FUNDO DE DEFESA DA CITRICULTURA
MESTRADO PROFISSIONAL EM
CONTROLE DE DOENCAS E PRAGAS DOS CITROS

ELSON FERNANDO NEGRISOLI

Uso do regulador vegetal 2,4-D visando retencéo de frutos em
laranjeiras afetadas por mancha preta dos citros

Dissertacdo apresentada ao Fundo de Defesa da
Citricultura como parte dos requisitos para
obtencéo do titulo de Mestre em Fitossanidade

Orientador: Dr. Geraldo José da Silva Junior

Araraquara
Julho-2013



ELSON FERNANDO NEGRISOLI

Uso do regulador vegetal 2,4-D visando retencéo de frutos em
laranjeiras afetadas por mancha preta dos citros

Dissertacdo apresentada ao Fundo de Defesa da
Citricultura como parte dos requisitos para obtencgéo
do titulo de Mestre em Fitossanidade

Orientador: Dr. Geraldo José da Silva Junior

Araraquara
Julho-2013



ELSON FERNANDO NEGRISOLI

Uso do regulador vegetal 2,4-D visando retencao de frutos em
laranjeiras afetadas por mancha preta dos citros

Dissertacdo apresentada ao Fundo de
Defesa da Citricultura — Fundecitrus,
como parte dos requisitos para obtencéo
do titulo de Mestre em Fitossanidade.

Araraquara, 30 de julho de 2013.

BANCA EXAMINADORA

Dr. Geraldo José da Silva Junior
Fundo de Defesa da Citricultura — Fundecitrus, Araraquara, SP

Dr.2 Viviani Vieira Marques
Fundo de Defesa da Citricultura — Fundecitrus, Araraquara, SP

Dr. Marcel Bellato Sposito
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz - Esalg/USP, Piracicaba, SP



Dedico

A MINHA FAMILIA,

Rineu Negrisoli, meu pai,
Zelia Bruno Negrisoli, minha mée e

Nathalia Palma Negrisoli, minha filha.

... que sempre estiveram do meu lado,
me apoiando e incentivando em

todos 0s momentos da minha vida.



AGRADECIMENTOS

A empresa Branco Peres Citrus, em especial aos senhores Nelson Barrancos e Edélcio Junior,

gue me proporcionaram a oportunidade da realizacdo desta pos-graduacéo.

Ao professor, orientador e amigo Geraldo José da Silva Junior por sua contribuicéo,
competéncia, confianca, paciéncia e pela oportunidade que tanto me contribuiram para meu

aprendizado e que foram essenciais no desenvolvimento desta tese.

A todos os funcionarios da Fundecitrus, em especial ao amigo Denis Marin, que foi essencial

na instalacdo e avaliagfes dos ensaios no campo.

Minha gratidao a todos os professores do curso pelos ensinamentos, em especial ao professor
Silvio pelas inestimaveis colaboracGes ao projeto, pela amizade e confianga a mim depositada.

Ao Prof. José Belasque Junior e o Eng. Agronomo Marcelo S. Scapin pelas dicas e
colaboracdo durante a realizagdo das analises estatisticas dos dados.

Aos colegas de empresa Branco Peres, Olacir Laercio Paviane e Carlos Antonio Sabino,
respectivamente responsaveis pela fazenda Boa Vista e Santa Maria onde foram instalados os

experimentos, sem 0s quais ndo teria sido possivel a realizacdo dos mesmos.

Ao amigo Engenheiro Agrénomo Murilo Pavarini, funcionario da Branco Peres pela ajuda

imprescindivel colaboracdo na montagem, conducao e avaliagdes do experimento de campo.

Aos meus colegas de mestrado, pelas sextas- feiras que pudemos conviver, pelas amizades,
aprendizado, em especial ao Nilton Sérgio Del Rovere, colega de trabalho, pelo
companheirismo, colaboracéo e amizade.

Ao amigo Ramiro Ojeda pela ajuda.

A todos que direta ou indiretamente contribuiram para a realizagdo do meu trabalho, 0s meus

sinceros agradecimentos.



VI

SUMARIO
RESUMO ...ttt e e e e e e e e nae e e st e e e anneee s VII
ABSTRACT ..ttt bbb be b e ne e et nes VI
LT INTRODUGAD ...t enas s s s 1
L@ ] N N Y SRS 3
3 REVISAO DE LITERATURA .....cooviiieetceeeeeeseeeese s isses s asn st 3
3.1 Mancha preta doS CItIOS........cvveeeiee et 3
3.2 RegUIAdOres VEQELAIS......c.cuviiuiecie ettt 5
4 MATERIAIS E METODOS ..ottt 8
4.1 Localizagdo e caracterizagao da area de eStudo ..........ccoevrveenieinienese e 8
4.2 DesCriGao dos eXPEriMENTOS. ......c.civveiieeireeiiee e sre et e e e s e sree e enne 8
4.2.1 EXPEIIMENTO L ..oiiiiiiiiiecee ettt enes 8
4.2.2 EXPEIIMENTO 2 ...ttt ettt ettt e e be e ba e reeenes 9
4.2.3 EXPEIIMENTO 3 ...oeieiiciiee ittt e be b e et e nreenneene s 10
4.3 Delineamento EXperimental..........cccovviiiiiiiiic e 11
A4 AVAITAGOES ......eevieeiie ettt ettt b et reenreas 12
4.5 ANAlISES A0S AAUOS ......ecvveiieieiiece e 13
5 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .......cocviiiieeiesiieeesersrsesissesssesses s 13
5.1 EXPEIIMENTO L ..oooiiiiiicciic ettt et 13
5.2 EXPEIIMENTO 2 ...ttt sttt te e nte e sne e e e 16
5.3 EXPEIIMENTO 3 ..ottt be et sre e nne e 19
6 CONCLUSOES.......oooiviieieieisisisese et 22

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........cocovieeveieeeeeveeeeeesessieses s 23



VIl

Uso do regulador vegetal 2,4-D visando retencéo de frutos em laranjeiras
afetadas por mancha preta dos citros

Autor: Elson Fernando Negrisoli
Orientador: Dr. Geraldo José da Silva Junior

RESUMO

A macha preta dos citros (MPC) ou pinta preta, causada pelo fungo Phyllosticta citricarpa,
afeta principalmente os frutos depreciando-os para o mercado de fruta fresca ou provocando
gueda prematura dos mesmos. As principais estratégias de manejo da MPC sdo o controle
quimico e o cultural. Em citros, a utilizacdo de reguladores vegetais pode reduzir a maturacdo
e queda de frutos, mas ainda ndo se conhece o efeito desses reguladores em pomares com
MPC. Assim, objetivou-se com este trabalho, avaliar o efeito do regulador vegetal &cido
diclorofenoxiacético (2,4-D) sobre a queda precoce de frutos com sintomas de MPC. Para isso,
foram conduzidos trés experimentos, sendo o experimento 1 em Américo Brasiliense/SP na
safra 2011/2012 e os experimentos 2 e 3 em Itapolis/SP nas safras 2011/2012 e 2012/2013.
Nos experimentos 1 e 2 foram apenas dois tratamentos, sem e com duas aplicagdes do 2,4-D
em pomares com controle quimico da MPC. No experimento 3 foram avaliadas as duas
aplicacbes do 2,4-D associadas a trés programas de controle quimico da MPC, sendo: i)
controle convencional completo (6 aplicacdes), ii) controle intermediario (3 aplicacdes) e, iii)
sem controle quimico. Em todos os experimentos foi avaliada a severidade da MPC, distancia
linear minima entre o pedunculo e os sintomas da MPC, didametro do fruto e do peddnculo,
queda dos frutos, forca necessaria para remocao do fruto da planta e produtividade das plantas.
Nos experimentos 1 e 2 a utilizacdo de 2,4-D ndo interferiu na severidade da doenca, distancia
da lesdo ao pedunculo, didmetro do fruto, queda prematura e producdo. A forca para remover
o fruto da planta foi maior nos tratamentos que receberam 2,4-D em todas as avaliacGes e 0
didmetro do pedunculo foi maior nas plantas com 2,4-D apenas na primeira avaliacdo. No
experimento 3, os resultados foram semelhantes aos dos experimentos 1 e 2. Entretanto, a
queda de frutos nas plantas sem aplicacdo de fungicidas e sem 2,4-D foi maior comparada as
plantas sem fungicidas, mas com 2,4-D. Desta forma, nas areas onde o controle quimico foi
eficiente em reduzir a severidade da MPC, o uso do 2,4-D ndo seria recomendado, entretanto,
em areas onde ndo ¢é realizado o controle quimico da MPC, o 2,4-D poderia ser utilizado para
aumentar a retengéo dos frutos na planta.

