HORTOFRUTICULTURA & FLORICULTURA

NOTAS SOBRE A APLICACAO
DE REGULADORES DE
CRESCIMENTO NA
CITRICULTURA PORTUGUESA

INTRODUGAO

A citricultura esta cada vez mais dependente
de mercados altamente competitivos, os quais
exigem fruta de qualidade elevada e pagam a
baixos precos. Estas exigéncias colocam uma
enorme pressao sobre os produtores de citri-
nos, no sentido de produzir mais e melhor, e a
baixo custo. E neste quadro que os citricultores
veem a aplicac¢do de reguladores de crescimen-
to como mais um recurso tecnoldgico para oti-
mizar a produgao.

O aprofundamento do conhecimento
cientifico nas dreas da biologia, da quimica e
da fisiologia vegetal permitiu que nas ultimas
décadas se tenha desenvolvido um conjunto
amplo de técnicas de controlo da frutificagao
dos citrinos e melhoria da qualidade do fruto,
baseadas na aplicagdo de reguladores de cresci-
mento. Estas técnicas vdo desde o controlo da
floracdo e da frutificacio até aos tratamentos
pds-colheita.

Espanha, Israel e Estados Unidos tém sido
paises lideres no desenvolvimento e na apli-
cagdo destas tecnologias (Krezdorn & Cohen,
1962; Rivero et al., 1969; Agusti & Almela,
1991; Goren et al., 1996), mas a aplicagdo de
reguladores de crescimento pratica-se hoje em
diversos paises, sobretudo naqueles que pro-
duzem fruta para o mercado em fresco.

A aplicagdo desta tecnologia apresenta
dificuldades e riscos diversos. Os reguladores
de crescimento eficazes em algumas cultivares
podem ser completamente ineficazes noutras.
O efeito conseguido numa determinada fase
do desenvolvimento do fruto pode ser nulo
se o tratamento for realizado com uma ou
duas semanas de antecipagdo ou de atraso. A
mesma substancia, aplicada em momentos di-
ferentes, pode ter efeitos opostos (Guardiola
et al., 1988). Algumas das substancias usadas
apresentam elevado grau de toxicidade e cons-
tituem um risco para aplicadores e consumi-
dores, além de poderem provocar danos am-
bientais.

A determinagdo da eficicia dos regula-
dores de crescimento tem que ser feita para
cada cultivar. O momento 6timo de aplicagdo
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Figura 1

Produtividade irregular numa nova cultivar de tangerineira, de recente introdu¢do em

Portugal.

s6 pode ser conhecido com base em estudos
realizados nas mesmas condi¢oes edafoclima-
ticas. Qualquer erro no uso dos reguladores de
crescimento pode conduzir a sérios prejuizos.

Em Portugal, a aplicagao de reguladores de
crescimento nao tem sido frequente. Porém, a
citricultura portuguesa estd inserida num mer-
cado internacional em que os reguladores de
crescimento sao amplamente usados. Por isso,
devemos conhecer bem os beneficios e os ris-
cos do seu uso, para que os técnicos, os agri-
cultores e as entidades oficiais possam tomar
decisdes acertadas sobre o uso destas substan-
cias. Nesse sentido, e uma vez que a produgdo
nacional de citrinos estd concentrada sobre-
tudo no Algarve, tém sido realizados nesta
regido numerosos ensaios, sobretudo desde
1995, para determinar a eficacia da aplicagdo
de reguladores de crescimento nas nossas con-

dicoes edafocliméticas e nas cultivares mais
importantes para a nossa citricultura.

AUMENTO DO VINGAMENTO
DO FRUTO EM CITRINOS SEM
SEMENTES

A produgio de frutos sem sementes, uma exi-
géncia de alguns mercados, levantou novos
problemas aos produtores. As cultivares usa-
das para este fim sdo partenocarpicas, isto é,
sao capazes de vingar frutos sem que haja poli-
nizagao, fecundagdo e desenvolvimento de pri-
mordios seminais (futuras sementes). Mesmo
assim, a maioria dessas cultivares apresenta ta-
xas de vingamento inferiores, em comparagiao
com as cultivares que produzem frutos com se-
mentes, sendo dificil obter uma produtividade
satisfatoria (Figural). A aplicagdo de regulado-



res de crescimento, a par da incisio anelar, tém
permitido minimizar o problema.

Os tratamentos mais usados para estimu-
lar o vingamento baseiam-se na aplicagdo de
acido giberélico (GA,) durante a floragdo. A
incisdo anelar pode ser usada com o mesmo
objetivo e é uma técnica mais amiga do am-
biente. Ambas técnicas tém sido ensaiadas em
diversas cultivares de tangerineira com proble-
mas de vingamento, nomeadamente, em cle-
mentinas e em alguns hibridos.

