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RESUMO

Efeitos de MBTA [cloridrato de N,N-dietil-2-(4-metilbenziloxi) etilamina] na
gualidade, produtividade e em caracteristicas fisioldgicas de trés cultivares de
citros

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do biorregulador MBTA [cloridrato
de N,N-dietil-2-(4-metilbenziloxi) etilamina] aplicado em diferentes épocas e
concentracdes sobre a produtividade e qualidade dos frutos das laranjeiras ‘Hamlin’,
‘Valéncia’ e ‘Péra’ e em caracteristicas fisioldgicas da laranjeira ‘Hamlin’. Em duas
safras consecutivas, o MBTA foi aplicado em trés diferentes concentracdes (8; 16 e 32
mg L) e em duas diferentes fases fenoldgicas (25% e 100% de flores abertas) em
arvores citricas adultas, utilizando um volume de 7 litros de solucdo por planta
acompanhada do adjuvante Silwett L-77 0,05%. Foram amostrados 20 frutos por planta
em quatro diferentes épocas para cada cultivar estudado para determinar o teor de
sélidos soluveis totais; acidez; quantidade de solidos soluveis totais em caixa industrial
de 40,8 kg; pH; rendimento de suco; cor do suco, massa média e diametro médio dos
frutos. Os efeitos do MBTA variaram de acordo com o cultivar, concentracdo aplicada e
com a fase fenolégica de aplicacao. Na laranjeira ‘Hamlin’, o MBTA na concentracao de
16 mg L™ aplicado com 25% de flores abertas incrementou o teor de sélidos soliveis
totais, o rendimento de suco e a quantidade de solidos solUveis totais por caixa de 40,8
kg. Este mesmo tratamento também reduziu a massa média dos frutos e ndo alterou a
acidez, o “ratio”, a cor do suco, o diametro médio dos frutos e a produtividade final da
laranjeira ‘Hamlin’. O incremento médio foi de 0,45 a 0,56% na concentracdo de solidos
soluveis totais e de 0,16 a 0,18 kg na quantidade de soélidos sollveis por caixa padrédo
de 40,8 kg. Na laranjeira ‘Péra’, o MBTA na concentracdo de 8 mg L™ aplicado com
25% de flores abertas incrementou o teor de solidos soluveis totais, a acidez, a
quantidade de solidos solluveis totais por caixa de 40,8 kg e a produtividade. Este
mesmo tratamento também reduziu a massa média dos frutos e nao alterou o
rendimento de suco, o ratio, a cor do suco e o diametro médio dos frutos. O incremento
médio foi de 0,49 a 0,65% na concentracdo de solidos sollveis totais, de 0,11 a 0,13 kg
na quantidade de soélidos sollveis totais por caixa padréo de 40,8 kg e de 20,4 kg/planta
na produtividade. Na laranjeira ‘Valéncia’, o MBTA na concentracdo de 16 mg L™
aplicado com 25% ou 100% de flores abertas incrementou a quantidade de solidos
sollveis totais por caixa de 40,8 kg. Estes tratamentos ndo promoveram alteracdes
consistentes sobre o teor de sélidos soluveis totais, o rendimento de suco, a acidez, o
ratio, a massa media dos frutos, o didametro medio dos frutos, a cor dos frutos e a
produtividade. O incremento médio foi de 0,11 a 0,14 kg na quantidade de solidos
sollveis totais por caixa industrial padrdo de 40,8 kg. Aumentos na assimilacdo de CO,
e uma diminuicdo no conteudo foliar de carboidratos foram observados nas folhas
tratadas com MBTA na concentracdo de 16 mg L™. Os efeitos do MBTA sobre a
produtividade e a qualidade dos frutos estdo possivelmente relacionados com a
fotossintese a com relacdes fonte-dreno.

Palavras-chave: Aminas terciarias; Citrus sp; Reguladores vegetais; Biorreguladores;
Solidos Soluveis; Particdo de assimilados; Fotossintese



ABSTRACT

Effects of MBTA [N,N-diethyl-2-(4-metylbenzyloxy) ethylamine hydrochloride] on
guality, yield and physiological characteristics of three citrus cultivars

The purpose of this research was to evaluate effects of MBTA [N,N-diethyl-2-(4-
metylbenzyloxy) ethylamine hydrochloride] bioregulator applied on different times and
concentrations on the yield and fruit quality of ‘Hamlin’, ‘Pera’ and ‘Valencia’ sweet
orange and on physiological characteristics of ‘Hamlin’ sweet orange. In two consecutive
harvest seasons, the MBTA was sprayed in three different concentrations (8; 16 and 32
mg L™) and in two different phenological phases (25% and 100% open flowers) in citrus
mature trees, using 7 L of spray per tree added with Silwett L-77 adjuvant at 0.05%. For
each cultivar, twenty fruits per tree were sampled in four different times to determine the
total soluble solids concentration, acidity, quantity of total soluble solids in 40.8 kg box,
pH, juice concentration, juice color, fruit weight and diameter. The effects of MBTA
varied according to the cultivar, concentration and phenological phase of application. In
‘Hamlin’ sweet orange, the MBTA at 16 mg L™ concentration sprayed with 25% open
flowers increased the total soluble solids concentration, juice concentration and the
guantity of total soluble solids per 40,8 kg box. This same treatment decreased the fruit
weight and didn’t affect the acidity, ratio, juice color, fruit diameter and yield. The
average increase was from 0.45 to 0.56% on total soluble solids concentration and from
0.16 to 0.18 kg on the quantity of total soluble solids per 40.8 kg box. In ‘Pera’ sweet
orange, the MBTA at 8 mg L™ concentration sprayed with 25% open flowers increased
the total soluble solids concentration, acidity, the quantity of total soluble solids per 40.8
kg box and the yield. This same treatment decreased the fruit weight and didn’t affect
the juice concentration, ratio, juice color and fruit diameter. The average increase was
from 0.49 to 0.65% on total soluble solids concentration, from 0.11 to 0.13 kg on the
guantity of total soluble solids per 40.8 kg box and 20.4 kg/tree on yield. In ‘Valencia’
sweet orange, the MBTA at 16 mg L™ concentration sprayed with 25% or 100% open
flowers increased the quantity of total soluble solids per 40.8 kg box. These treatments
didn’t cause consistent changes in the total soluble solids concentration, acidity, fruit
diameter, fruit weight, juice concentration, ratio, juice color and the yield. The average
increase was from 0.11 to 0.14 kg on the quantity of total soluble solids per 40.8 kg box.
An increase on the CO, assimilation and a decrease on foliar carbohydrate content were
observed in the leaves sprayed with MBTA at 16 mg L™ concentration. The MBTA
effects on the yield and fruit quality are possibly related to the photosynthesis and
source-sink relations.

Keywords: Tertiary amines; Citrus sp; Plant regulators; Bioregulators; Soluble solids;
Assimilate partitioning; Photosynthesis
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o principal produtor mundial de citros, possuindo uma éarea de
producdo em torno de 953.000 ha, sendo 836.000 ha ocupados somente por laranjas,
onde o estado de Sdo Paulo é o principal produtor, com 79% de toda a producédo
nacional (IBGE, 2004). Desta area de laranjas colhidas, entre 70 a 80% sao destinados
a producédo de suco de laranja concentrado congelado (SLCC), que gera ao redor de
U$ 2,5 bilhdes de receita como resultado de exportacao.

A quantidade de solidos soluveis e a quantidade de suco do fruto determinam o
rendimento industrial do SLCC que é comercializado com base no teor de solidos
soluveis totais. Segundo Wardowski et al. (1995), o teor de solidos soluveis e a
guantidade de suco produzida sao os fatores utilizados para calcular a quantidade de
sélidos soluveis por caixa de laranja produzida. A quantidade de sélidos solluveis e
também de suco do fruto variam de acordo com o estagio de maturacdo, clima, e
cultivares, sendo que estes fatores ndo podem ser controlados pelos produtores.
Portanto, técnicas que possam incrementar o teor de sélidos solluveis e a quantidade de
suco dos frutos citricos e que possam ser manipuladas sem a interferéncia de fatores
ambientais, de clima e de solo, sdo desejaveis para o0 manejo da cultura dos citros.
Dentre estas técnicas, inclui-se a utilizacdo de biorreguladores aplicados exogenamente
a planta citrica.

Em outros paises citricolas, como os Estados Unidos e a Espanha, os
biorreguladores sdo muito utilizados e suas técnicas de uso sdo amplamente
difundidas. J& no Brasil, 0 uso destes biorreguladores comecga a ser empregado, porém
em pequena intensidade, visto que possuimos uma grande caréncia de dados
experimentais para 0s nossos cultivares e para as condicdes climéaticas de nosso pais.
No entanto, a maioria dos biorreguladores utilizados néo altera o contetdo de suco, 0s
sélidos soluveis totais ou a acidez dos frutos citricos (COGGINS, 1981; DAVIES et al.,
1997; SERCILOTO et al., 2003a).

O biorregulador MBTA, pertencente ao grupo das aminas terciarias, apresenta
potencial para utilizagdo comercial em laranjas para processamento. Testes iniciais de
campo na Floérida, EUA, realizados com a laranja ‘Hamlin’, demonstraram aumento

significativo no teor de solidos sollveis totais na colheita, como resultado de uma Unica
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aplicacdo do produto em pleno florescimento. Ensaios subseqlientes em escala
comercial com a laranja ‘Hamlin’ também foram positivos, assim como para a laranja
‘Valéncia’. No entanto, nestes trabalhos ndo foram feitos estudos de concentracdes e
também ndo foram realizadas andlises estatisticas devido a ndo aleatorizacdo das
parcelas (CAMPBELL; TAGGART; KEITHLY, 1999).

O conhecimento das técnicas ideais de aplicacdo destas substancias, bem como
os efeitos sobre os parametros fisiologicos e de colheita sdo de fundamental
importancia para nossas condicbes edafocliméticas, estabelecendo, deste modo, as
melhores substancias e os cultivares citricos locais que possam ser submetidos a
aplicacéo dos biorreguladores.

A hipétese deste trabalho € que a aplicacdo do MBTA aumentara a produtividade
e a qualidade dos frutos de laranjeiras em regides tradicionais de cultivo de citros no
Brasil. O possivel incremento nos sélidos soluveis totais pode estar relacionado com o
aumento na producédo de fotoassimilados (fotossintese), possivelmente promovido pelo
MBTA.