Palavras-chave: Citrus sinensis; Guignardia citricarpa; auxinas; perdas e danos.
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Plant growth regulator 2,4-D to fruit retention in sweet orange orchards
affected by citrus black spot

Author: Elson Fernando Negrisoli
Advisor: Dr. Geraldo José da Silva Junior

ABSTRACT

Citrus black spot (CBS), caused by Phyllosticta citricarpa, depreciates fruits for the fresh fruit
market and causes premature fruit drop. The CBS management is made with cultural and
chemical control. In citrus, the use of plant growth regulators can reduce the maturing and fruit
drop, but it is still unknown the effect of these regulators in citrus orchards with CBS. Thus,
the aim of this study was to evaluate the dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) plant growth
regulator effect on the premature fruit drop with CBS symptoms. Three field trials were
carried out in Sdo Paulo State, Brazil. The field trial 1 was conducted in municipality of
Américo Brasiliense in the 2011/2012 season and the field trials 2 and 3 in Itapolis in
2011/2012 and 2012/2013 seasons. In field trials 1 and 2 two treatments were tested, with and
without two 2,4-D applications in orchards with CBS chemical control. In field trial 3 two 2,4-
D applications were evaluated associated with three CBS chemical control programs: i)
conventional control (6 applications), ii) intermediate control (3 applications), and iii) without
chemical control. In all field trials, it was evaluated the CBS-severity, minimal linear distance
of CBS lesion to the fruit peduncle, fruit and peduncle diameter, premature fruit drop, strength
used to remove the CBS-symptomatic fruit and yield. In field trials 1 and 2 the 2,4-D use did
not interfere in CBS-severity, distance lesion to peduncle, fruit diameter, premature fruit drop
and yield. The strength to remove the fruit was higher in treatments with 2,4-D in all
evaluations and peduncle diameter was greater in trees with 2,4-D only at the first assessment.
In field trial 3, the results were similar to field trials 1 and 2. However, the premature fruit
drop was higher in trees without both fungicide and 2,4-D applications compared to trees
without fungicide applications, but sprayed with 2,4-D. Thus, in areas where chemical control
was effective in reducing CBS-severity, the 2,4-D use is not recommended, however, in areas
without CBS chemical control, the 2,4-D can contribute to increase the fruit retention on the
tree.

Keywords: Citrus sinensis; Guignardia citricarpa; auxin; losses and damage.



1 INTRODUCAO

Os citros sdo originarios do sudoeste asiatico e foram introduzidos nas Américas em
1493. No Brasil, os citros chegaram provavelmente trazidos pelos portugueses em 1530
(Donadio et al., 2005). A principal regido produtora de citros no Brasil engloba o estado de
Sdo Paulo e o Triangulo Mineiro que, nas safras 2011/2012 e 2012/2013 produziram um total
de 428 e 364 milhdes de caixas de 40,8 Kg, respectivamente. Na safra 2011/12 o total de
plantas em producéo e formacdo nesta regido era de mais de 200 milhdes (CONAB, 2011).

O Brasil é o maior produtor de laranjas no mundo, com 25% da producéo estimada em
47.010 mil toneladas. Desse total, 86% ¢é utilizado para a producdo de suco, que representa
53% do suco de laranja produzido no mundo e 85% da exportacdo mundial de suco de laranja
(Neves et al., 2010).

Apesar de toda a importancia que a citricultura representa para o Brasil, nos ultimos
anos ela vem enfrentando inimeros problemas associados ao consumo (Neves et al., 2010) e a
problemas fitossanitarios, dentre eles, a mancha preta do citros (MPC), doenca provocada pelo
fungo Phyllosticta citricarpa. Este fungo causa lesdes principalmente nos frutos, depreciando-
os para 0 mercado de fruta fresca ou provocando queda prematura dos mesmos (Klotz, 1978).
A MPC ndo altera os padrdes tecnoldgicos do ponto de vista industrial, porém as industrias
recusam receber estes frutos caidos prematuramente, vindo a aumentar os prejuizos causados
por esta doenca (Fagan & Goes, 2000).

Os custos de producédo de laranja vém aumentando no estado de S&o Paulo ao longo
dos anos e, entre as safras 2011/2012 e safra 2012/2013, custo da caixa saltou de R$9,53 para
R$11,92 (Piteli, 2012). O custo de manejo da MPC na safra 2012/2013 foi de
aproximadamente R$ 0,35 por caixa de 40,8 kg (E. F. Negrisoli, informac&o pessoal). Assim,
considerando um custo total de R$11,92 por caixa produzida, o controle quimico desta doenca
esta correspondendo a 3% do custo de producdo, sem considerar as perdas que essa doenga
provoca com a queda prematura dos frutos.

O fungo agente causal da MPC produz dois tipos de inoculos, sendo 0s ascOsporos
produzidos na fase sexuada e os conidios produzidos na fase assexuada (Kotze, 1981). O
manejo é baseado na eliminacéo, supressao da formacdo ou redugdo da disseminagéo dos dois
tipos de in6culos produzidos. Os ascosporos sdo produzidos nas folhas de citros em
decomposigé@o no solo e o controle visando atuar sobre 0s ascosporos pode ser feito por meio
da reducdo da queda de folhas ou aceleracdo da decomposicdo das folhas caidas no solo

(Bellote et al., 2009), barreira fisica com o manejo do mato da entrelinha (Rossétto, 2009), que



dificulta a liberagdo e dispersdo pelo vento ou remogdo dessas folhas caidas (Spdésito, 2003;
Fundecitrus, 2008). Os conidios sdo produzidos nos ramos secos das plantas citricas, nas
lesGes dos frutos ou nas folhas e sdo disseminados a curtas distancias por respingos de chuva
(Spésito et al., 2007, 2008, 2011). O controle sobre os conidios pode ser feito com a adogéo da
poda dos ramos secos (Nozaki, 2007) e a colheita antecipada (Fundecitrus, 2008). A
pulverizacdo de fungicidas pode atuar nas duas fontes de inoculo principalmente visando a
protecao dos frutos.

Existem compostos quimicos naturais produzidos pelas plantas, que em pequenas
doses podem causar grandes alteracbes no crescimento, desenvolvimento, florescimento e
reproducdo das mesmas. Estes sdo os horménios vegetais, também chamados de reguladores
de crescimento, dos quais existem cinco grupos, as auxinas, giberelinas, citocininas, acido
abcisico e etileno (Otto, 2000). Além dos reguladores naturais, existem 0S compostos
sintéticos, tais como o acido diclorofenoxiacético (2,4-D), &cido indolbutirico (AIB) e o &cido
giberélico (GA3). Os reguladores de crescimento sintéticos possuem propriedades quimicas
semelhantes aos dos reguladores naturais (Tombolato & Costa, 1998).

O uso de reguladores vegetais € uma pratica usada em muitos paises visando obter
maior produtividade e qualidade de fruta. Sdo utilizados principalmente em paises onde nédo se
dispde de muita area e onde a produtividade e qualidade dos frutos sdo essenciais. O grupo dos
reguladores vegetais em que sdo encontradas as substancias mais eficazes para aumentar o
tamanho de frutos € o das auxinas (Guardiola & Garcia, 2000).

