruto foram a aplicacéo da auxina
sintética &cido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) e a aplicacdo de 6xido de potassio (K20)
ambos por via foliar. O desenho experimental foi em blocos, com parcelas divididas. As
parcelas principais foram constituidas por filas com 39 arvores, contendo os diferentes
niveis de aplicacdo de potassio e as subparcelas, contendo os diferentes niveis de
aplicacdo de 2,4-D, tinham entre 10 e 13 arvores.

Os niveis de aplicacdo de potassio foram: 1) sem aplicacdo de KO, 2) uma
aplicacdo de K20 (3 de julho de 2018) e 3) trés aplicacOes de K20 (3, 13 e 24 de julho de
2018). Em todas as aplicacdes a concentracdo de potéssio na solucao foi de 2,5%.

Os niveis aplicagdo de 2,4-D foram: 1) sem aplicacdo, 2) aplicagdo com
concentracdo de 10 mg L* e 3) aplicacdo com concentracdo de 30 mg.L?, ambos
realizadas no dia 18 de junho de 2018.

Todas as aplicacdes foram realizadas com o auxilio de um pulverizador
devidamente calibrado, montado nos 3 pontos do trator, tendo sido gastos cerca de 1,3
litros de calda por arvore (867 L/ha).

O tamanho do fruto foi determinado periodicamente através da medicdo do
didametro equatorial de 2 frutos por arvore, em todas as arvores do ensaio, com a ajuda de
um paquimetro digital, num total de mais de 250 frutos/modalidade em estudo.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos até 1 de novembro de 2018, revelaram que a aplicacdo do 2,4-
D na concentragdo 30 mg L* provocou um aumento significativo do didmetro do fruto
durante todo o periodo de desenvolvimento do mesmo (fig. 1), uma vez que apresenta em
média, um aumento de 3,6 mm, em comparacao com a modalidade sem aplicacdo de 2,4-
D (fig. 2). Relativamente a concentracdo 10 mg L™, também se verificou um aumento do
didmetro do fruto, ainda que menor que na concentragdo 30 mg L™, pois apresenta, em
média, um aumento de 1,6 mm relativamente a modalidade sem aplicacéo.

No que diz respeito a aplicacdo de 6xido de potassio foliar (K20), os resultados
mostram que ndo houve diferencas significativas no diametro equatorial do fruto, nas
modalidades, uma aplicacao e trés aplicacdes, em comparacdo com a modalidade sem
aplicacdo de potassio (fig. 3 e 4). Num estudo realizado com aplicacdes foliares de
potassio em clementina ‘Cardoux’, Hamza et al. (2012) referem que as modalidades com
3 aplicacdes foliares de potassio (K) apresentaram melhores resultados, obtendo-se maior
percentagem de frutos na categoria de maiores calibres (57-63 mm), independentemente
da fonte de potéssio (KNO3 ou K2SO4). No presente estudo a férmula de potéassio foliar
utilizada ndo foi nenhuma das formulas utilizadas no estudo de Hamza et al. (2012), sendo
que esse fator pode ter influenciado as diferengas nos resultados obtidos.

No caso do 2,4-D, os resultados véo ao encontro da bibliografia anteriormente
referida, verificando-se um aumento de calibre do fruto. Contudo, o sucesso desta técnica,
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pelos resultados apresentados, aparenta estar dependente da concentracdo de 2,4-D na
calda, ou seja, uma maior concentracdo desta substancia podera trazer resultados mais
significativos. Porém um aumento excessivo na concentracdo pode trazer alguns riscos
ambientais e para a saude. Tratando-se de uma auxina sintética, o 2,4-D, aplicado de
forma desajustada, com doses muito superiores ao recomendado, podera ter efeitos
colaterais negativos sobre a salide, uma vez que € carcinogénico (pode causar cancro) e
mutagénico (pode causar mutagdes). Poderd ainda contaminar o solo e os lengois
freaticos.

O 2,4-D ndo consta na lista de produtos homologados em Portugal para aplicacédo
como regulador de crescimento em citrinos, sendo que em qualquer pais, esta s6 pode ser
realizada se o produto estiver na lista de produtos com venda autorizada. Porém em
Espanha, o 2,4-D e utilizado para evitar a queda do fruto em laranjeiras com frutos de
umbigo, uma vez que a aplicacdo desta auxina pouco antes da colheita reduz a queda dos
frutos, diminuindo assim 0s prejuizos ao agricultor (Duarte, 2015). Tendo em conta que
Portugal tem Espanha como principal pais de origem dos citrinos importados, e sabendo
que a substancia estd homologada nesse pais, € muito provavel que uma parte significativa
dos citrinos que chegam a mesa dos portugueses tenha sido tratada com 2,4-D.

Conclusdes

Os resultados apresentados confirmam o aumento de calibre do fruto com a
aplicacdo de 2,4-D. Este efeito dependeu da concentracdo da hormona, sendo maior nas
modalidades em que a concentragdo de 2,4-D aplicada foi de 30 mgL",
comparativamente com a concentracdo de 10 mg L. A aplicacdo de 6xido de potassio
por via foliar ndo mostrou ter efeito no aumento de calibre do fruto, considerando uma
ou trés aplicacdes.
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Figura 1 — Efeito da aplicacdo foliar de 2,4-D sobre o crescimento dos frutos da
clementina ‘Mioro’. As barras de erro sdo inferiores aos simbolos usados para
distinguir cada uma das modalidades.
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Testemunha 10mgL™* 30mgL?

47,5 mm 49,1 mm 51,1 mm

Figura 2 — Frutos representativos dos diferentes niveis de
aplicacdo de 2,4-D, na ultima medicdo, realizada a 1 de
novembro de 2018 e respetivos diametros.
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Figura 3 — Efeito da aplicacdo foliar de 6xido de potassio (K20) sobre o crescimento
dos frutos da clementina ‘Mioro’. As barras de erro sdo inferiores aos simbolos
usados para distinguir cada uma das modalidades.
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Figura 4 — Frutos representativos dos diferentes niveis de

aplicacéo de potassio foliar (K20), na ultima medicao realizada a
1 de novembro de 2018.
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