O objetivo deste trabalho foi testar a hipotese acima, realizando a aplicacédo do
MBTA em diferentes concentracdes e épocas, avaliando a produtividade e a qualidade
dos frutos das laranjeiras ‘Hamlin’, ‘Péra’ e ‘Valéncia’ e também caracteristicas
fisiolégicas da laranjeira ‘Hamlin’ sob condi¢des brasileiras.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Revisao Bibliografica

2.1.1. Caracteristicas e importancia dos cultivares ‘Hamlin’, ‘Péra’ e ‘Valéncia’

A laranjeira ‘Hamlin’ é um cultivar de importancia para a citricultura brasileira,
ocupando o quarto lugar de plantas existentes no estado de Sdo Paulo no ano de 2000,
0 que corresponde a 6% do total de laranjas doces (POMPEU JUNIOR, 2001). E um
cultivar de grande relevancia para a industria e para o mercado externo, ja que seus
frutos sdo pouco apreciados pelos consumidores brasileiros, devido a ndo possuirem
caracteristicas de qualidade que agradem ao paladar do brasileiro (FIGUEIREDO,
1991). Além disso, sdo muito produtivas e apresentam maturacao precoce. Seus frutos
apresentam baixo teor de suco, com teores médios abaixo de 50%. Apresentam um
nivel de soélidos sollveis ao redor de 11,0%, porém o rendimento de sélidos soluveis
por caixa de 40,8 kg € baixo devido ao pequeno volume de suco. Apesar de sua baixa
qualidade, esse cultivar é importante, pois permite a industria ampliar o periodo de
processamento, com consequiente diminuicdo de seus custos (POZZAN; TRIBONI,
2005).

A laranjeira ‘Péra’ é o principal cultivar de citros do pais, ja que seus frutos
apresentam excelente qualidade para o consumo “in natura” e para a industrializacao.
Do total de laranjas doces produzidas, 38% sao ocupados por laranja ‘Péra’, sendo o
cultivar mais plantado no Brasil (POMPEU JUNIOR, 2001). Dentre os principais
cultivares utilizados na industrializacdo, é o Unico que apresenta Vvarios surtos
reprodutivos, o que garante a producéo de frutas durante, praticamente, todo o ano. E
considerado um cultivar de meia-estacdo, com época principal de colheita entre julho a
outubro (FIGUEIREDO, 1991). Trata-se de um cultivar de extrema importancia para a
indUstria, devido ao bom rendimento em soélidos solluveis e a excelente qualidade do
fruto produzido. Seu suco tem Otima coloracdo e apresenta elevado rendimento,
alcancando valores acima de 60%. Proporciona bom rendimento industrial pois
apresenta, em média, teores de sélidos soluveis acima de 11,5%, podendo alcancar,
em algumas safras, valores superiores a 13,0% (POZZAN; TRIBONI, 2005).
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A laranja ‘Valéncia’ detém 21% do total de laranjeiras existentes no estado de
Sado Paulo, sendo muito apreciada pelos produtores devido a sua boa produtividade e
pelo tamanho adequado de seus frutos (POMPEU JUNIOR, 2001). E um cultivar que
apresenta maturacao tardia sendo que a época de colheita se concentra entre os
meses de setembro a dezembro. Seus frutos se prestam tanto ao consumo “in natura”
assim como para a obtencédo de suco concentrado congelado (FIGUEIREDO; 1991).
Esse cultivar tem aumentado sua participacdo na area de laranjas, sendo que € hoje o
cultivar que ocupa a primeira posicdo dentre as mudas de laranjas existentes nos
viveiros (PO et al., 2005). E um cultivar muito importante para a indistria, devido a sua
maturacao tardia, ao seu bom rendimento de suco com teores préximos a 55%, a boa
coloracdo de seu suco e ao seu bom rendimento industrial, apresentando teores de
sélidos soluveis totais na faixa de 11,5% (POZZAN; TRIBONI, 2005).

2.1.2 Composicdao do fruto citrico

O fruto citrico € composto basicamente de solidos solUveis totais e agua. Os
frutos sdo compostos por cerca de 85 a 90 % de agua e cerca de 70 a 80 % dos sélidos
soluveis totais sdo compostos de carboidratos (DAVIES, ALBRIGO, 1994). Os principais
componentes dos solidos sollveis totais sdo o0s acucares solliveis e o0s acidos
organicos. Outros compostos como pectina, flavondides, carotendides, antocianinas e
Oleos sdo também encontrados em menores concentracdes (SPIEGEL-ROY;
GOLDSCHMIDT, 1996). Cerca de 9,0 a 11,0 % do suco € composto por acucares
solaveis. Os principais agucares sollveis encontrados sao a glicose, frutose e sacarose,
sendo que em laranjas, tangerinas e pomelos, os teores de sacarose excedem os de
frutose e glicose. Os niveis de sacarose na polpa incrementam rapidamente durante a
maturacdo, alcancando entre 15 a 18% da massa fresca em algumas tangerinas
(TZUR, 1994). Na casca, geralmente sdo encontrados mais agucares redutores (glicose
e frutose) do que sacarose. Os acidos organicos correspondem entre 1,4 a 2,2 % do
suco e constituem o fator determinante do sabor dos frutos e da palatabilidade. O acido
citrico é o principal &cido organico componente do suco, representando cerca de 80 a
85 % da acidez total, enquanto que os &cidos malico e malbnico sdo os principais
acidos orgéanicos componentes do flavedo e do albedo (SASSON; MONSELISE, 1977).
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Em regibes mais quentes ocorre incremento na respiracao, verificando-se uma maior
degradacdo de acidos, fazendo com que ocorra um aumento na relacdo solidos
sollveis totais/acidez e melhorando sua palatabilidade (DAVIES; ALBRIGO, 1994).

Considera-se que um “ratio” (relagdo) minimo de sélidos sollveis totais/acidez
deva ser atingido para que o fruto citrico alcance sua qualidade. As laranjas devem
possuir um “ratio” minimo de 7 a 9, sendo que quanto maior a relagdo, mais doce sera o
sabor dos frutos. No entanto, em algumas situacdes, os frutos alcancam o “ratio”
minimo, porém com teor de sélidos soluveis baixos, o que o0s tornam insipidos
(DAVIES, ALBRIGO, 1994). Ja Pozzan e Triboni (2005) citam que sucos com “ratio”
entre 14 a 16 sdo os mais apreciados pelos consumidores de todo o mundo, devido ao
equilibrio em termos sensoriais, entre os teores de agucares e acidos.

Para a industria de suco concentrado congelado, quanto maiores forem os
conteudos de solidos soluveis totais, acidez e de suco, maior sera sua produtividade,
seu rendimento e o balanco de “flavor” (sabor e aroma) do suco. O fruto desejavel para
0 processamento deve conter um minimo de 12% de solidos sollveis totais. No estado
da Florida, EUA, os produtores sdo pagos pela industria de acordo com os teores de
suco e de sélidos soluveis totais que determinam a quantidade total de solidos soluveis
totais dos frutos (DAVIES; ALBRIGO, 1994).

2.1.3 Desenvolvimento do fruto citrico

O fruto citrico € uma baga tipica chamada hesperidio, onde se distinguem o
pericarpo e as sementes. O pericarpo é a parte formada pelo exocarpo, mesocarpo e
endocarpo. O exocarpo ou flavedo é a regido mais externa e constitui a parte visivel da
casca, formada por células epidérmicas de cor verde, quando o fruto esta imaturo, e de
coloracdo laranja ou amarela quando o fruto esta maturo. O mesocarpo ou albedo € a
regido situada logo abaixo do exocarpo, formado por um tecido branco e esponjoso
constituido de células parenquimaticas e que, juntamente com o exocarpo, constitui a
casca do fruto. O endocarpo € a porcdo mais interna do pericarpo e delimita
tangencialmente os loculos que estdo repletos de vesiculas de suco e delimitados

radialmente por algumas membranas delgadas, formadas a partir da epiderme interna
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dos carpelos, denominadas septos (AGUSTI et al., 1995). As vesiculas de suco iniciam
sua formagéao durante o florescimento.

As vesiculas de suco sdo os oOrgaos-dreno finais dos citros e seu
desenvolvimento apresenta intrigantes problemas fisiolégicos (SPIEGEL-ROY;
GOLDSCHMIDT, 1996). Estes 6rgdos ndo estdo conectados diretamente ao sistema
vascular o qual fornece agua e assimilados aos mesmos (SCHNEIDER, 1968). As
vesiculas de suco assim como seus suportes e 0s segmentos da epiderme a qual os
suportes estdo conectados mostram algum tipo de diferenciacdo de 6rgdos de
transferéncia. Experimentos com carbono marcado mostram que a entrada de agua e
assimilados nas vesiculas de suco é extremamente lenta, ndo sendo ainda claro se o
mecanismo de transferéncia de assimilados célula a célula é via apoplastica ou
simplastica (SPIEGEL-ROY; GOLDSCHMIDT, 1996).

O crescimento do fruto citrico segue um modelo sigmdide o qual pode ser
subdividido em quatro fases (BAIN, 1958).

A fase | é a fase de divisdo celular na qual todas as células do fruto maturo sao
produzidas. O numero inicial de células produzidas determinard o tamanho final do
fruto. Esta fase tem duracdo de 30 a 45 dias apos o florescimento.

A fase Il se caracteriza pela diferenciacdo destas células em véarios tipos de
tecidos como albedo, flavedo, vesiculas de suco, etc.

A fase Il é caracterizada pela expansdao das células, ocorrendo um rapido
aumento no tamanho dos frutos e nos soélidos sollveis totais. Durante esta fase as
células incrementam cerca de 1000 vezes seu volume. Para laranjas doces esta fase
tem a duracdo de aproximadamente seis a dez meses, dependendo do cultivar e das
condi¢cbes climaticas. Quanto maior a temperatura nesta fase, mais rapido sera o
crescimento dos frutos. Suprimentos adequados de agua via precipitacdo ou irrigacédo
incrementam significativamente o tamanho do fruto durante esta fase, mas diluem,
consequentemente, o teor de solidos sollveis totais.

Na fase IV ou maturacdo do fruto ocorre a mudanca da coloragdo da casca de
verde para amarela e, praticamente, ndo ocorre crescimento em tamanho, verificando-
se um gradual incremento no teor de solidos sollveis totais e uma rapida diminui¢cdo na

acidez. Esta fase pode durar de um a dois meses em regifes mais quentes ou até nove
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a dez meses em condicbes mais amenas como no mediterraneo (DAVIES; ALBRIGO,
1994).