O 2,4-D é uma auxina sintética usada para retardar a abscisdo de frutos maduros em
citros (Monselise, 1979; Gianfagna, 1995). As auxinas sdo um dos fatores que regulam a
producdo de etileno na planta cujos teores aumentam com o amadurecimento dos frutos. A
abscisdo dos frutos ocorre quando ha uma diminuicdo das auxinas e consequentemente um
aumento do etileno. Desta forma, manter niveis mais altos de auxina na planta pode evitar a
interferéncia do etileno e consequentemente a queda precoce dos mesmos frutos. Entretanto,
ainda néo se conhece o efeito do uso das auxinas em pomares afetados pela MPC.

Vale ressaltar que, a MPC vem aumentando no estado de S&o Paulo mesmo com a
utilizacdo de todas as estratégias de controles cultural e quimicos disponiveis. Assim, novas
estratégias que possam contribuir para a reducdo da queda precoce de frutos, devem ser

estudadas.



2 OBJETIVO

Na literatura foram encontrados vérios trabalhos com o uso de reguladores vegetais
sintéticos como o 2,4-D, porém, na maioria dos experimentos o objetivo principal era
prolongar a permanéncia dos frutos na planta. N&o foi encontrado nenhum trabalho que
relacionasse o uso desse regulador com a reducdo da queda precoce de fruto em funcéo de
uma doenca em citros. Baseado no exposto objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da
aplicacdo do regulador vegetal &cido diclorofenoxiacético (2,4-D) na reducdo da queda de
frutos de laranja doce em pomares afetados pela MPC com ou sem controle quimico da

doenca.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Mancha preta dos citros

A MPC ¢é uma doenga importante no contexto das exportagdes brasileiras de frutas in
natura, uma vez que a doenga é considerada uma praga quarentenéria na Europa (Aguilar-
Vildoso et al., 2002. Spdsito, 2003). Esta doenca tem sido responsavel por prejuizos em
diversas partes do mundo sendo encontrada na Africa, Asia, Oceania, América do Sul,
incluindo Brasil, Argentina e Peru (Sposito, 2003) e na América do Norte nos Estados Unidos
(Schubert et al., 2012).

No Brasil a doenca foi identificada pela primeira vez no estado do Rio de Janeiro, em
1980 (Rosseti, 2001). Nos anos 90 foi relatada no estado de Sdo Paulo, na regido de Conchal
(Goes & Feichtenberger, 1993) e hoje se encontra presente em todos os estados produtores das
regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do pais, em Rond6nia e no Amazonas na regido Norte
(Costa el tal., 2003; Andrade et al., 2004; Baldassari et al., 2004; Gasparatto et al., 2004,
Theodoro et al., 2004 e Caixeta et al., 2005 citados por Scaloppi (2010). Na regido Nordeste a
doenca foi relatada em varios municipios do estado da Bahia (Silva et al., 2013).

No estado de S&o Paulo a doenca encontra condi¢Ges favordveis de umidade e
temperatura para o desenvolvimento das infec¢des e consequente expressao de sintomas. Além
disso, a continuidade temporal e espacial dos citros no estado faz com que a doenca se
dissemine rapidamente. No Brasil a intensidade da MPC é maior em relagdo a outros paises,
fazendo com que tenhamos que desenvolver nossas proprias estratégias de detecgéo e controle
da MPC adequadas as nossas condigdes (Sposito, 2003).

Em éreas onde a incidéncia da doenca é alta e ndo ha controle, a queda pode chegar a

80% dos frutos (Klotz, 1978). Quando os sintomas ocorrem proximos a regido peduncular, o



fruto se torna mais vulneravel a queda, podendo aumentar as perdas na producgdo (Scaloppi,
2010; Marin et al., 2011).

O agente causal da MPC apresenta duas formas distintas, sdo elas as fases teleomorfica
ou sexual e a fase anamorfica ou assexual (Kiely, 1948). Na fase assexuada s&o produzidos os
picnididsporos ou conidios em pcnidios, que se desenvolvem em folhas, ramos secos e frutos
da planta e, na fase sexuada sdo produzidos 0s ascOsporos em pseudotécios, que se
desenvolvem nas folhas em decomposicdo no solo (Fundecitrus, 2008). A producdo dos
ascosporos é favorecida pela alternancia de molhamento e secagem das folhas, condic6es estas
encontradas no estado de S&o Paulo a partir da primavera e se estendendo até o verdo. A
morfologia dos ascosporos favoresce a disseminacéo a curtas e médias distancias levadas pelo
vendo, j& os conidios sdo dispersos por respingos de chuva a curtas distancias (Sposito et al.,
2007, 2008, 2011).

Os sintomas da MPC podem ser observados em frutos da maioria das espécies de
citros. Entretanto, a doenca apresenta longo periodo de incubacéo e laténcia , da infeccdo até o
surgimento dos primeiros sintomas, pode ser necessario mais de 200 dias (Aguiar et al., 2012).
A luminosidade e altas temperaturas favorecem a expressdo dos sintomas da doenca, que
também pode aparecer ap6s a colheita dos frutos (Feichtenberger et al., 2005).

Existem seis tipos de sintomas da MPC observados em frutos, conhecidos como (i)
falsa melanose - pode ser confundida com outras doencas fungicas, como a melanose (causada
por Diaporthe citri), aparecem em torno de 4 a 5 meses apds a queda das pétalas em frutos
verdes ou maduros, e se caracteriza por apresentar pequenas e numerosas manchas escuras e
de tamanhos diversos, que ao tato ndo sdo asperas, (ii) mancha dura - sintoma mais comum,
aparece quando os frutos iniciam a maturacdo, as manchas possuem bordas de coloracao
escura e centro deprimido de coloracdo clara sendo que no interior dessas lesdes ocorrem
pontos negros que sdo os picnidios do fungo, (iii) mancha sardenta - aparecem quando 0S
frutos ja4 estdo amarelos, principalmente em pré e pos-colheita. Sdo lesdes deprimidas
similares a mancha dura, porém com bordos avermelhados e ndo negros, (iv) mancha virulenta
- aparece guando os frutos estdo maduros, sdo resultados da coalescéncia de lesdes dos tipo
mancha dura e mancha sardenta, (v) mancha rendilhada - caracterizada pela presenca de
lesbes superficiais quando os frutos ainda estao verdes, a lesdo tem um aspecto de
escorrimento. Neste tipo de sintoma ndo ha formacdo de pcnidios, assim como na falsa
menanose e, (vi) mancha trincada - aparecem quando os frutos ainda estdo verdes, as lesoes

tem o aspecto oleoso e conforme o fruto vai amadurecendo aparecem manchas com aparéncia



de trincas. As lesdes estdo associadas a presenca do &caro da falsa-ferrugem (Fundecitrus,
2008).

O manejo da MPC pode ser realizado com medidas preventivas, tais como: uso de
mudas sadias, limpeza dos equipamentos e veiculos que transitam nos pomares, construcéo de
bins e uso de quebra ventos (Fundecitrus, 2008). Além dessas medidas, a reducdo da fonte de
indculo nos pomares, pode ser conseguida utilizando diferentes estratégias: (i) utilizacdo da
vegetacdo verde da entrelinha para cobrir as folhas de citros caidas sob a copa das plantas com
a utilizacdo da rocadeira ecoldgica (Rossétto, 2009), (ii) eliminacéo as folhas citricas atraves
da aceleracdo da decomposicgédo (Bellote et al., 2009) ou com rastelos e trinchas (Scaloppi, et
al., 2012) e (iii) poda de ramos secos das plantas (Nozaki, 2007). Entretanto, a principal
estratégia de manejo se baseia na aplicacdo de fungicidas (Feichtenberger et al., 2005).