No caso do Algarve, alguns agricultores re-
ferem a necessidade de aumentar o vingamento
da clementina ‘Fina (C. reticulata Blanco) mas
estamos mais perante um caso de irregularida-
de de produgbes que perante um caso de im-
produtividade permanente. Nesta cultivar de
clementina, em alguns ensaios, a aplicado de
GA, aumentou significativamente o nimero de
frutos vingados (Trindade et al., 1997). Porém,
num dos ensaios realizados, a produtividade foi
muito elevada (82,4 t ha!) sem a aplicagio de
reguladores de crescimento e nesse caso a apli-
cagio de GA, ndo aumentou o nimero de fru-
tos vingados (Duarte & Trindade, 2014b).

A tangerina ‘Fortune’ (C. reticulata Blan-
co) é outra das cultivares com problemas de
vingamento (Figura 6). Também aqui se ob-
serva irregularidade na produgdo, podendo
ocorrer situagoes de excesso de produgdo que
leva ao colapso das drvores e noutros casos os
pomares nao produzem quase nada (Duarte
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Figura 2

Efeito da aplicagdo por via foliar de GA3 e 2,4-D, sobre a distribuicdo da produgdo de

clementina 'Fina’ por calibres comerciais. As barras verticais representam o erro padrdo
da amostragem. (Fonte: Trindade, D.T.G; Duarte, AM.M. & Guardiola, J.L.1997. Melhoria da
produtividade da clementina ‘Fina’, no Algarve. Actas de Horticultura, 18:16-21).

e Trindade, 2014a). Nesta cultivar a aplicagdo
de 4cido giberélico ndo aumenta o numero de
frutos vingados enquanto a incisdo anelar pro-
voca um ligeiro aumento do vingamento, sem
elevar a produtividade a niveis aceitaveis, nos
casos de baixa produtividade do pomar (Du-
arte & Guardiola, 1996; Duarte e Trindade,
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Figura 3

Efeito da aplicac&o por via foliar de GA; e 2,4-D, sobre o didmetro equatorial dos frutos

(diferenca em relacdo atestemunha). A seta indica a data de aplicagdo dos regulado-

res de crescimento. As barras verticais representam o erro padréo da amostragem.
(Fonte: Trindade, D.T.G; Duarte, AM.M. & Guardiola, J.L. 1997. Melhoria da produtividade
da clementina ‘Fina’, no Algarve. Actas de Horticultura, 18:16-21).

2014a). Os problemas de produtividade irre-
gular surgem também em novas cultivares de
tangerineira que estdo a ser introduzidas nos
ultimos anos na citricultura portuguesa, por
enquanto ainda em pequena escala.

A tangera ‘Ortanique’ (C. reticulata Blancox
C. xsinensis (L.) Osbeck) tem como principal
problema a baixa produtividade, sobretudo em
pomares jovens. Em diversos ensaios realizados
no Algarve ao longo de varios anos, nunca se ob-
teve nenhum incremento no numero de frutos
vingados, com a utilizagio dos reguladores de
crescimento (aplicagio de GA, em vdrios mo-
mentos). Neste caso, a incisao anelar é a técnica
mais eficaz para aumentar o nimero de frutos
vingados. Alguma diminui¢do do calibre do
fruto que a incisdo anelar possa causar, quando
aumenta o vingamento, acaba por ser benéfica,
uma vez que os frutos da ‘Ortanique’ tém um ca-
libre frequentemente excessivo (Figura 7).

Por vezes, a baixa produtividade deve-se
a uma intensa floragdo, que esgota a drvore e
faz com que as taxas de vingamento do fruto
sejam muito baixas. Nesses casos, recomenda-
se reduzir a floragdo, através da aplicacao de
acido giberélico, antes da diferenciagao floral,
portanto, durante o periodo outono/inverno.

AUMENTO DO CALIBRE
DO FRUTO

A aplicagdo de técnicas para o aumento do ca-
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Figura 4
Rachamento de frutos em tangerineira
‘Nova'.

libre do fruto é usada sobretudo em tangerinei-
ras, mas também se aplica em laranjeiras e ou-
tros citrinos (Guardiola & Garcia-Luis, 2000).

Em cultivares com tendéncia para a pro-
dugio de frutos de pequeno calibre, a aplica-
¢do de auxinas é frequentemente usada para
diminuir o numero de frutos vingados e para
estimular diretamente o crescimento do fruto,
aumentando o seu calibre.

Os efeitos das auxinas sobre o desenvolvi-
mento do fruto sdo bastante complexos. Po-
dem induzir a sintese de etileno e a consequen-
te queda dos frutos, sobretudo os mais peque-
nos. Apds a aplicagao das auxinas observa-se
uma reduc¢io do crescimento do fruto mas nas
semanas seguintes os frutos tratados tém um
crescimento mais rapido, acabando por ter
maior calibre no momento da colheita. Conju-
gados os varios efeitos, as auxinas aplicadas no

Figura 5

momento adequado provocam a abcisdo dos
frutos pequenos e estimulam o crescimento
dos maiores.