O fruto citrico € um fruto considerado n&o-climatérico, onde sua respiracédo
declina lentamente durante os Ultimos estagios de desenvolvimento e o0s niveis de
etileno enddégeno evoluem com pouca intensidade nos frutos maduros. Durante a
maturacdo dos citros ndo ocorrem variacfes drasticas na composicdo quimica como
dos frutos climatéricos, sendo que as modificacbes mais evidentes sdo as que se
processam no conteudo de sélidos soluveis totais, na acidez e na coloracédo da casca.
Os frutos citricos possuem pouca reserva de amido e as mudancas internas em sua
composicado séo limitadas e ocorrem de forma lenta e gradual durante seu crescimento
assim como em sua armazenagem (GOLDSCHMIDT; HUBERMAN; GOREN, 1993).
Durante a maturacdo, a casca e a polpa se comportam como 6rgaos diferentes. As
mudancas na maturacdo do flavedo sdo comparadas com a senescéncia de outros
tecidos clorofilados. Ocorre o declinio do teor de clorofila durante varios meses e o
inicio do acumulo de carotendides coincide com o desaparecimento da clorofila
(GOLDSCHIMIDT, 1988).

A maturacdo da polpa é caracterizada por mudancas graduais no conteudo de
suco e de seus constituintes. Ocorre um declinio na acidez que € devido a
decomposi¢cdo do &acido citrico, principal é&cido organico do suco dos citros
(MONSELISE, 1986). Paralelamente, ocorre um aumento no teor de acucares,
geralmente expresso como agucares sollveis totais. Com o declinio da acidez e o
aumento dos acucares durante a maturacao, a relagdo aglcares sollveis totais/acidez,
comumente denominada de “ratio” incrementa e € utilizada como indice de maturacéo.
O incremento no conteudo de suco no fruto se deve ao descarregamento de agua no
interior do tecido da polpa (SPIEGEL-ROY; GOLDSCHMIDT, 1996).

Apés ter alcancado a sua maturidade, o fruto citrico pode ficar por um longo
periodo de tempo aderido a arvore, desde que nao haja problemas fitossanitarios e
quedas fisiologicas que ocorrem em condicfes frias e Umidas (SPIEGEL-ROY;
GOLDSCHMIDT, 1996). Em algumas situac¢des, um atraso na colheita dos frutos pode
contribuir para um incremento no teor de sélidos solUveis totais, o0 que é uma vantagem

para a industria processadora (HALPERN; ZUR, 1988). No entanto, um atraso na
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colheita faz com que a presenca dos frutos possa inibir o florescimento subsequente
(MONSELISE; GOREN, 1969; MOSS, 1973). Muitos trabalhos demonstram uma
relacdo inversa entre o nivel de colheita de um ano e a frutificacdo seguinte, assim
como a reducéao do florescimento provocada por um atraso na colheita. Esse fendmeno
esta provavelmente relacionado com a presenca de giberelinas nos frutos, que séo
transportadas para as gemas, aumentando o efeito inibidor do florescimento (MOSS,
1973; BECERRA; GUARDIOLA, 1984; GARCIA-LUIS et al., 1986).

As temperaturas do ar e do solo durante a maturacdo do fruto sdo consideradas
como fatores que influenciam a cor da casca, o teor de agUcares e a acidez
(REUTHER, 1973). Apesar do fato de que a nutricdo também €& conhecida como outro
fator interferente na qualidade dos frutos citricos, métodos eficientes de adubacédo
visando o aumento do teor de sélidos soluveis do suco ndo se tém mostrado eficientes
(EMBLETON et al., 1973; LOVATT, 1999; JACKSON; DAVIES, 1999).

2.1.4 Efeitos de biorreguladores no teor de sdélidos sollveis totais dos citros

Na citricultura, a utilizacdo de biorreguladores consiste em uma pratica cultural
importante em diversos paises como Espanha, Estados Unidos e Africa do Sul. Nestes
paises, os biorreguladores séo utilizados para controlar os processos de florescimento,
fixacdo, crescimento e maturagao dos frutos. Muitos dos aspectos relacionados com a
maturacado dos frutos citricos sdo regulados e controlados por horménios vegetais.
Apesar de coincidentes em tempo, a coloracdo e a maturacao interna Sao processos
distintos e regulados, provavelmente, por diferentes substancias. Sendo assim, atrasar
ou adiantar a coloracdo € um processo relativamente facil, mas manipular a maturacéo
interna € um processo dificil (AGUSTI; ALMELA, 1991). No entanto, a maioria dos
biorreguladores utilizados ndo altera o conteddo de suco, o teor de solidos soluveis
totais ou a acidez dos frutos citricos (COGGINS, 1981; DAVIES et al.,, 1997,
SERCILOTO et al., 2003a). Uma excecdao é feita ao biorregulador Etilclozate ou Figaron
em experimentos realizados na Espanha e no Japao. Inimeros trabalhos para adiantar
a maturacao interna e a pigmentacéo séao relatados (SUZUKI; HIROSE, 1983; HIROSE;
IWAHORI; SUZUKI, 1978; KAMURO; HIRAI, 1981; TOMINAGA; DAITO, 1981). Em

aplicacbes destinadas ao desbaste dos frutos, em muitas situacfes se observou um
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aumento na concentracdo de sdlidos solGveis e um avan¢o na maturacdo com 2 a 3
aplicacbes de Figaron 67 a 100 mg L™ aos 60 a 80 dias ap6s o florescimento em
tangerineira “Satsuma’ (HIROSE, 1981; IWAHORI, 1990, apud GUARDIOLA; GARCIA-
LUIS, 2000). Iwahori; Tominaga e Daito (1986) observaram que pulverizacdes de
Figaron com concentracdes entre 67 e 200 mg L, aplicadas duas vezes em intervalos
quinzenais entre 65 a 120 dias apos o florescimento aumentaram a coloragdo e
promoveram um incremento de 0,5 a 1,0° brix no suco da tangerina ‘Ponkan’. No
entanto, as aplicacdes de Figaron sdo acompanhadas de desbaste dos frutos e séo
também afetadas por temperaturas elevadas, causando queda excessiva de folhas e
frutos (HIROSE; IWAHORI; SUZUKI, 1978). Na Espanha, aplicacbes deste
biorregulador na concentracdo de 200 mg L™ em meados de julho nas tangerinas
‘Clauselina’ (CASAS; MALLENT, 1983), ‘Satsuma’ (CASAS; MALLENT, 1986; PONS;
ALMELA; AGUSTI, 1989) e na laranja ‘Navelina’ (CASAS; MALLENT, 1986)
promoveram um incremento no teor de sélidos sollveis totais sem afetar a acidez. No
entanto, este biorregulador ndo é interessante do ponto de vista produtivo, j& que
promove desbaste dos frutos e reducdo do vigor das plantas citricas em aplicacdes
continuas (CASAS; LLACER, 1989), diminuindo a produtividade final das mesmas.

Pesquisa realizada no Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, no
inicio da década de 90, determinou que um grupo de substancias conhecidas como
aminas terciarias pode afetar o contedado de sélidos soluveis de laranjas, assim como
alguns processos de crescimento e desenvolvimento em outras espécies (KEITHLY;
YOKOYAMA; GAUSMAN, 1991).

2.1.5 Mecanismos envolvidos nas interacfes fonte-dreno

Na maioria das plantas, exceto as tuberosas, o tecido de producdo € um 6rgéo
reprodutivo. A iniciacdo floral e seu subsequente desenvolvimento em fruto dependem
tanto da disponibilidade de nutrientes como de fotoassimilados (MONSELISE;
GOLDSCHMIDT, 1982) que sado também regulados hormonalmente (LOONEY;
PHARIS, 1986). Em muitas culturas, a produtividade final ndo € limitada pela iniciagéo e
desenvolvimento floral, ja que sédo formadas muito mais flores do que a planta pode

manter. Logo apos a polinizacdo e fertilizacdo, ocorre um marcante estimulo no
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crescimento do ovério, estando as giberelinas e auxinas envolvidas na fixacdo dos
frutos. No entanto, nem sempre os frutos fixados alcangam a maturidade. Para o
incremento da produtividade, é de fundamental importancia a identificacdo dos fatores
gue controlam a fixacdo e a retengao dos frutos. A quantidade de fotoassimilados assim
como a regulacdo hormonal esté envolvida, mas ha a necessidade de identificar o sinal
inicial que faz com que um fruto especifico seja um melhor competidor (maior dreno)
para os fotoassimilados em relacdo a outros frutos. Além disso, ocorrem outros varios
tecidos e 6rgdos atuando como dreno que colaborardo para determinar o modelo final
da particdo de assimilados de uma planta (DAIE, 1991).

O primeiro evento do metabolismo do carbono é a fixacdo fotossintética do CO,
nos cloroplastos. Efeitos diretos de horménios na capacidade fotossintética ainda nao
foram claramente elucidados. Entretanto, a aplicagdo de acido giberélico e &cido
indoilacético pode levar, indiretamente, a um aumento na fotossintese (ARTECA,
DONG, 1981; SERCILOTO et al., 2003b). A limitacdo estomatica da fotossintese ocorre
qguando os niveis de acido abscisico (ABA) sdo incrementados em resposta ao estresse
hidrico.

O amido e a sacarose sdo os produtos finais da fixacdo do CO,. A sintese de
sacarose € regulada pela atividade de duas enzimas: a frutose-1,6-bifosfatase
(F1,6Bpase) e a sacarose fosfato sintase (SPS), ambas localizadas no citoplasma das
células do mesofilo. Evidéncias indicam que a atividade destas enzimas € incrementada
com a aplicacdo de &cido indoilacético e acido giberélico (DAIE, 1986; BRENNER et al.,
1985). Segundo Daie (1986), a atividade da SPS parece ser inibida pelo ABA, sendo as
mudancas na atividade das enzimas mais relacionadas as mudancas em seus niveis do
que pela sua prépria atividade.