O programa de pulverizagdo se baseia na aplicagdo de fungicidas cupricos nas fases de
pos-florescimento com intervalos de 21 a 28 dias entre as aplicacOes, seguido de fungicidas
sistémicos associados ou ndo aos cupricos e acrescidos de 6leo mineral ou vegetal com
intervalos de 35 a 42 dias entre as aplica¢bes (Vinhas, 2011). No controle da MPC tem se
observado que mesmo em boas condicGes climaticas para se procederem as pulverizacGes, 0s

resultados obtidos no controle tém ficado aquém do esperado (Scaloppi, 2006).

3.2 Reguladores Vegetais

As plantas produzem substancias orgénicas que sdo chamadas de hormdnios vegetais,
gque em pequenas concentracdes Sd0 responsaveis por promover alteracdes nos processos
fisiolégicos e morfoldgicos, bem como interferir nas respostas aos fatores ambientais (Otto,
2000). Os reguladores vegetais sintéticos sdo similares aos grupos de reguladores vegetais
naturais, usados diretamente nas plantas, visando modificar seus processos estruturais e vitais,
com os objetivos de aumentar a produtividade, melhorar a qualidade e facilitar a colheita
(Silva & Donadio, 1997).

Os principais reguladores vegetais, também denominados de fitorm6nios ou horménios
vegetais sdo: (i) Auxinas - que sdo responsaveis pelo tropismo, desenvolvimento dos frutos,
alongamento celular e caulinar. Esse regulador vegetal é produzido no meristema apical do
caule, primérdios foliares, flores, frutos e sdo transportados na planta através dos vasos do
xilema e floema, (ii) Etileno — atua na maturacao dos frutos e inducdo da absciséo foliar. Este
regulador é produzido em diversos oOrgdos da planta e difundindo entre as células, (iii)
Citocininas - retardam o envelhecimento da planta, estimulam as divisdes celulares e

desenvolvimento das gemas laterais. Sdo produzidos nas raizes das plantas e transportados



através dos vasos do xilema. (iv) Giberelinas - atuam na floracdo, promovem a germinacao,
desenvolvimento dos frutos, sendo sintetizados no meristema das sementes e transportados
pelo xilema e, (v) Acido Abcisico — atua na inducdo do fechamento dos estdmatos,
envelhecimento das folhas, dorméncia de sementes e gemas e inibem o crescimento das
plantas. E produzido em diferentes 6rgios da planta como nos caules, folhas, extremidades das
raizes, sendo transportado pelo xilema e floema das plantas.

O uso de reguladores vegetais na agricultura ndo é recente, porém nos ultimos anos
cada vez mais seu uso vem se destacando, uma vez que, em plantas citricas esses reguladores
podem interferir na producéo, controle de florescimento, pegamento, quedas e na qualidade
dos frutos e interage no tamanho, qualidade da casca, cor da casca e qualidade interna dos
frutos. Os reguladores vegetais sintéticos mais conhecidos sdo o &cido diclorofenoxiacético
(2,4-D), écido indolbutirico (AIB) e o acido giberélico (GA3). Os mais utilizados na
citricultura sdo as giberelinas e as auxinas (Silva & Donadio, 1997).

As auxinas podem promover um incremento no didmetro do pedinculo do fruto, que
indicam um aumento na capacidade de dreno do fruto, estimulando o transporte de agua e
nutrientes, ocorrendo assim um alongamento celular e aumentando seu tamanho (Serciloto,
2001). O 2,4-D é uma auxina sintética, usada frequentemente nas doses de 5 a 20 mg.L™ como
antagonista da abscisdo de frutos maduros em praticamente todas as espécies de citros. Ele
reduz a atividade da celulase e da poligalacturonase, inibindo a separacdo do céalice do fruto
(Monselise, 1979). Este regulador tem sido usado na reducdo de queda de frutos em pré-
colheita (Barros, 1993). No estagio intermediario ou final do crescimento do fruto previne ou
retarda sua absciséo (Gianfagna, 1995).

Na California, Estados Unidos, as pulverizacbes com 2,4-D sdo comumente realizadas
para reduzir a queda prematura de frutos maduros, sendo aplicado antes do inicio da queda
natural dos frutos. Em laranjeiras de umbigo as aplicacdes séo feitas de outubro a dezembro,
que corresponde, no Brasil, aos meses de maio a julho (Coggins, 1996).

A utilizagdo do 2,4-D quando associada ao &cido giberélico (GA3), retardam a
senescéncia e a coloragdo dos frutos (Castro, 1998). O uso de 2,4-D (15 mg.L™) + GA; (10
mg.L™) logo apés a mudanca de cor da casca dos frutos de verde para amarelo, retardou a
queda de frutos por periodos de dois a trés meses (Agusti & Almela, 1991).

A aplicacdo de 2,4-D deve ser feita em toda a parte produtiva da planta e antes da
vegetacdo da primavera para evitar fitotoxidade na vegetacdo nova (Otto, 2000). Em laranja
doce ‘Baianinha’ a aplicagdo de 2,4-D em doses mais elevadas ocasionou o enrolamento e

torcdo das folhas em grau mais ou menos severo de acordo com a concentracdo usada. Neste



mesmo experimento foi observado que o pedunculo dos frutos que receberam o 2,4-D
mostrou-se mais desenvolvido, provavelmente devido ao fortalecimento dos tecidos ou ao
aumento no dreno. As vesiculas de oOleo das frutas ficaram mais salientes e ndo houve
interferéncia na florada e pegamento na safra seguinte (Rodrigues, 1960).

El-Otmani & Coggins Jr. (1991) pulverizando plantas de laranja ‘Washington Navel’
com 2,4-D (16 mg.L™") obtiveram maior percentual de suco. El-Otmani et. al. (1990)
observaram reducdo na queda de frutos em quatro diferentes variedades de citros tratadas com
10 e 16 mg.L™ de 2,4-D, aplicado juntamente com écido giberélico ou isoladamente, sendo
que a aplicacédo isolada de 2,4-D proporcionou melhores resultados. Segundo Coelho et al.
(1978) o uso de 2,4-D chegou a reduzir a queda de laranja Bahia em ate 56%.

Rufini et al. (2008) em um experimento visando ampliar o periodo de colheita de
tangerina ‘Ponkan’, avaliaram os efeitos do 2,4-D em concentracdes de 0 e 10 mg.L™, em duas
aplicagdes, sendo a primeira na mudanga da coloracdo da casca. Os resultados mostraram que
0 2,4-D a 10 mg.L™" proporcionou prolongamento da colheita, aumentou o nivel de acidez dos
frutos e reduziu a relacdo sélidos solUveis totais/acidez. Neste mesmo experimento observou-
se que um aumento na textura da casca dos frutos foi obtido com a aplicacdo isolada de 2,4-D
na dose de 10 mg.L™"

Quando comparado ao GA3 0 2,4-D foi mais eficiente na retencdo de frutos de laranja
‘Lima Sorocaba’, embora ambos tenham sido eficientes em reduzir a queda de frutas, sendo
que o 2,4-D retardou de modo significativo a época de colheita. Setenta dias ap06s o inicio da
queda natural dos frutos havia 44% mais frutos na planta tratada em relacdo a testemunha
(Menegucci, 2001).

Definir o momento correto de aplicar os reguladores de crescimento é fundamental,
pois 0 6rgao que vai recebé-lo deve estar responsivo. A utilizagdo de reguladores vegetais na
citricultura vem contribuindo com avancos tecnologicos expressivos no manejo de plantas
principalmente nos relacionados com maturacéo e senescéncia dos frutos (Rufini et al., 2008).

O enfraquecimento da zona de abscisdo dos frutos pode predispor o tecido vegetal as
infeccOes causadas por fungos (Antoniolli, 2003), logo o uso de fungicidas passa a ser
importante na retencéo de frutos, porem, o 2,4-D quando aplicado em conjunto com fungicidas
capricos, pode ter seu efeito reduzido e até mesmo anulado (Rodrigues, 1960). O uso do 2,4-D
pode amenizar a fitotoxicidade causada pela aplicacdo de 1,5% ou mais de 6leos minerais
emulsionaveis para controle de pragas e doencas (Wessel, 1984).