No Algarve, foi ensaiada a aplicagdo de
acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) em cul-
tivares relativamente as quais os agricultores e
as organizagdes de produtores consideravam
apresentar problemas de calibre. Em clementina
‘Fing; a aplicagdo de 2,4-D provoca um aumento
do calibre do fruto (Figuras 2 e 3), embora em
alguns ensaios nao se consiga um efeito estatis-
ticamente significativo (Trindade et al., 1997;
Duarte & Trindade, 2014b). Na tangerineira
‘Clausellina, o aumento do calibre do fruto tam-
bém pode ser obtido com a aplicagdo de 2,4-

Efeitos das auxinas intéticas sobre o

fruto:

1. Estimulo do desenvolvimento do
fruto

2. Sintese de etileno

3. Inibigao da abcisao

4. Redugdo imediata do crescimento

A intensidade de cada um dos efeitos

depende de:

o Tipo de auxina

» Estado de desenvolvimneto do
fruto, no momento da aplicagao

« Concentragdo da auxina na solu¢ao

Laranjeira ‘Valencia Late’ em abril, onde se veem frutos quase maduros e a floragdo

que dard a colheita do ano seguinte.

D, ou ainda com aplicagoes de 2,4-DP (4dcido
2,4-diclorofenoxipropionico) ou ANA (4dcido
1-naftilacético) (Duarte et al., 2006).

De uma forma geral, o0 momento otimo
para a aplicagdo das auxinas é dificil de deter-
minar e a antecipag¢do ou o atraso da aplicacao
pode reduzir o efeito do tratamento ou até
produzir efeitos contrarios aos desejados. As
aplicagoes fazem-se durante o periodo de cres-
cimento do fruto, apos a queda de junho, mas
¢é necessario determinar qual o didmetro do
fruto mais aconselhado em cada cultivar e para
cada regulador de crescimento. A vantagem
da aplicagdo de 2,4-D, comparativamente com
outras auxinas estd no facto de o efeito do tra-
tamento néo ser tdo dependente do momento
da aplicagao. Além disso, a aplicacao pode ser
feita mais cedo que com as outras auxinas. Em
clementina ‘Esbal’ demonstrou-se que o peri-
odo durante o qual se pode fazer o tratamento
¢ de pelo menos 50 dias, com inicio na plena
floragdo (Duarte et al., 1996).

Na laranjeira ‘Valencia Late’ (C. xsinensis
(L.) Osbeck), a aplicagdo de 2,4-D durante a
floragdo conduz a um significativo aumento do
calibre do fruto.

CONTROLO DA QUEDA
PRE-COLHEITA

As laranjeiras com frutos de umbigo tém uma
tendéncia natural para apresentar uma signifi-
cativa queda de frutos no periodo de matura-
¢do do fruto, pouco antes da colheita. Nestes
casos, a aplicacdo de auxinas reduz a queda de
frutos, diminuindo os prejuizos do agricultor.
A aplicagdo de 2,4-D para evitar essa queda é
um método relativamente bem conhecido e
eficaz. A aplicagdo deve ser feita com uma con-
centracdo de 10 mg 1!, na fase em que a casca
do fruto estd a mudar de cor, do verde para o
alaranjado. Quando a esta auxina se acrescen-
tam giberelinas (GA3, por exemplo), a mudan-
¢a de cor da casca é retardada e o fruto fica
mais protegido contra o aparecimento de man-
chas (Duarte & Guardiola, 1995). Quando se
faz esta aplica¢do, ndo podemos esquecer que
ela pode ter como efeito secundério a redugao
da floragdo do ano seguinte.

CONTROLO DE ACIDENTES
FISIOLOGICOS DO FRUTO
Alguns acidentes fisiologicos, como o racha-
mento dos frutos (Figura 4), podem ser agra-
vados pela aplicagdo de GA, (Garcia Luis et al.,
1994; 1998). Na tangerineira ‘Nova’ observa-se



Figura 6

Produtividade irreqular em tangerineira
‘Fortune’. Na mesma drvore, um dos lados
tem carga excessiva de fruta, enquanto
do outro lado quase ndo ha frutos.

esse efeito negativo do dcido giberélico, mas
a aplicagdo de 2,4-D na altura da floragdo faz
diminuir a percentagem de frutos rachados
(Garcia Luis et al., 1998).

Na tangerineira ‘Nova, uma aplicagdo de
GA, no momento da mudanga de cor do fruto
atrasa o processo de maturagio externa e au-
menta a resisténcia da casca. A aplicacao de
GA, + célcio diminui a incidéncia de danos
por frio durante o armazenamento do fruto
(Duarte & Guardiola, 1995).