A primeira etapa irreversivel na sintese de sacarose € catalisada pela
F1,6Bpase, sendo que sua atividade é fortemente inibida pela frutose-2,6-bifosfato.
Este metabdlito regulatério tem um papel fundamental no metabolismo do carbono,
integrando a assimilagdo do carbono e a demanda nos 6rgédos dreno (CSEKE et al.,
1984). Algumas evidéncias sugerem que alguns hormoénios como o etileno levam a um
incremento na atividade da frutose-6-fosfato-quinase, a enzima que sintetiza a frutose-
2,6-bifosfato (STITT; CSEKE; BUCHANAN, 1986).
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A ligacéo fisica entre os tecidos e orgados fonte ou dreno é estabelecida pelo
floema. A translocacdo de sacarose pelo floema parece ser determinada pelo gradiente
de concentracao desse composto entre a fonte e o dreno (GIAQUINTA, 1983). H& uma
relacdo entre a translocacdo no floema estavel e a area transversal do floema
(KALLACKARAL; MILBURN, 1984). Drenos imaturos podem controlar o
desenvolvimento vascular através da producdo de hormbnios como as auxinas e as
citocininas (JACOBS, 1984). Esta hipGtese € consistente com a idéia de que os
modelos da particho de assimilados s&do determinados pelos drenos e que a
translocagcédo de fotoassimilados ndo é limitante para a produtividade final. De acordo
com Aloni; Daie e Wyse (1986) a exportacdo de assimilados das folhas fonte para as
regides de dreno foi aumentada pelo acido giberélico.

A teoria do fluxo de massa de Munch necessita de um gradiente de concentracao
entre a fonte e dreno para a translocacéo de assimilados. ions de potassio (K*) tém um
papel fundamental na geracdo do gradiente de concentracdo através do floema
(VREUGDENHIL, 1987). Existem evidéncias de um controle hormonal para o influxo
(RASCHKE, 1982) e efluxo (MCROBBIE, 1981) de ions K™ através de um carregador
nos tecidos nao-floematicos. Nos floemas, o papel dos horménios ainda néo foi
elucidado. Hormonios como o ABA podem alterar o fluxo de ions K* através das
membranas celulares, sendo que a interacdo entre K* e hormonios, principalmente o
ABA, pode ser um aspecto importante para o carregamento do floema (DAIE, 1991).

Os hormoénios podem regular o carregamento de sacarose no floema. Muitas
evidéncias indicam que o transporte de sacarose dependente de energia, mediada por
um carregador, entre a membrana dos tubos crivados e as células companheiras é
sensivel aos hormdnios. Tanto o acido indoilacético (IAA) como o acido giberélico (GA)
aumentaram o carregamento de sacarose em segmentos do caule (MALEK; BKER,
1978), discos foliares (DAIE; WYSE, 1985) e em tecidos de floema isolados (DAIE et
al., 1986). Ja o acido abscisico (ABA) atua de forma inversa ao IAA e ao GA, ja que
proporcionou um efluxo de sacarose destes tecidos. Estes horménios podem atuar no
sistema co-transporte prétons/sacarose, incrementando o bombeamento de H* pela

ATPase (DAIE, 1987a). Outra possibilidade é que estes hormdnios alterem o potencial
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de turgescéncia do tecido floematico, incrementando o influxo de sacarose (PATRICK,
1986; DAIE; WYSE, 1985; DAIE, 1987b; SMITH; MILBURN, 1980).

Daie (1987a) demonstrou através de um tecido isolado de floema de Apium spp.
que o GA assim como o IAA tém um efeito direto no carregamento do floema né&o
somente em tecidos isolados, mas também em plantas intactas.

Segundo Aloni; Daie e Wyse (1986), a turgescéncia celular assim como 0s
horménios nos sitios de carregamento do floema séo considerados como importantes
reguladores da translocacdo no floema, mas, no entanto, seus sitios de acdo assim
como suas intera¢gBes ainda ndo estdo completamente elucidadas. Uma rapida resposta
do sitio de carregamento do floema ocorre depois da aplicacdo de acido giberélico
(ALONI; DAIE; WYSE, 1986). Depois de 35 minutos da aplicacdo de acido giberélico
em folhas de Vicia faba, obteve-se um aumento na exportacdo de carbono assimilado
para as regides de dreno (MALEK; BKER, 1978).

Segundo Giaquinta (1983) e Wyse; Zamski e Tomas (1986) a turgescéncia
celular e os niveis hormonais sédo fatores que modulam a atividade da ATPase,
podendo levar a um aumento no co-transporte sacarose/H®. Sob alta turgescéncia
celular, a bomba de prétons é inibida, sendo os efeitos hormonais minimos. Sob baixa
turgescéncia celular, a bomba de protons atinge sua maxima atividade, sendo que 0s
horménios ndo podem aumentar sua atividade. Ja, sob condicbes de moderada
turgescéncia celular, a atividade da bomba de prétons também é moderada, podendo
0s hormdnios causarem 0 aumento na atividade da ATPase. Aloni; Daie e Wyse (1988)
demonstraram a alteracdo do pH apoplastico pela aplicacdo de acido giberélico em
discos foliares de Vicia faba, indicando a acdo deste hormdnio sobre a ATPase.

Acredita-se que os reguladores vegetais estdo envolvidos na regulacdo do
tamanho e da atividade do dreno bem como na alocacéo de carboidratos (CLIFFORD;
OFFLER; PATRICK, 1986; PATRICK; WAREING, 1978). Foi demonstrado que o
etileno, o IAA e o ABA regulam a transporte de sacarose na membrana das células de
raizes de beterraba (SAFTNER, 1986; WYSE; DAIE, SAFTNER, 1980; SAFTNER;
WYSE, 1984). Segundo Daie (1991) o uso de biorreguladores pode ser uma potencial

ferramenta para a manipulacdo da alocacdo de carbono em plantas, sendo que o
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cloreto de mepiquat causou um incremento de 67% no transporte ativo de sacarose no

tonoplasto em tecidos de beterraba.

2.1.6 Fotossintese e a sua relacdo com a demanda por carboidratos nos citros

Estudos em plantas com 6rgaos de grande capacidade de dreno e com a
manipulacdo destes, tém indicado que a forca de dreno € um importante fator na
manutencdo da elevada atividade fotossintética em plantas expostas a ambientes
enriquecidos com CO, (BOWES, 1993).

As arvores citricas possuem relativamente baixa fotossintese. Os estudos com
enriguecimento com CO, mostram que a fotossintese e a producéo de fotoassimilados
influem fortemente no desenvolvimento vegetativo e na produgdo de frutos
(SYVERSTEN; LLOYD, 1994). Em citros, o movimento do carbono das folhas se da em
direcdo ao fruto mais préximo. A importacdo de carbono pelo fruto jovem é
relativamente baixa, sendo que a maxima demanda por carboidratos ocorre em frutos
maturos, anteriormente a colheita. (SYVERSTEN; LLOYD, 1994).

Em plantas citricas envasadas, a demanda de carbono pelo fruto e por novos
fluxos vegetativos de crescimento, seguidos da remocéao das brotacfes, pode aumentar
a fotossintese (LENZ, 1978). Contudo, o efeito da forca de dreno, provocado pelo fruto,
na assimilacdo de CO; n&o foi ainda comprovado em condi¢cdes de campo.

Segundo Bustan e Goldschmidt (1998), durante os fluxos vegetativos, o
desenvolvimento floral, a antese e a fixagédo do fruto ocorre grande demanda de energia
gue ndo pode ser fornecida pela fotossintese e deve ser obtida pelas reservas de
carboidratos existentes nas arvores de citros. Experimentos com carbono marcado
indicaram que as reservas de carboidratos foram utilizadas principalmente para suportar
o desenvolvimento reprodutivo, enquanto que a fotossintese das folhas maduras
suprem as necessidades do crescimento vegetativo (AKAO et al., 1981). Martinez-
Cortina e Sanz (1991) ndo encontraram diferencas na atividade da RuBPCase em
folhas de inflorescéncias de citros com ou sem a presenca de frutos, indicando que o
aumento na forca de dreno no periodo de fixacdo dos frutos ndo aumenta a fixagdo de

carbono.
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2.1.7 Aminas terciarias

As aminas terciarias tém mostrado um potencial efeito no incremento do
crescimento vegetativo e da produtividade das culturas (KEITHLY; YOKOYAMA,;
GAUSMAN, 1991). As aminas terciarias alteram a expressao genética (YOKOYAMA et
al., 1984), afetam sistemas de protecédo celular, a particio de assimilados e outros
processos bioquimicos (KEITHLY; YOKOYAMA; GAUSMAN, 1991).

As aminas terciarias podem induzir um efeito promotor em cascata que pode
controlar em longo prazo o desempenho da cultura. Os efeitos no aumento do contetudo
de carotendides e no acumulo de sdlidos soluveis ilustram fungdes génicas regulatorias
moduladas pela aplicacdo de MBTA |[cloridrato de N,N-dietil-2-(4-metilbenziloxi)
etilamina] (MADHAVAM; BENEDICT, 1991).

Estudos que relacionaram a estrutura quimica com a atividade, mostraram que o
grupamento funcional R-CH,CH,-N-(CH,CH3), revelou-se essencial para a atividade
bioldgica do produto. Além disso, o tamanho da molécula e a posicao das substituicdes
no anel aromatico modificam significativamente a habilidade das aminas arilterciarias
em induzir a formacdo de carotendides. Uma relacdo especifica entre a estrutura
molecular e a atividade bioldgica pode influenciar na formacdo de carotendides em
frutos tratados com aminas terciarias (KEITHLY; YOKOYAMA; GAUSMAN, 1991). A
aceleracdo no desenvolvimento da area foliar das plantas tratadas com aminas
terciarias pode aumentar significativamente a interceptagéo da luz pela planta durante o
crescimento exponencial da cultura que, por sua vez, pode incrementar a atividade
fotossintética e a taxa de crescimento da cultura (KEITHLY; YOKOYAMA; GAUSMAN,
1991).

Biorreguladores constituidos por aminas terciarias tém aumentado a biossintese
de terpendides em frutos de citros. Frutos citricos tratados com MBTA tém rapida
mudanca na cor na casca causada pela sintese de carotendides no flavedo
(YOKOYAMA; KEITHLY, 1991).

O crescimento da raiz primaria e a alongacdo do hipocétilo de rabanete
(Raphanus sativus) foi incrementado devido a incubacdo das sementes em solucdo de
DCPTA 30 mg L™. As concentracbes 6timas de DCPTA para o desenvolvimento das

plantulas e para o acumulo de licopeno nos cotilédones eram diferentes, sendo que
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concentracdes acima de 150 mg L™ inibiram o crescimento das plantulas (KEITHLY;
YOKOYAMA, 1986).

A aplicagdo de DCPTA sobre as sementes de tomateiro incrementou a taxa de
crescimento relativo das raizes e das brotagBes durante o crescimento exponencial e
também a massa seca total das plantas (KEITHLY; YOKOYAMA; GAUSMAN, 1990b).
Entre 40 e 50 dias apds o plantio, a taxa de crescimento relativo das folhas, caule e
raizes foi incrementado em 39, 36 e 58%, respectivamente. O ganho na biomassa foi
devido ao aumento na taxa de crescimento relativo e ndo a uma extensao no periodo
de crescimento exponencial da cultura.