A localizacdo geografica, o cultivar utilizado, o estagio fenoldgico do fruto e a dose

aplicada podem fazer com que as respostas ao tratamento com reguladores de crescimento



sejam alteradas (EI-Otmani et al., 1990). Empregados em doses e épocas adequadas, 0s
reguladores tém proporcionado significativas melhoras na producdo. A utilizacéo racional de
reguladores vai ao encontro a necessidade cada vez maior de ampliar a quantidade e qualidade

dos alimentos (Silva et al., 1997).

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Localizacdo e caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado em pomares comerciais de laranja doce (Citrus sinensis
Osbeck), sendo trés experimentos em dois diferentes municipios do estado de Sdo Paulo
durante as safras 2011/2012 e 2012/2013.

4.2 Descricdo dos experimentos
4.2.1 Experimento 1

Este experimento foi realizado na safra 2011/2012 no municipio de Americo
Brasiliense/SP (21°44°36.24 S e 47° 59°57.75 O) (Figura 1) em laranja ‘Natal’ (Citrus sinensis
Osbeck), enxertada em limédo ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck) com espacamento de 8 m x 4,8

m e 22 anos de idade.

[
Americo
. Brasiliense N

T
) Figura 1 - Detalhe da localizacdo de Américo
. Brasiliense na regido central do estado de Sao
f Paulo.

O experimento contou com dois tratamentos, sendo eles:
Tratamento 1 - com duas aplica¢Oes de regulador vegetal 2,4-D (Aminol 806, 806 g/l de 2,4-
D-dimetilamina, Milenia Agrociéncias S.A.), 14/06/2011 e 25/07/2011, na dosagem de 50 mL
de p.c. para 2000 litros de agua, que correspondeu a 20 mg de i.a. L™, A primeira aplicacéo foi
feita com os frutos ainda verdes atingindo o seu tamanho final e a segunda com os frutos na

mudanca de cor da casca (do verde para o amarelo claro) 40 dias ap6s a primeira aplicacdo. A



época da aplicacdo foi baseada em outros experimentos ja realizados que mostraram que a
aplicacdo neste estadio do fruto apresentaram melhores resultados.
Tratamento 2 - sem aplicacdo de regulador vegetal.

As pulverizagOes foram realizadas com turbo-atomizador Jacto Arbus 4000 — Valencia,
com presséo de trabalho foi de 150 Ibs/pol?, gotas entre 150 a 200 micra, velocidade de 4,2
km/h, proporcionando um volume de calda de 1800 L/ha que correspondeu a 6,9 litros/planta
ou 60 mL/m® de copa. O volume de calda e a configuragdo dos bicos promoveram uma
homogénea cobertura foliar, ndo ocorrendo escorrimento da calda aplicada. As pulverizacdes
ocorreram no periodo da manha visando evitar problemas com vento e orvalho, sendo a as
duas aplicacGes ocorreram no periodo da manha.

Todas as parcelas nos dois tratamentos foram pulverizadas com os fungicidas para o
controle da MPC da seguinte forma: a primeira (11/11/2010) e segunda (07/12/2010)
aplicacdes com fungicida hidroxido de cobre (Kocide WDG Bioactive, 538 g/kg, com 3509 de
cobre metalico/kg, formulacdo WDG - granulos dispersivos em agua, Du Pont do Brasil S.A),
na dose de 35 g de cobre metalico/100 L de agua (2 kg p.c./2000 L); a terceira (05/01/2011) e
quarta (16/02/2011) aplicacBes com estrobilurina (Comet, 250 ¢g/L de piraclostrobina,
formulacdo EC — concentrado emulsionavel, Basf S.A), na dose de 300 mL p.c./2000 L de
agua e, a quinta aplicacdo (29/03/2011) com Kocide (2 kg p.c./2000 L), a sexta aplicacdo
(26/04/2011) com hidréxido de cobre (Tutor, 691 g/kg, com 450g de cobre metalico/kg,
formulacdo WG - granulos dispersivos em agua, Basf S.A.), na dose de 45 g de cobre
metalico/100 L (2 kg p.c./2000 L) e a sétima aplicagdo (25/05/2011) com Kaocide (2
kg/2000L). Da segunda a sétima aplicagbes foram acrescidos na calda fungicida, 6leo mineral
(Agrex Oil Vegetal, 930 ml/L de ésteres de acidos graxos, formulacdo EC — concentrado
emulsionavel, Microquimica Industrias Quimicas LTDA), na dose de 5,0 L p.c./2000 L de

agua.

4.2.2 Experimento 2

Este experimento foi conduzido na safra 2011/2012 no municipio de Itapolis
(21°34°16.17 S e 48°. 55’18.99 O) (Figura 2) em laranja ‘Natal’ enxertada em Citrumelo
‘Swingle’ (Citrus paradisi x Poncirus trifoliata) com espacamento de 7 m x 3 m e 6 anos de
idade.
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g Figura 2 - Detalhe da localizacdo de Itapolis
na regido central do estado de Séo Paulo.

Similar ao realizado no experimento 1, neste experimento foram realizadas as

aplicacdes do regulador 2,4-D em dois tratamentos, sendo eles:

Tratamento 1 - com duas aplicacbes de regulador vegetal 2,4-D (Aminol 806), em
30/05/2011 e 11/07/2011, na dosagem de 50 mL de p.c. para 2000 litros de &gua, que
correspondeu a 20 mg.L™ de i.a. As aplicacdes foram realizadas nas mesmas fases descritas
anteriormente para o experimento 1.

Tratamento 2 - Sem aplicacdo de regulador vegetal.

As pulverizagdes foram realizadas com turbo-atomizador Jacto Arbus 4000, a pressdo
de trabalho foi de 150 Ibs/pol?, gotas entre 150 a 200 micra, velocidade de 4,4 km/h,
proporcionando um volume de calda de 1070 L/ha que correspondeu a 2,2 litros por planta ou
75 mL/m?® de copa. As pulverizacdes ocorreram no periodo da manha.

Todas as parcelas foram pulverizadas com os fungicidas para o controle da MPC da
seguinte forma: a primeira (12/11/2010) e segunda (10/12/2010) aplica¢cdes com fungicida
hidroxido de cobre Tutor e Kocide, respectivamente, na dose de 2 kg/2000 L; as terceira
(11/01/2011) e quarta (23/02/2011) aplicacbes com estrobilurina (Flint 500 WG, 500 g/kg
trifloxistrobina, formulacdo WG - granulos dispersos em agua, Bayer CropScience), na dose
de 1509 p.c./2000 L de &gua e, as quinta (05/04/2011) e sexta (04/05/2011) aplica¢bes com
Kocide na dose de 2 kg/2000 L. Da segunda a sexta aplicagcdes foram acrescidos na calda

fungicida, 6leo mineral Agrex na dose de 5,0 L p.c./2000 L de agua.

4.2.3 Experimento 3
Este experimento foi realizado na safra 2012/2013 no municipio de Itapolis
(21°34°16.17 S e 48°. 55’18.99 O) (Figura 2) em laranja ‘Natal’ enxertada em Citrumelo

‘Swingle’ com espacamento de 7 m x 3 m e 7 anos de idade.
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O experimento foi conduzido com seis tratamentos, sendo eles:

Tratamento 1 - com duas aplicagdes de 2,4-D (Aminol 806), em junho e julho de 2012, na
dosagem de 50 mL/2000 L, que correspondeu a 20 mg.L™" de i.a. As plantas ndo foram
pulverizadas com fungicidas para o controle da MPC.

Tratamento 2 - sem aplicacdo de regulador vegetal e sem aplicagédo de fungicidas para o
controle da MPC.