APLICACOES EM CITRINOS
ORNAMENTAIS

Em citrinos ornamentais os constrangimentos a
aplicacdo de reguladores de crescimento sdo me-
nores, dado que as plantas nao se destinam a ali-
mentagao. A aplicagdo de paclobutrazol (um inibi-
dor da sintese de giberelinas) é uma técnica eficaz
para a redugdo do porte de cunquatos (Citrus ja-
ponica Thunb.) ornamentais, reduzindo também
o tamanho das folhas e fazendo com que estas fi-
quem mais arredondadas (Pinto ef al. 1997).

APLICACOES EM
POS-COLHEITA

Os citrinos sdo frutos nio-climéticos e, por isso,
o0 processo de maturagéo interna do fruto ocor-
re na drvore e nao depende significativamente
da presenca de etileno, usado noutras espécies
para acelerar a maturagio. O que acontece é que
ha cultivares que apresentam uma maturagio
interna adiantada relativamente & mudanga da
cor da casca. Quando os frutos destas cultivares
ficam suficientemente doces para ser consumi-
dos, como tém a casca verde, os consumidores
tém uma perce¢do de que eles ainda estao 4ci-
dos. Apés a colheita, estes frutos sdo submeti-

Figura 7

Tangera 'Ortanique’, com frutos de grande calibre.

dos ao processo de desverdizagao, durante o qual uma atmosfera enriquecida em etileno, com tem-
peraturas de cerca de 20-22°C, provoca a degradagio das clorofilas e o fruto fica com uma cor mais
alaranjada, mais atrativa para os consumidores. A desverdizagdo ¢ assim uma operagao cosmética,
que ndo melhora o sabor dos frutos. Cabe ainda sublinhar que a concentragio de etileno usada nas
camaras de desverdizagdo € inferior a 10 ppm (partes por milhdo), uma concentragdo muito mais
baixa que as usadas para acelerar a maturacdo de outros frutos, como é o caso da banana.

Substancias usadas Objetivo

Diminuir a intensidade da floragcdo
GIBERELINAS

Estimular o vingamento

i f
CITOQUININAS Aumentar o calibre do fruto

Diminuir a queda do fruto antes da colheita

AUXINAS Retardar a maturacé@o/senescéncia da casca

Diminuir a intensidade dos defeitos da casca

ETILENO -
\ Acelerar a maturagdo externa

(desverdizagdo)

Figura 8
Uso de reguladores de crescimento em citrinos.
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ASPETOS LEGAIS DA APLICAGAO DE
REGULADORES DE CRESCIMENTO

A aplicagdo de reguladores de crescimento, em qualquer pais, s6 pode
ser feita se esses produtos estiverem na lista dos produtos com venda
autorizada. Com a generalizagdo da produgdo integrada, para que um
regulador de crescimento possa ser aplicado tera que ser incluido na
lista de produtos autorizados em produgio integrada. Importa por
isso comparar as normas de produgio integrada de diferentes paises,

quanto ao uso de reguladores de crescimento.
Em Portugal, os reguladores de crescimento homologados para  Figura 9

citrinos e nao excluidos pelas normas da produgéo integrada (Cavaco ~ Pomar de tangerineira ‘Nova, na zona de Silves.

& Calouro, 2005) sdo trés:

o acido giberélico;

o acido giberélico + MCPA-tioetilo; “cultivares nas quais resulte imprescindivel o seu uso e sempre sob controlo

o acido giberélico + dcido indol-3-ilacético + cis-zeatina. técnico” (MAAMA, 2004). Nas exce¢des autorizadas, aparece o acido gi-
berélico (numa concentragio até 10 mg 1) para estimular o vingamento

E talvez uma das listas mais restritivas, de entre os paises produtores  de cultivares improdutivas, assim como para controlar a floragio e as al-

de citrinos. teragdes da casca do fruto (MAAMA, 2004). E autorizada a aplicaio de
Em Espanha, as normas de produgdo integrada proibem o “uso  2,4-D (numa concentragdo até 15 mg 1), para controlar a queda de fru-
generalizado de fitorreguladores”. Porém, abrem um conjunto de ex-  tos maduros. Também sdo autorizadas “outras auxinas sintéticas para au-

cegdes muito amplo, permitindo o uso destas substincia em todas as ~ mentar o tamanho do fruto’, até 15 de junho, 15 de agosto e 15 de julho,
respetivamente, para cultivares extratemporas, para ‘Fortune’ e para outras
cultivares, desde que nio haja frutos maduros na drvore (MAAMA, 2004).

Assim, apesar das limitagdes que existem em Portugal, é provavel que
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