Segundo Keithly e Yokoyama (1988), o DCPTA incrementou o volume total de
cloroplastos por célula e o tamanho dos cloroplastos em folhas maduras, quando
aplicado em plantulas de espinafre. Analises de microscopia eletrénica dos mesofilos
mostraram que os cloroplastos das folhas tratadas com DCPTA 30 uM eram 25 a 40%
maiores do que os cloroplastos das folhas ndo tratadas e que o numero total de
cloroplastos foi similar entre as folhas tratadas e ndo tratadas. Nas folhas tratadas com
DCPTA, observou-se um maior desenvolvimento dos tilacoides e uma maior area do
estroma nos cloroplastos. Verificou-se ainda que os graos de amido eram menores do
gue nas folhas que nédo receberam o tratamento. O contetdo de clorofila por grama de
tecido fresco e por unidade de area foliar foi incrementado significativamente nas folhas
tratadas com DCPTA 30 uM em comparacdo ao controle. Incrementos nos teores de
clorofila a e de clorofila b também foram observados nas plantas tratadas com DCPTA.
No entanto, estatisticamente, a relacéo entre clorofila a e b era similar nos tratamentos
com DCPTA, sugerindo que o acumulo de clorofila nas folhas de espinafre tratadas com
DCPTA foi regulado pelo aumento no tamanho do cloroplasto e ndo por um aumento na
sintese das clorofilas a e b. Andlises eletroforéticas das proteinas das membranas dos
tilacéides indicaram que a concentracdo do complexo de captacdo de luz associado ao
fotossistema Il (LHC II) foi incrementada nos tilacoides isolados das folhas de plantas
tratadas com DCPTA 30 uM (KEITHLY, YOKOYAMA, 1988).

A atividade “in vitro” da enzima ribulose-1,5-bifosfato carboxilase/oxigenase
(Rubisco) foi incrementada significativamente em folhas maturas das plantas tratadas

com DCPTA 30 uM. No entanto, analises de regressdo mostraram que também h& um
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efeito inibitério do DCPTA em concentracdes elevadas na concentracdo de clorofila e
na atividade da Rubisco (KEITHLY; YOKOYAMA, 1988).

Incrementos no acumulo de clorofila e ganho de biomassa proporcionados por
aminas terciarias foram também observados em Picea pungens var. Glauca (KEITHLY;
KOBAYASHI; YOKOYAMA; 1990) e beterraba (KEITHLY; YOKOYAMA; GAUSMAN;
1990a).

A intensa competicdo por fotoassimilados durante o desenvolvimento de novos
orgaos ou tecidos-dreno pode incrementar a assimilacéo liquida de CO, atmosférico e a
producdo de fotoassimilados pelas folhas produtoras (GIFFORD; EVANS, 1981). Nas
plantas de espinafre tratadas com DCPTA, a assimilagdo liquida de CO, foi
incrementada significativamente em folhas recém-expandidas assim como em folhas
maduras, sendo que nas folhas mais velhas ocorreram as maiores diferengas. A
assimilacdo liquida total das plantas tratadas com DCPTA foi 62% superior ao controle,
0 que pode representar um efeito combinado do DCPTA sobre o desenvolvimento dos
cloroplastos e no aumento da assimilacdo liquida de CO, das folhas completamente
expandidas (KEITHLY, YOKOYAMA, 1988).

Em beterraba, o acimulo de sacarose na raiz tuberosa é um forte competidor de
assimilados em relagdo ao desenvolvimento foliar, as raizes fibrosas e ao crescimento
da propria raiz. A particdo de fotoassimilados para este acumulo na raiz € regulado pela
via da difusdo de sacarose entre sucessivos anéis vasculares, onde a sacarose
armazenada parece ocorrer independente do suprimento de fotoassimilados (WYSE,
1979). Em beterrabas tratadas com DCPTA 30 uM houve um incremento significativo
da massa fresca e da concentracdo de sacarose na raiz tuberosa (KEITHLY;
YOKOYAMA; GAUSMAN, 1990a; KOBAYASHI; KEITHLY; YOKOYAMA, 1990b). Este
significativo incremento da colheita pelo DCPTA indica que o particionamento de
fotoassimilados para o acumulo de sacarose nas raizes foi incrementado. Entretanto,
nas plantas tratadas com DCPTA, a particdo de assimilados para as folhas, raizes e
outros drenos de sacarose foi mantido, mostrando também um significativo aumento no
crescimento da cultura (KEITHLY; YOKOYAMA; GAUSMAN, 1990a; KOBAYASHI;
KEITHLY; YOKOYAMA, 1990).
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Em tomateiro, o fruto em desenvolvimento e o crescimento vegetativo tardio
atuam como drenos opostos por fotoassimilados (HO, 1984). Entretanto, durante os
estagios iniciais do desenvolvimento, os frutos atuam como drenos competidores fracos
em relacdo as folhas e as raizes em desenvolvimento. Nas plantas de tomateiro
tratadas com DCPTA 30 uM, a producdo de frutos foi duplicada, devido a um
coordenado incremento nas brotacbes laterais e ao desenvolvimento dos frutos
(KEITHLY; YOKOYAMA; GAUSMAN, 1990b). Correlagbes negativas entre a
produtividade total e o acimulo de sélidos sollveis sdo observadas (STEVENS, 1986).
No entanto, os acgUcares sollUveis totais dos frutos tratados com DCPTA foram
incrementados significativamente, o que sugere que o DCPTA pode aumentar a
mobilizacdo de fotoassimilados para a acumulacdo de amido nos frutos novos de
tomate (DINAR; STEVENS, 1986). Os efeitos promotores do DCPTA na produtividade
da beterraba e do tomateiro indicam que o tamanho e a atividade dos 6rgéos-dreno sédo
incrementados nas plantas tratadas com DCPTA. No entanto, o efeito do DCPTA no
desempenho da cultura é resultante das interagbes de incrementos sobre o
desenvolvimento dos cloroplastos, na assimilacéo liquida de CO, por unidade de area
foliar e no desenvolvimento da copa durante a fase exponencial de crescimento da
cultura.

Segundo Keithly; Yokoyama e Gausman (1991), os efeitos promotores do
DCPTA na produtividade das culturas indicam que o tamanho e a atividade dos 6rgaos-
dreno sdo incrementados nas plantas tratadas com DCPTA. No entanto, o efeito do
DCPTA no desempenho da cultura é resultante das interacdes de incrementos sobre o
desenvolvimento dos cloroplastos, na assimilagcdo liquida de CO, por unidade de area
foliar e no desenvolvimento da copa durante a fase exponencial de crescimento da

cultura.

2.1.8 Biorreguladores e trocas gasosas

As folhas dos citros séo caracterizadas por sua pequena espessura, por ter uma
camada de cera na superficie adaxial e pela presenca de estdmatos na superficie
abaxial. Os estbmatos tém um papel fundamental na perda de agua e aquisi¢cao de CO,

pelas folhas. Eles realizam a regulacdo das trocas de gases e previnem o
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desenvolvimento de déficits hidricos foliares. Os estébmatos séo influenciados por um
grande numero de fatores ambientais como radiacao, concentracdo de CO,, umidade,
temperatura, além de horménios (SYVERSTEN; LLOYD, 1994).

Varios experimentos nas décadas de 40 e 50, utilizando auxinas sintéticas, ja
demonstravam efeitos sobre os estdbmatos, e alguns trabalhos mostraram que o &cido
naftalenacético (NAA) e o &cido naftaloxiacético (NOXA) causavam a abertura
estomatica. As auxinas naturais, como o acido indolilacético (IAA), também tém efeito
sobre os estbmatos, embora os mesmos nao sejam semelhantes aqueles causados
pelas auxinas sintéticas (MANSFIELD; McAINSH, 1995). Pemadasa (1982) mostrou
que aplicagbes exogenas de IAA causaram aumento da abertura dos estdmatos
adaxiais, porém sem nenhum efeito sobre os estdmatos abaxiais de folhas de espécies
herbaceas. Entretanto, quando a abertura dos estdmatos abaxiais foi restringida pela
reducdo do suprimento de K no meio usado para incubacio, o IAA aumentou a
abertura estomatica.

Ha também uma grande interacdo entre o IAA e o0 CO; no processo de abertura
estomatica. Os estbmatos normalmente se fecham quando a concentracdo de CO, se
eleva nas proximidades das células-guarda, porém a expressdo desta resposta pode
ser dependente da concentracdo de IAA. Altas concentracdes de IAA reduzem o
fechamento estomatico devido a altas concentracdes de CO,, porém o fechamento
ocorre novamente com a adi¢ao de acido abscisico (SNAITH; MAINSFIELD, 1982).

As substancias quimicas que causam mudancas na abertura estoméatica devem
também afetar a assimilacdo de CO; das folhas. O &cido indolilacético pode estimular a
assimilacdo de CO,, provavelmente pelo maior transporte de elétrons e fosforilacdo
(TAMAS et al., 1974).

Vérios trabalhos indicam que as giberelinas também sdo consideradas como
promotoras da fotossintese. Aplicagcfes de giberelinas estimulam a fotossintese quando
aplicadas em plantas intactas (ARTECA; DONG, 1981; SERCILOTO et al., 2003b). A
remocgdo de frutos em videira reduz a atividade fotossintética das folhas, efeito este
associado com o decréscimo de giberelinas nas folhas de plantas onde os frutos foram
retirados (HOAD; LOVEYS; SKENEK, 1977).
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Vérios trabalhos com citros tém sugerido um possivel envolvimento das
giberelinas na regulacdo da acumulacdo de carboidratos nas folhas (MARTINEZ-
CORTINA; SANZ; GUARDIOLA, 1989). O aumento dos niveis de carboidratos nas
inflorescéncias e nas folhas citricas tratadas com o acido giberélico (GA3) pode ser
devido a um aumento da capacidade fotossintética das folhas ou a uma modificacdo do
modelo da distribuicdo de assimilados na planta (MARTINEZ-CORTINA; SANZ, 1991).
Aplicacdes de Paclobutrazol, um inibidor da sintese de giberelinas, além de causar uma
diminuicdo na éarea foliar e na altura das plantas, promovem uma reducdo na
fotossintese em laranjeira 'Valéncia' (VU; YELENOSKY, 1992).