Tratamento 3 - com duas aplicagdes de 2,4-D (Aminol 806), em junho e julho de 2012, na
dosagem de 20 mg.L™ de i.a. O controle com fungicidas realizado foi denominado de
intermediéario, pois foram realizadas 3 aplica¢fes de novembro de 2011 a janeiro de 2012,
sendo as duas primeiras em 16/11/2011 e 14/12/2011 com hidroxido de cobre Kocide, na dose
de 2,5 kg p.c./2000 L e a terceira aplicacdo (10/01/2012) com Comet na dose de 300 mL
p.c./2000 L.

Tratamento 4 - Sem aplicacdo de regulador vegetal e com trés aplicacGes de fungicidas
descritas para o tratamento 3.

Tratamento 5 - com duas aplicagdes de 2,4-D (Aminol 806), em junho e julho de 2012, na
dosagem de 20 mg.L™ de i.a. O controle com fungicidas foi denominado de completo, sendo
realizado novembro de 2011 a maio de 2012 com 6 aplicacOes, sendo as duas primeiras em
16/11/2011 e 14/12/2011 com Kocide na dose de 2,5 kg p.c./2000 L, a terceira e a quarta
aplicacdes com Comet na dose de 300 mL p.c./2000 L em 10/01/12 e 22/02/2012, a quinta e
sexta aplicacdes com Kocide na dose de 2,5 Kg p.c/2000 L em 02/04/12 e 02/05/12.
Tratamento 6 - Sem aplicacdo de regulador vegetal e com seis aplicacdes de fungicidas
descritas para o tratamento 5.

As pulverizacbes foram realizadas com turbo-atomizador Jacto Arbus 4000, a pressao
de trabalho foi de 150 Ibs/pol®, gotas entre 150 a 200 micra, velocidade de 4,3 km/h,
proporcionando um volume de calda de 1120 L/ha que correspondeu a 2,4 litros/planta ou 70
mL/m?® de copa.

4.3 Delineamento Experimental

Nos experimentos 1 e 2 foi utilizado o delineamento em blocos casualizados (DBC)
com quatro repeti¢Bes, onde cada parcela foi constituida de 18 plantas divididas em trés linhas
de plantio com 6 plantas em cada. A parcela atil foi composta por 2 ou 4 plantas centrais da
linha central em funcéo da variavel analisada. Em todas as avaliagdes, 20 frutos em 2 plantas
foram escolhidos ao acaso para todas as variaveis, exceto queda de frutos e producdo que
foram avaliadas em 4 plantas por parcela. No experimento 3 foi utilizado o delineamento em
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blocos casualizados (DBC) com trés repeticGes, onde cada parcela foi constituida 30 plantas
divididas em 3 linhas de 10 plantas cada. A parcela atil foi composta por 2 plantas centrais da
linha central, onde foram marcados 10 frutos em cada planta, sendo 20 por parcela, numerados

e avaliados sempre 0s mesmos frutos em todas as avaliagoes.

4.4 AvaliacOes

No experimento 1 foram avaliadas a severidade da doenca (% de area lesionada dos
frutos) com base na escala de notas de 1 a 13 (Figura 3) adaptada de Spésito et al. (2004), a
forca para remover o fruto (Kgf) da planta com auxilio de um dinamémetro digital marca
Lutron, modelo Force Gauge-5020 (Figura 3), a distancia linear da primeira lesdo em relacdo
ao pedunculo (cm), o didmetro equatorial dos frutos (cm), o didmetro do pedunculo (cm), a
porcentagem de frutos caidos por planta e a produtividade (kg/planta).

As avaliacOes de severidade, forca para remocao, distancia da lesdo e diametros foram
realizadas em 20 frutos por parcela, sendo 10 frutos por planta em duas plantas centrais da rua
central de cada parcela. As avaliaces de nimero de frutos caidos com sintomas da MPC e a
producéo foram realizadas em 4 plantas centrais da linha central de cada parcela. A avaliagcéo
da producdo foi realizada em 24/01/12. Para as demais variaveis foram realizadas 5 avaliagdes
em 19/01/2011, 20/10/2011, 30/11/2011, 04/01/2012 e 24/01/2012.

0,5 1,15 3,0 4,5 9,0 15,0 23,0 31,0 45,0 53,0

% de area lesionada

Figura 3 — Escala diagramatica utilizada para avaliacdo da severidade dos sintomas da
mancha preta dos citros, adaptada de Sposito et al. (2004), a esquerda, e
dinamémetro digital usado para medir a forga (kgf) necessaria para remogao
dos frutos, a direita.

No experimento 2, as variaveis avaliadas foram as mesmas descritas no experimento 1
e as avaliacOes foram realizadas em 04/10/11, 04/11/11, 26/12/11 e 26/01/12, exceto para a
producdo que foi realizada em 26/01/12.

Para o experimento 3, as variaveis avaliadas foram as mesmas dos experimentos 1 e 2,

exceto a distancia linear da primeira lesdo em rela¢do ao pedinculo (cm) que ndo foi avaliada
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no experimento 3. As avalia¢Oes das diferentes varidveis ocorreram em 05/10/12 e 09/01/13 e,

a avaliacéo da producao foi realizada em 09/01/13.

4.5 Analises dos dados

Em todos os experimentos os valores médios de severidade, forca para arrancar o fruto,
distancia da lesdo ao pedunculo, diametro do peddnculo, didametro do fruto, queda do fruto e
producdo das plantas nos diferentes tratamentos foram submetidos & anélise de variancia e
comparados estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de significancia.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Experimento 1

Para a severidade da MPC nos frutos, distancia da primeira lesdo em relacdo ao
pedinculo, diametro do fruto e queda de frutos ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos com e sem aplicacdo de 2,4-D (Figura 4). Vale ressaltar que, nesta area foram
realizadas sete pulverizacdes com fungicidas durante o periodo de desenvolvimento dos frutos.
Assim, resultados similares eram esperados para as variaveis que envolveram avaliacdo dos
sintomas da doenga.

Os percentuais de severidade nas areas com e sem aplicacdes de 2,4-D foram proximos
a 2,0 % na primeira avaliacdo em setembro de 2011 e atingiram valores proximos a 4,0 % nas
ultimas avaliacbes realizadas em janeiro de 2012. A distancia da primeira lesdo para o
pedunculo decresceu a medida que a severidade aumentou, sendo observada uma distancia em
torno de 1,7 a 2,0 cm nas avaliagOes de setembro de 2011 e menores que 1,0 cm nas avaliagfes
finais em janeiro de 2012. O didmetro dos frutos aumentou gradativamente no periodo de
avaliacdes com valores em torno de 5,7 cm em setembro de 2011 e 6,9 cm na Gltima avalia¢do
em janeiro de 2012 nas areas com e sem aplicacdo de 2,4-D. A queda de frutos acumulada até
janeiro de 2012, nédo foi diferente nos tratamentos com e sem 2,4-D, sendo observado em torno
de 5% de queda em setembro de 2011 e um acumulado de 19 % em janeiro de 2012 na época
da colheita (Figura 4).