Ha varios trabalhos mostrando que a fixacdo de carbono pode ser modulada pela
demanda de assimilados pelo fruto em crescimento em varias espécies (TUNG;
BROUGHTON; LENZ, 1973; DeJONG, 1986; PLAUT; MAYORAL; REINHOLD, 1987,
WOOD, 1988) assim como através de aplicacdes de acido giberélico (TREHARME;
STODDART, 1968, BROUGHTON; HELLMUTH; YEUNG, 1970; POPOVA; TSONEV;
VAKLINOVA, 1987).

Alguns estudos tém demonstrado que o acido giberélico ndo tem nenhum efeito
sobre a fotossintese (ARTECA et al., 1985; HARRELL; WILLIAMS, 1987; ROPER;
WILLIAMS, 1989). No trabalho de Martinez-Cortina e Sanz (1991), aplicacbes de acido
giberélico (25 mg L™?) durante a antese em citros, aumentaram o contetdo de
carboidratos nas folhas, porém sem nenhuma relacdo com o capacidade fotossintética,
ja que a atividade da Rubisco foi similar as folhas que ndo apresentaram aumento no
conteudo de carboidratos. Sharma et al. (1990) observaram que aplicacdes de GAs (20
mg L™) em plantas envasadas de limdo ‘Pant Lemon-1' causam um decréscimo na taxa
de fotossintese liquida e na atividade da Rubisco.

O etileno é considerado um inibidor da fotossintese, mas acredita-se que este
efeito possa ser devido aos aumentos nos niveis de &cido abscisico (ABA) que
causariam o fechamento estomatico (MATSUSHIMA; YONEMORI, 1981). As mudancas
nos niveis hormonais que acarretam ajustamentos estomaticos por longos periodos
podem ser desejaveis para o controle fotossintético, principalmente em condicdes de
estresse hidrico (MANSFIELD; McAINSH, 1995).
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2.2 Material e Métodos

A primeira parte do experimento foi conduzida em condicdes de campo, em
pomares comerciais, plantados em um planossolo vermelho-amarelo, localizados na
Fazenda Panorama, Aguai, Sdo Paulo, situada a 22,12°S e a 46,98°0, nas safras
1999/2000, 2000/2001 e 2001/2002. Avaliou-se o efeito da aplicacdo da amina terciaria
MBTA [cloridrato de N,N-dietil-2-(4-metilbenziloxi) etilamina] nas laranjeiras (Citrus
sinensis L. Osbeck) ‘Hamlin’, ‘Péra’ e ‘Valéncia’. Em ocasifes de déficit hidrico os
pomares foram complementados com irrigacdo complementar via aspersao.

Os cultivares ‘Hamlin’ e ‘Péra’ estavam enxertados sobre limoeiro ‘Cravo’ (Citrus
limonia L. Osbeck) e o cultivar ‘Valéncia’ sobre tangerineira ‘Cledpatra’ (Citrus reshni
hort. ex Tanaka). Os espagamentos entre plantas eram de 8,0 x 4,0 metros para o
cultivar ‘Hamlin’; 7,5 x 5,0 metros para o cultivar ‘Valéncia’ e de 7,0 x 4,0 metros para o
cultivar ‘Péra’.

Para todos os cultivares foram selecionadas arvores com aproximadamente dez
anos de idade, homogéneas quanto ao porte, potencial produtivo, estado fitossanitario e
nutricional, sendo que cada arvore constituiu uma parcela. Os tratamentos foram
compostos do controle e do MBTA em trés diferentes concentracdes: 8; 16 e 32 mg L™,
aplicados na fase de 25% ou na fase de 100% de flores abertas em cada ano de
avaliacao.

O biorregulador foi aplicado foliarmente em toda a extensao da copa através de
um pulverizador do tipo pistola, sendo gastos aproximadamente 7,0 litros de solucdo
por planta, A solucdo, adicionou-se o adjuvante Silwett L-77 0,5 mL L™ com o objetivo
de auxiliar a penetracdo do biorregulador nas folhas e flores das arvores citricas.

As datas de aplicacdo dos tratamentos foram estabelecidas de acordo com a
fenologia das arvores.

No cultivar ‘Hamlin’, na primeira safra estudada (1999/2000), a aplicagdo com
25% de flores abertas foi realizada no dia 12 de agosto de 1999. A aplicacdo com 100%
de flores abertas foi realizada no dia 27 de agosto de 1999. Ja, na segunda safra
estudada (2000/2001), as aplicagOes foram realizadas em 1 de setembro e em 12 de

setembro de 2000 para as fases de 25% e 100% de flores abertas, respectivamente.
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No cultivar ‘Péra’, na primeira safra estudada (1999/2000), a aplicagdo com 25 %
de flores abertas foi realizada no dia 12 de agosto de 1999. A aplicacdo com 100% de
flores abertas foi realizada no dia 27 de agosto de 1999. Na segunda safra estudada
(2001/2002), as aplicagOes foram realizadas em 21 de setembro e em 11 de outubro de
2000 para as épocas de 25% e 100% de flores abertas, respectivamente.

No cultivar ‘Valéncia’, na primeira safra estudada (1999/2000), a aplicagcdo com
25 % de flores abertas foi realizada no dia 27 de setembro de 1999. A aplicacdo com
100% de flores abertas foi realizada no dia 6 de outubro de 1999. Na segunda safra
estudada (2001/2002), as aplicacdes foram realizadas em 21 de setembro e em 11 de
outubro de 2000 para as épocas de 25% e 100% de flores abertas, respectivamente.

Durante a safra 2000/2001, para os cultivares ‘Péra’ e Valéncia’, em funcdo das
adversidades climaticas e fitossanitarias, a fixacdo dos frutos foi afetada,
comprometendo a produtividade, preferindo-se ndo analisar os dados provenientes da
mesma, repetindo-se o0 experimento na safra seguinte (2001/2002).

Em cada safra estudada foram amostrados 20 frutos no terco médio de cada
planta de cada parcela em quatro diferentes épocas de avaliacdo, sendo que estas
foram diferentes para cada cultivar.

No cultivar ‘Hamlin’, na safra 1999/2000, os frutos foram amostrados aos 207,
228, 249 e 270 dias apoés a antese, sendo a Ultima amostragem realizada no dia 23 de
maio de 2000. Na safra 2000/2001, os frutos foram amostrados aos 196, 217, 238 e
259 dias apds a antese, sendo a ultima amostragem realizada no dia 29 de maio de
2001.

No cultivar ‘Péra’, na safra 1999/2000, os frutos foram amostrados aos 270, 291,
312 e 333 dias apoés a antese, sendo a ultima amostragem realizada no dia 25 de julho
de 2000. Na safra 2001/2002 os frutos foram amostrados aos 229, 250, 271 e 292 dias
apos a antese, sendo a ultima amostragem realizada no dia 30 de julho de 2002.

No cultivar ‘Valéncia’, na safra 1999/2000, os frutos foram amostrados aos 279,
300, 321 e 342 dias apos a antese, sendo a Ultima amostragem realizada no dia 12 de
setembro de 2000. Na safra 2001/2002, os frutos foram amostrados aos 290, 311, 332
e 353 dias apos a antese, sendo a Ultima amostragem realizada no dia 29 de setembro
de 2002.
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Em cada época de amostragem foram avaliadas as variaveis: a) diametro dos
frutos (mm); b) massa dos frutos (g); c) rendimento de suco (%), obtida pela relagdo
massa suco/massa frutos x 100; d) teor de solidos solUveis totais (SST) expresso em
°Brix e obtido através de um refratdbmetro digital; e) acidez total titulavel (ATT) sendo
obtida através de titulacdo de uma aliquota de 10 mL de suco com NaOH 0,1 N, sendo
os resultados expressos em % de &acido citrico; f) pH do suco; g) “ratio” (relacdo
SST/ATT); h) quantidade de soélidos soluveis totais por caixa de 40,8 kg (kg),
determinado segundo Di Giorgi; Ide e Dib (1990) através da seguinte formula: SST
(°Brix) x rendimento de suco (%) x massa da caixa padrdo industrial para citros (40,8
kg) / 10000; i) cor do suco, obtida através de um colorimetro marca Minolta modelo CR-
300, iluminante D65 e sistema colorimétrico LCh e XYZ e obtido pela formula (43,85 +
(1,07X — 0,61Y — 2,74Z)). No segundo ano de avaliacdo, 2001, determinou-se também
a produtividade dos frutos produzidos em kg/planta na ultima data de amostragem.

Para os resultados de produtividade, o delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado. Para as demais variaveis, o delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado, em parcelas subdivididas em esquema fatorial 7 x 4, sendo sete
tratamentos e quatro épocas de avaliacdo, com os tratamentos compondo as parcelas e
as épocas de avaliagdo compondo as subparcelas, onde cada tratamento foi composto
de oito repeticdes, sendo que cada repeticdo foi constituida por 20 frutos amostrados
em cada planta.

Todos os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia sendo que,
guando houve significancia entre os tratamentos, as médias foram comparadas através
do teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

Uma segunda etapa do trabalho foi instalada no Centro APTA Citros “Sylvio
Moreira” no municipio de Cordeiropolis, Sdo Paulo, em um pomar experimental do
cultivar ‘Hamlin’ enxertado sobre limoeiro ‘Cravo’. A escolha deste cultivar foi em fungéo
das respostas obtidas com o MBTA na fase anterior deste trabalho. O biorregulador
MBTA foi aplicado nas concentracdes de 8; 16 e 32 mg L™ na fase de 25% de flores
abertas. O biorregulador foi aplicado foliarmente no dia 21 de setembro de 2005,

conforme descrito anteriormente.



35

Foram avaliadas as trocas gasosas foliares com um analisador de gases por
radiacdo infra-vermelha (Infra Red Gas Analyser — IRGA, modelo LI-6400, LI-COR) ao
longo do dia, as 8:00, 10:00, 12:00, 14:00 e 16:00 horas. A densidade de fluxo de fétons
fotossintetizantes (DFFF) utilizada nas medidas foi fixada em cada horario, onde o valor
fixado correspondia & DFFF natural medida no inicio de cada horario de avaliacdo. As
variaveis avaliadas foram: fotossintese (A), condutancia estomatica (gs), concentracao
intercelular de CO; (C)) e a eficiéncia de carboxilacdo instantanea calculada pela razéo
A/C; (ZHANG et al, 2001). Foram utilizadas as folhas recém expandidas mais proximas
aos frutos, provenientes do fluxo de brotacdo que foi exposto ao tratamento com o
MBTA, na porcdo leste da copa, situadas no terco médio da copa das arvores. As
mensuracfes foram realizadas aos 93 e aos 211 dias apO6s a aplicagcdo dos
tratamentos, nos dias 23 de dezembro de 2005 e 20 de abril de 2006, respectivamente.
Utilizaram-se cinco plantas por tratamento e uma folha por planta sendo realizada uma
leitura por folha até a completa estabiliza¢do das trocas gasosas.

Aos 211 dias ap0s a aplicacdo, mesmo dia da segunda avaliacdo das trocas
gasosas, foram coletadas cinco folhas, semelhantes as utilizadas nas avaliacdes de
trocas gasosas, na face leste da copa de cada planta logo apos ao amanhecer do dia.
Logo apdés a coleta, estas folhas foram armazenadas em nitrogénio liquido e,
posteriormente, secas em estufa a 65° C até atingirem massa constante. Determinou-se
0s acUcares redutores pelo método de Somogyi-Nelson (NELSON, 1944; SOMOGYI,
1945, 1952), acUcares soluveis totais e insoluveis pelo método da Antrona (MCREADY
et al., 1950; YEMM; WILLIS, 1954). Os agucares ndo-redutores foram determinados
indiretamente, subtraindo-se dos agucares sollUveis totais 0s aglcares redutores.

Para os resultados de conteudo foliar de carboidratos, o delineamento utilizado
foi o inteiramente casualizado. Para os resultados das variaveis de trocas gasosas, 0
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, em parcelas subdivididas em
esquema fatorial 4 x 5, sendo quatro tratamentos e cinco horarios de avaliagdo, com 0s
tratamentos compondo as parcelas e o0s horarios de avaliagdo compondo as
subparcelas, onde cada tratamento foi composto de cinco repeticbes, sendo que cada

repeticao foi composta por uma folha analisada em cada planta.
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Todos os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia sendo que,
guando houve significancia entre os tratamentos, as médias foram comparadas através

do teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

2.3 Resultados e Discusséao

2.3.1 Qualidade dos frutos

2.3.1.1 ‘Hamlin’

Houve diferencas significativas entre os tratamentos no teor de sélidos sollveis
totais da laranja ‘Hamlin’ nos dois anos de avaliacdo. Em ambos os anos ndo houve
interacdo entre os tratamentos e as épocas de avaliagdo. No ano de 2000, apenas o
tratamento MBTA 16 mg L™ aplicado com 25% de flores abertas superou o controle,
independentemente da época de avaliacdo dos frutos (tabela 1). No ano de 2001, todos
0s tratamentos superaram e diferiram estatisticamente do controle, independentemente
da época de avaliacéo dos frutos, sendo que os tratamentos MBTA 16 mg L™ e 32 mg
L™ aplicados com 25 % de flores abertas e os tratamentos 8 mg L™ e 32 mg L*
aplicados com 100% de flores abertas apresentaram os melhores resultados e néo
diferiram estatisticamente entre si (tabela 2). Com relacdo a esta variavel somente o
tratamento MBTA 16 mg L™ aplicado com 25% de flores abertas superou
estatisticamente o controle nos dois anos de avaliacdo. Estes dados comprovam o
efeito positivo das aminas terciarias no incremento do teor de soélidos sollveis totais
(KEITHLY; KOBAYASHI; YOKOYAMA, 1991; CAMPBELL; TAGGART,; KEITHLY,
1999). No entanto, neste trabalho os resultados positivos sempre foram obtidos com
aplicacOes realizadas com 25% de flores abertas o que difere dos dados de Campbell,
Taggart e Keithly (1999) que obtiveram respostas positivas com 100% de flores abertas
nos cultivares Valéncia e Hamlin, respectivamente, com a mesma concentracio
utilizada. Davies et al. (2004) ndo obtiveram resultados consistentes com aplicagbes de
MBTA em laranja ‘Hamlin’. No entanto, neste mesmo trabalho, a maxima concentracédo

utilizada quando se aplicou o MBTA com 25% de flores abertas foi de aproximadamente
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de 8 mg L*, com & qual também ndo induziu resultados positivos nos dois anos

avaliados em este presente trabalho realizado em condigdes brasileiras.

Tabelal - Efeito do MBTA em diferentes concentracfes e fases de aplicacdo sobre o teor de
s6lidos soluveis totais (°Brix) do suco da laranja ‘Hamlin’ no ano de 2000 em
guatro diferentes épocas de avaliacao

Dias apés a antese

(conc,\gr?t-lr—:gées) aI;iniiZg;o 207 228 249 270 {\f:grisen;jooss
OmgL™ 9,43 10,21 9,74 8,89 9,57 b
8mg L™ 25 % F.A" 9,49 10,39 9,61 9,26 9,67b
8mgL"! 100 % F.A. 9,43 10,46 9,19 8,85 9,54 bc

16 mg L™ 25 % F.A. 9,76 10,73 10,28 9,30 10,02 a

16 mg L™ 100 % F.A. 9,14 10,29 9,30 8,80 9,35¢
32mgL™? 25 % F.A. 9,07 10,37 9,51 9,28 9,56 bc
32mgL™? 100 % F.A. 9,51 10,44 9,50 9,44 9,73b
Médias das épocas 9,40 C 10,41 A 9,60 B 9,12D

Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
' F.A.: Flores abertas

Tabela 2 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicacéo sobre o teor de
solidos sollveis totais (°Brix) do suco da laranja ‘Hamlin’ no ano de 2001 em
guatro diferentes épocas de avaliacdo

Dias apds a antese

(conc,\gr?t-lr—ggées) azﬂizggo 196 217 238 259 i\fzitdalr%sen?ooss
0mg L™t 7,73 8,01 7,81 8,04 7,89 c
8mgL" 25% F.A! 7,80 8,21 8,67 8,08 8,19b

8 mg L* 100 % F.A. 8,06 8,40 8,77 8,67 8,47 a

16 mg L* 25 % F.A. 8,33 8,48 8,61 8,41 8,45 a

16 mgLt 100 % F.A. 8,21 8,19 8,26 8,16 8,20 b

32 mg L* 25 % F.A. 8,33 8,30 8,45 8,40 8,37 ab
32 mg Lt 100 % F.A. 8,31 8,41 8,70 8,25 84l1a
Médias das épocas 8,11 C 8,29 B 8,45 A 8,28 B

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
! F.A.: Flores abertas
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Houve diferencas significativas entre os tratamentos no rendimento de suco da
laranja ‘Hamlin’ nos dois anos de avaliacdo. Em ambos os anos ndo houve interacao
entre os tratamentos e as épocas de avaliagdo. No ano de 2000 todos os tratamentos
aplicados com 25% de flores abertas (MBTA 8 mg L™, 16 mg L™ e 32 mg L™) superaram
estatisticamente o controle, independentemente da época de avaliacdo dos frutos
(tabela 3). J&, no ano de 2001, os tratamentos MBTA 16 mg L™ aplicado com 25% de
flores abertas e MBTA 16 mg L™ e 32 mg L™ aplicados com 100% de flores abertas
promoveram incrementos no rendimento de suco dos frutos, porém sem diferirem
estatisticamente do controle, independentemente da época de avaliacdo dos frutos
(tabela 4). Com relac&o a esta variavel somente o tratamento MBTA 16 mg L™ aplicado
com 25% de flores abertas superou o controle nos dois anos de avaliacdo, apesar de
nao diferir estatisticamente no ano de 2001. Observa-se que 0 mesmo tratamento que
incrementou o teor de sdlidos soluveis foi também o UGnico a incrementar
significativamente o rendimento de suco dos frutos. Este maior teor de suco contido nos
frutos pode estar relacionado com uma diminuicdo no potencial osmotico devido ao
maior acumulo de acucares levando a uma maior translocacdo de agua para 0s

mesmos.

Tabela 3 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicagdo sobre rendimento
de suco (%) da laranja ‘Hamlin’ no ano de 2000 em quatro diferentes épocas de

avaliacao
Dias apés a antese

(conc'\gr?t-lr—:gées) a';ﬂizgéeo 207 228 249 270 x:grisen?ooss
OmgL™” 29,80 47,92 48,57 46,57 43,22 b
8 mg L* 25% F.A' 35,35 48,12 48,58 47,44 45,10 a
8 mg L* 100 % F.A. 33,81 45,06 47,32 47,63 43,32 b
16 mg L* 25 % F.A. 34,72 46,99 50,31 49,64 4572 a
16 mg L* 100 % F.A. 34,47 44,82 48,18 4477 43,17 b
32 mg L* 25 % F.A. 33,10 47,76 51,41 49,27 45,19 a
32 mg L* 100 % F.A. 31,71 46,21 46,47 46,34 43,04 b
Médias das épocas 33,22C 46,69 B 48,65 A 47,37 B

Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
! F.A.: Flores abertas
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Tabela4 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicagcdo sobre o
rendimento de suco (%) dos frutos da laranja ‘Hamlin’ no ano de 2001 em quatro
diferentes épocas de avaliacao

Dias ap6s a antese

(conc,\gr?t-lr—:gées) aI:Iii?:eagéeo 196 217 238 259 i\f:g;risengooss
0mg L™t 41,14 4474 46,19 37,51 42,47 abc
8mg L™ 25% F.A! 39,05 42,97 45,64 38,14 41,40 bc

8 mg L* 100 % F.A. 39,93 44,57 47,76 34,53 41,96 bc
16 mg L* 25 % F.A. 41,76 46,12 47,27 41,44 44,24 a

16 mg Lt 100 % F.A. 40,13 44,48 47,41 41,75 43,50 ab
32 mg Lt 25 % F.A. 40,19 42,60 41,53 38,62 40,88 c

32 mg L* 100 % F.A. 42,31 4477 47,67 38,02 43,31 ab
Médias das épocas 40,66 C 44,34 B 46,27 A 38,65D

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
' F.A.:Flores abertas

Com relacdo a quantidade de solidos soluveis por caixa de 40,8 kg observa-se
pela tabela 5 que no ano de 2000 houve interagéo significativa entre os tratamentos e
as épocas de avaliacdo, ou seja, o efeito dos tratamentos variou de acordo com as
épocas de amostragens realizadas. O tratamento MBTA 16 mg L™ aplicado com 25%
de flores abertas superou o controle em todas as épocas de avaliacdo, ndo diferindo
estatisticamente somente aos 228 dias apds a antese. J& no ano de 2001 ndo houve
interacdo significativa entre os tratamentos e as épocas de avaliagdo. Neste ano,
observa-se que todos os tratamentos aplicados com 25% de flores abertas superaram
estatisticamente o controle, independentemente da época de avaliacdo dos frutos,
sendo que o tratamento MBTA 16 mg L™ apresentou a maior quantidade de sélidos
solluveis por caixa de 40,8 kg (tabela 6). Com relacdo a essa variavel que demonstra de
forma mais clara a produtividade de soélidos solUveis totais, verifica-se que o tratamento
MBTA 16 mg L™ aplicado com 25% de flores abertas foi aquele que apresentou os
melhores resultados, ndo superando estatisticamente o controle apenas em uma época
de avaliacdo nos dois anos avaliados. Embora Campbell, Taggart e Keithly (1999)
tenham obtido resultados positivos no incremento no teor de soélidos sollveis em
laranjas, em seus trabalhos néo foi realizado este tipo de analise que expressa de uma

melhor forma a producéo de sélidos sollveis, o que também poderia contribuir para a
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efetividade do MBTA no trabalho realizado por Davies et al. (2004) que ndo obtiveram

respostas consistentes com o uso de MBTA em citros.