Para o didmetro do peddnculo e a forca para arrancar os frutos foram observadas
diferencas significativas entre os tratamentos com e sem a aplicacdo de 2,4-D. Na primeira
avaliacdo de setembro de 2011, em torno de dois meses ap0s a segunda aplicagéo de 2,4-D, o
didametro do pedunculo dos frutos que ndo receberam o regulador vegetal apresentaram valores

médios de 0,29 cm diferindo significativamente dos 0,36 cm observados onde foi aplicado o
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2,4-D. Nas avaliagOes seguintes ndo foram observadas diferencas significativas entre os
tratamentos com e sem o regulador vegetal, mesmo observando valores numericamente
superiores nas areas com 2,4-D. Para os dados de forca para remover o fruto da planta, em
todas as avaliagfes foram observados valores significativamente maiores em areas onde foi
aplicado o 2,4-D. Na primeira avaliacdo em setembro de 2011 os valores foram 1,87 kgf na
area sem 2,4-D contra 3,47 kgf na area com 2,4-D e essa diferenca permaneceu até a ultima
avaliacdo em janeiro de 2012, com forca de 3,19 e 5,15 kgf nas areas sem e com 2,4-D,

respectivamente (Figura 4).
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Figura 4 — Severidade (% de area lesionada dos frutos), distancia da primeira lesdo para o
pedunculo (cm), didmetro do fruto e do peddnculo (cm), forca para arrancar 0s
frutos da planta (kgf) e queda de frutos (%) nas avaliacOes realizadas de setembro
de 2011 a janeiro de 2012 em plantas de laranja doce ‘Natal’, sem ou com duas
aplicacdes de 2,4-D no municipio de Ameérico Brasiliense/SP. * Médias diferem
entre si na respectiva avaliacdo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. NS
representam diferencas ndo significativas entre as médias em todas as cinco
avaliagOes.
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Né&o foi identificado atividade nas aplica¢Ges de 2,4-D e, as duas aplicacdes de 2,4-D
foram realizadas sem necessidade no experimento 1, uma vez que 0 mesmo ndo impediu
queda prematura de frutos, mesmo aumentando o didmetro do peddnculo na primeira
avaliacdo e a retencdo dos frutos na planta até janeiro de 2012. Os resultados observados aqui
corroboram com os resultados obtidos por Serciloto (2001) onde a aplicagdo de 2,4-D
promoveu um incremento no didmetro do pedunculo do fruto em tangor ‘Murcot’ e lima acida
‘Tahiti’. Este aumento provavelmente estava associado a um aumento na capacidade de dreno
do fruto e consequentemente do transporte de agua e nutrientes, ocorrendo assim, um
alongamento celular e aumento do tamanho. Por outro lado, nas condig¢Ges deste trabalho, néo
foram observadas redugdes na queda de frutos nesta area, conforme o esperado e relatado
anteriormente, por Coelho et al. (1978), EI-Otmani et. al. (1990), Barros et al. (1993) e
Menegucci (2001).

A produgéo das plantas, assim como a queda prematura de frutos né&o diferiu entre os
tratamentos com ou sem aplicacdo de 2,4-D. As plantas apresentaram produtividade de 188
kg/planta nas areas tratadas com o 2,4-D e 180 kg/planta nas areas sem aplicacdo deste

regulador vegetal (Figura 5).
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Figura 5 — Producéo (kg/planta) de laranja doce ‘Natal’ sem ou com duas aplicac¢des 2,4-D no
municipio de Américo Brasiliense/SP na safra 2011/2012. NS = Médias ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Desta forma, a aplicagdo de 2,4-D em é&reas onde foi realizado um bom controle
guimico da MPC parece ndo ter efeito benéfico, uma vez que ndo promoveu incrementos na
producéo e ndo reduziu a queda prematura dos frutos, embora tenha sido necessaria uma maior

forca para arrancar os frutos da planta. Essa maior forca em talhdes com controle eficaz da
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MPC pode se tornar um problema, uma vez que a colheita de citros ainda € realizada
manualmente, dificultando a operacdo de retirada desses frutos pelo colhedor e,
consequentemente, reduzindo o rendimento de colheita que atualmente chega a representar até

35% dos custos de producéo.

5.2 Experimento 2

Os resultados obtidos no experimento 2 realizado em Itap6lis/SP foram similares aos
obtidos no experimento 1 em Américo Brasiliense/SP. No experimento 2, a severidade média
nos frutos nos dois tratamentos (com ou sem 2,4-D) ao final das avaliagdes em janeiro de 2012
atingiu valores proximos a 4,0% de area lesionada dos frutos (Figura 6). A distancia da
primeira lesdo em relacdo ao peddnculo variou de 1,1 a 1,4 cm nos tratamentos com e sem
aplicacdo de 2,4-D nas quatro avaliagdes de outubro de 2011 a janeiro de 2012 (Figura 6).
Assim como no experimento 1, o controle quimico foi realizado nesta area do experimento 2,
entretanto, com uma aplicacdo de fungicida a menos, por se tratar de um pomar mais novo
com apenas 6 anos de idade, finalizando 26 dias antes da primeira frutos aplicacdo do 2,4-D
no inicio de maio de 2011.

O 2,4-D interfere na maturagdo dos frutos mantendo-os verde por um periodo maior,
entretanto, este efeito ndo interferiu na expressao dos sintomas nos experimentos 1 e 2, uma
vez que, a severidade nos frutos ndo diferiu entre as areas com e sem aplicacdo de 2,4-D. No
experimento 2 também ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos
com e sem aplicacdo de 2,4-D para as variaveis diametro e queda dos frutos. O didmetro dos
frutos foi de 6,6 e 6,7 cm na primeira avaliacdo e 7,7 e 7,6 para as areas sem e com aplicacéo
de 2,4-D, respectivamente (Figura 6). A queda de frutos acumulada atingiu 7% ao final das
avaliacbes na colheita em janeiro de 2012. Para a varidvel didmetro do pedinculo foi
observada diferenca entre os tratamentos na primeira avaliagéo realizada em outubro de 2011,
similar ao observado no experimento 1, sendo 0,37 cm na area sem 2,4-D e 0,43 na area com
2,4-D (Figura 6). A forca para arrancar os frutos foi sempre maior na area onde foi aplicado o
2,4-D, com médias de 5,59 e 7,78 kgf na primeira avaliacdo e 4,28 e 5,74 kgf na ultima

avaliagdo para os tratamentos sem e com 2,4-D, respectivamente (Figura 6).
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Figura 6 — Severidade (% de area lesionada dos frutos), distancia da primeira lesdo para o
pedunculo (cm), diametro do fruto (cm), queda de frutos (%), diametro do
pedinculo (cm) e forca para arrancar os frutos da planta (kgf), com avaliacdes
realizadas de outubro de 2011 a janeiro de 2012 nas plantas de laranja doce
‘Natal’, sem ou com duas aplica¢fes 2,4-D no municipio de Itapolis/SP. * Médias
diferem entre si na respectiva avaliacdo pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. NS = representam diferencas ndo significativas entre as médias em

todas as cinco avaliagdes.

A producdo das plantas foi igual nos dois tratamentos com e sem aplicacdo de 2,4-D.

A produtividade média das plantas foi de 78 e 80 kg/planta nas areas sem e com aplicacdo de

2,4-D respectivamente (Figura 7). Esses resultados seguem 0 mesmo padrao observado para 0s

dados de queda de frutos.
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Figura 7 — Producéo (kg/planta) de laranja doce ‘Natal’ sem ou com duas aplicacdes 2,4-D no
municipio de Itapolis/SP na safra 2011/2012. NS = Médias ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As plantas do experimento 2 por serem mais nova que as do experimento 1, apresentou
maiores médias de diametro dos frutos, didmetro do peddnculo e forca para remocdo dos
frutos e, consequentemente, menores valores de queda prematura de frutos. Por outro lado, a
producdo por plantas foi bem menor (78 e 80 kg/planta) em relacdo a producdo do
experimento 1 (180-188 kg/planta). Esses resultados sugerem que a menor porcentagem de
gueda prematura de frutos observada em plantas mais novas possa estar associada a maior
retencdo do fruto em plantas com pedinculos que normalmente apresentam maior espessura.
Entretanto, para confirmar esta observagéo, novos estudos devem ser realizados em diferentes
pomares com outras variedades copa e porta-enxertos em diferentes areas.

Os dois experimentos realizados na safra 2011/2012 tinham como objetivo verificar se
0 uso do 2,4-D poderia contribuir para aumentar a retencdo dos frutos com MPC em &reas com
controle quimico recomendado para o controle da MPC com estrobilurinas e cupricos
(Fundecitrus, 2008). Esse regulador vegetal ja € utilizado na citricultura, sendo
comprovadamente eficaz no aumento da retencdo dos frutos na planta, evitando a queda
precoce dos mesmos. Entretanto, nas condicOes destes experimentos, o uso do 2,4-D em duas
épocas de aplicacdo (1 aplicacdo quando o fruto ainda estd verde, mas ja& com seu
desenvolvimento completo e a 2% na mudanca da coloracdo verde para amarelo) tanto em
pomar velho (22 anos) quanto em pomar novo (6 anos) associado ao controle quimico com
fungicidas ndo promoveu redugdes na queda de frutos causada por MPC. Vale ressaltar que, a

forca para arrancar os frutos foi de 25 a 60 % maior nas plantas pulverizadas com 2,4-D nos
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dois experimentos, demonstrando o efeito do 2,4-D sobre a retencéo dos frutos no pedinculo
da planta, efeito este que podera ser evidenciado sobre a queda de frutos nas safras em que o
controle quimico néo seja suficiente para reduzir eficientemente a MPC.

Em nosso estudo ndo foram observadas diferengas significativas no aumento do
diametro equatorial dos frutos, bem como aumento no peso dos mesmos com a aplicagéo do
2,4-D. Os nossos resultados corroboram com os obtidos por Rufini et al. (2008) que aplicaram
0 2,4-D em frutos de tangerina ‘Ponkan’ no mesmo estadio de maturagdo (verde para amarela)
e ndo observaram aumento de didmetro e peso dos frutos e com os relatados por Almeida et al
(2002) que aplicaram 2,4-D associado com GAj3; e ndo observaram aumento no
desenvolvimento dos frutos de laranja ‘Hamlin’. Esses resultados diferem dos obtidos por
Serciloto (2001), onde o 2,4-D aplicado em tangor ‘Murcot’ aumentou o didmetro dos frutos e
por Rodrigues (1960) que observou aumento do didmetro e peso dos frutos de laranja
‘Baianinha’.

5.3 Experimento 3

A severidade da doenca apresentou ao final das avaliacbes os menores valores nas
areas com controle quimico completo com seis aplicacGes de fungicidas, atingindo valores
menores que 3%. O tratamento intermediario com trés aplicacdes e a testemunha apresentaram
valores entre 3,5 e 4,1% de area lesionada (Figura 8). Entretanto, a aplicacdo do 2,4-D nessas
areas ndo foi eficaz em reduzir a severidade dos frutos em todas as avalia¢des (Figura 8). Os
didmetros do pedunculo (7,5 a 7,7 cm) e do fruto (0,30 a 0,33 cm) foram similares nos
diferentes tratamentos com fungicidas, independente da aplicacdo ou ndo do 2,4-D. Para 0s
dados de forca para arrancar os frutos da Ultima avaliacdo, em todos os tratamentos foram
observados valores significativamente superiores nas plantas que receberam o 2,4-D em
comparacdo com os valores em plantas sem 2,4-D (Figura 8). A forca média para arrancar o
fruto de plantas que ndo receberam o 2,4-D (7,7 a 7,9 kgf) foi em torno de 30 a 40% menor em
relacdo a forca nas plantas tratadas com 2,4-D (4,5 a 5,2 kgf). Em relacdo a queda de frutos,
nas areas onde se realizou o tratamento completo com fungicidas (6 aplicacdes), bem como a
area onde as plantas receberam um tratamento intermediario com fungicidas (3 aplicagdes), o
2,4-D ndo apresentou reducdo da queda prematura, ou seja, nessas areas a porcentagem de
gueda ndo ultrapassou os 6% (Figura 8). Na area que ndo recebeu tratamento com fungicidas a
aplicacdo de 2,4-D mostrou-se eficaz em reduzir a queda de frutos, sendo 4% de queda onde
se aplicou o regulador vegetal e 10,7% de queda onde nédo se aplicou o 2,4-D (Figura 8). A

producdo das plantas ndo diferiu entre os tratamentos com ou sem aplicacédo de 2,4-D. As
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plantas com 2,4-D que receberam tratamento completo, intermedidrio e sem aplicagdo de

fungicidas produziram 54, 52 e 49 kg, respectivamente, ja as plantas sem 2,4-D produziram

51, 47 e 48 kg, respectivamente.
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Figura 8 — Severidade (% de area lesionada dos frutos), diametro do fruto (cm), diametro do
pedunculo (cm), forga para arranquio dos frutos da planta (kgf) e queda de frutos
(%) em avaliagdes realizadas de outubro de 2012 a janeiro de 2013, nas plantas de
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A aplicacdo do 2,4-D na dose utilizada de 20 mg.L™ apesar de ndo contribuir para
reduzir a queda de frutos nos experimentos 1 e 2 na safra 2011/2012, se mostrou eficiente no
experimento 3 para a area sem controle com fungicidas e deve ser melhor estudado a fim de
entender em quais condigdes sera necessario utilizar este regulador vegetal.

Nos experimentos 1 e 2, apesar de ndo ter sido observada diferenca significativa entre
o0s tratamentos com e sem o 2,4-D, a queda de frutos foi 9,3% e 2% menor na area onde foi
aplicado o regulador. No experimento 3, essa diferenca foi mais acentuada no tratamento sem
aplicacdo de fungicidas, ultrapassando 50% de reducdo. No tratamento intermediario a
reducdo de queda foi em torno de 30% com as aplicagdes do 2,4-D, embora ndo tenha sido
suficiente para promover diferencas significativas. Estas variacBes devem ser melhor
estudadas em trabalhos futuros.

Baseado nos resultados obtidos aqui, a utilizagcdo do regulador vegetal 2,4-D deve ser
recomendada apenas para areas em que o controle da MPC ndo foi realizado de forma correta
durante o periodo chuvoso. O final das pulveriza¢es de fungicidas para MPC normalmente
ocorre nos meses de abril/maio (Fundecitrus, 2008), periodo este que coincide com o inicio do
aparecimento dos sintomas nos frutos. Assim, a partir de maio/junho, se as plantas ja
apresentarem altas severidades da MPC devido a falhas cometidas durante as pulverizacfes
com fungicidas, o citricultor ter4 a opcdo de utilizar este regulador vegetal como forma de
aumentar a retencdo dos frutos por mais tempo na planta. Nas demais situacfes em que 0
controle quimico foi realizado com sucesso e a severidade da doenca foi mantida em baixos
niveis, a aplicacdo do 2,4-D deve ser descartada, uma vez que ndo mostrou resultado
significativo na reducdo da queda prematura e podera interferir na colheita, dificultando a
retirada do fruto da planta, reduzindo a eficiéncia e aumentando os custos.

Trabalhos futuros poderéo ser realizados para estimar com precisdo qual seria o limiar
de severidade nos frutos que representaria a necessidade ou ndo de aplicacdo deste regulador
vegetal, assim como, verificar se a posicdo das lesbes no fruto pode interferir nesses
resultados, uma vez que ja foi comprovado por Scaloppi (2010) e Marin et al. (2011) que as
lesGes do tipo mancha dura ou sardenta mais proximas ao pedinculo dos frutos estdo mais
associadas com a queda prematura dos mesmos. Aplicacdes deste regulador em diferentes
épocas e doses poderiam ser testadas, bem como experimentar um nimero maior de aplicacfes
em doses mais reduzidas. Além disso, este regulador poderia ser testado para outras doencas

dos citros que estdo associadas com a queda de frutos, tais como a leprose e o cancro citrico.
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6 CONCLUSOES

O regulador vegetal acido diclorofenoxiacético (2,4-D) aumenta a retencéo do fruto de

laranja doce na planta, sendo necessaria uma maior forca para remové-lo das mesmas.

Em pomares de laranja doce com controle quimico da mancha preta dos citros o 2,4-D

néo foi eficaz em reduzir a queda prematura de frutos com sintomas da doenca.

O 2,4-D pode ser utilizado para reduzir a queda prematura de frutos de laranja doce em
pomares sem controle da mancha preta dos citros.
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