Tabela5 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicacdo sobre a
guantidade de sélidos sollveis totais (kg) por caixa de 40,8 kg de frutos da
laranjeira ‘Hamlin’ no ano de 2000 em quatro diferentes épocas de avaliagdo

Dias apés a antese

(conc'\gr?t-lr—:gées) azﬁizgéeo 207 228 249 270 x:grisen?ooss
OmgL™ 1,14 ¢ 1,99 ab 1,93 bc 1,69 bc 1,69 ¢
8mgL" 25% F.A' 1,36 ab 2,05 a 1,93 bc 1,79 ab 1,78 b
8mgL" 100 % F.A. 1,32 ab 1,92 ab 1,76 d 1,69 bc 1,68 ¢

16 mg L* 25% F.A. 1,39a 2,05a 211a 1,89a 1,87 a

16 mg L™ 100 % F.A. 1,28 abc 1,86 b 1,84 cd 161c 1,65c¢
32mglL* 25 % F.A. 1,22 bc 2,02a 2,01l ab 1,87 a 1,77b
32mglL*t 100 % F.A. 1,27 bc 1,97 ab 1,80 cd 1,79 ab 1,71 bc
Médias das épocas 1,27 D 1,98 A 191B 1,76 C

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
' F.A.: Flores abertas

Tabela 6 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicacdo sobre a
guantidade de sélidos sollveis totais (kg) por caixa de 40,8 kg de frutos da
laranjeira ‘Hamlin’ no ano de 2001 em quatro diferentes épocas de avaliacéo

Dias ap6s a antese

(COﬂC'\gEt-IIjQ(;GeS) algallisczggo 196 217 238 259 xsgrisenfooss
OmgL™ 1,29 1,47 1,48 1,23 1,37c
8mgL" 25% F.A! 1,25 1,43 1,65 1,26 1,39 bc

8mg L™ 100 % F.A. 1,32 1,53 1,71 1,19 1,46 ab

16 mg L™ 25 % F.A. 1,42 1,59 1,69 1,43 1,53 a

16 mg L™ 100 % F.A. 1,35 1,49 1,61 1,40 1,46 ab
32mgL*t 25 % F.A. 1,36 1,45 1,42 1,31 1,39 bc
32mgL*t 100 % F.A. 1,44 1,54 1,73 1,26 1,49 a
Médias das épocas 135C 1,50B 1,61A 1,30C

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
' F.A.: Flores abertas

Houve diferencas significativas entre os tratamentos com relagdo ao “ratio” do
suco da laranja ‘Hamlin’ nos dois anos de avaliacdo. Em ambos os anos ndo houve

interacdo entre os tratamentos e as épocas de avaliacdo. No ano de 2000 apenas o
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tratamento MBTA 8 mg L™ aplicado com 25% de flores abertas foi estatisticamente

inferior ao controle independente da época de amostragem dos frutos (tabela 7). No

ano de 2001, todos os tratamentos, exceto os tratamentos MBTA 8 mg L™ aplicados

com 25% ou 100% de flores abertas, superaram estatisticamente o controle (tabela 8).

Com relacéo a esta variavel somente o tratamento MBTA 8 mg L™ aplicado com 25%

de flores abertas foi estatisticamente inferior ao controle nos dois anos de avaliag&o.

Tabela7 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicacdo sobre o “ratio”
do suco da laranja ‘Hamlin’ no ano de 2000 em quatro diferentes épocas de

avaliacao
Dias apés a antese

(conc,\gr?t-lr—:gﬁes) algzlaisc,:eagéeo 207 228 249 270 {\f:gr?ws:en;jooss
0 mg L™ 9,72 11,89 11,47 12,05 11,33 a
8mg L™ 25 % F.AC 9,54 11,82 11,70 11,42 10,74 b
8 mg L* 100 % F.A. 9,42 13,05 11,64 12,36 11,64 a
16 mg L* 25 % F.A. 9,28 12,38 11,44 11,95 11,26 a
16 mg L* 100 % F.A. 9,57 12,93 11,33 12,33 11,56 a
32 mg L* 25 % F.A. 8,72 12,36 11,60 12,14 11,17 a
32 mg L* 100 % F.A. 8,54 12,27 11,68 13,15 11,54 a
Médias das épocas 9,17C 12,40 A 1154B 12,20 A

Médias seguidas de mesma letra minldscula na coluna e mailscula na linha nado diferem

significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

' F.A.: Flores abertas
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Tabela 8 - Efeito do MBTA em diferentes concentracbes e fases de aplicacdo sobre o “ratio”
do suco da laranja ‘Hamlin’ no ano de 2001 em quatro diferentes épocas de

avaliacdo
Dias ap6s a antese

(conc,\gr?t-lr—ggées) ali)elli?:eagéeo 196 217 238 259 i\f:g;risengooss
0mg L™t 7,65 8,64 9,28 9,62 8,78d
8mgL" 25% F.A! 7,60 8,76 9,87 10,13 9,08 cd
8mg L™ 100 % F.A. 6,80 8,73 9,89 10,37 8,72d
16 mg L* 25 % F.A. 7,86 9,01 9,74 10,47 9,21 bc
16 mg Lt 100 % F.A. 8,30 9,21 10,22 10,52 9,51 ab
32 mg Lt 25 % F.A. 8,22 8,85 10,11 10,72 9,51 ab
32 mg L* 100 % F.A. 8,36 9,41 10,52 11,22 9,76 a
Médias das épocas 7,82D 8,96 C 9,94 B 10,43 A

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
' F.A.: Flores abertas

Observa-se pela tabela 9 que houve diferencas significativas entre o0s
tratamentos no didmetro médio dos frutos da laranjeira ‘Hamlin’, sem ocorrer, no
entanto, interacdo significativa entre os tratamentos e as épocas de avaliacdo no ano
de 2000. Os tratamentos MBTA 8 e 16 mg L™ aplicados com 100% de flores abertas
incrementaram o diametro médio dos frutos e o tratamento MBTA 32 mg L™ aplicado
com 100% de flores abertas promoveu um decréscimo no tamanho médio dos frutos,
diferindo estatisticamente do controle. Ja& no ano de 2001 n&o foram encontradas

diferencas significativas entre os tratamentos (tabela 10).
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Tabela9 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicacdo sobre o
didmetro médio (mm) da laranja ‘Hamlin’ no ano de 2000 em quatro diferentes
épocas de avaliacao

Dias ap6s a antese

(conc,\gr?t-lr—ggées) aI;EIii?:Zgéeo 207 228 249 270 i\f:g;risengooss
0mg L™t 63,88 63,43 66,00 64,85 64,54 b
8mg L™ 25 % F.A¢ 62,88 63,83 64,53 63,38 63,65 bc
8mg L™ 100 % F.A. 63,50 65,70 67,23 65,43 65,46 a

16 mg L™ 25 % F.A. 62,88 63,90 65,03 62,90 63,68 bc
16 mg L™ 100 % F.A. 63,88 64,98 67,83 65,53 65,55 a
32mg Lt 25 % F.A. 63,88 64,40 64,65 63,55 64,12 bc
32 mg L* 100 % F.A. 62,13 63,88 64,55 63,33 63,47 c
Médias das épocas 63,29 C 64,30 B 65,69 A 64,14 B

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
' F.A.: Flores abertas

Tabela 10 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicagdo sobre o
didmetro médio (mm) da laranja ‘Hamlin’ no ano de 2001 em quatro diferentes
épocas de avaliacdo

Dias apés a antese

(conc'\gr?t-lr—:gées) a';ﬁizgéeo 196 217 238 259 x:grisen?ooss
Omg L™ 67,65 66,85 68,10 59,20 65,65 a
8mg L™ 25% F.A¢ 65,13 63,03 64,70 65,35 64,55 a

8 mg L* 100 % F.A. 64,33 63,20 65,38 65,51 64,62 a

16 mg L* 25% F.A. 65,62 63,75 64,53 65,25 64,79 a

16 mg L™ 100 % F.A. 67,18 63,43 64,63 66,68 65,48 a
32mgL*t 25 % F.A. 68,05 64,08 64,53 65,73 65,59 a
32mgL™? 100 % F.A. 64,90 65,05 65,20 64,80 64,99 a
Médias das épocas 66,12 A 64,21 A 65,29 A 64,73 A

Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
! F.A.: Flores abertas

Houve diferencas significativas entre os tratamentos sobre a massa média da
laranja ‘Hamlin’ nos dois anos de avaliagdo. Em ambos os anos ndo houve interacdo
entre os tratamentos e as épocas de avaliacdo. No ano de 2000, os tratamentos MBTA
8 e 16 mg L™ aplicados com 100% de flores abertas incrementaram a massa média dos

frutos e o tratamento MBTA 16 mg L™ aplicado com 25 % de flores abertas diminuiu a
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massa média dos frutos, diferindo estatisticamente em relacdo ao controle (tabela 11).
No ano de 2001, todos os tratamentos causaram uma diminuicdo na massa média dos
frutos, diferindo estatisticamente do controle (tabela 12), sendo que os tratamentos
MBTA 8 e 16 mg L™ promoveram a menor massa média dos frutos. Com relagéo a essa
variavel somente o tratamento MBTA 16 mg L™ aplicado com 25% de flores abertas foi
estatisticamente inferior ao controle nos dois anos de avaliagao.

De acordo com a analise de correlacéo realizada para os anos de 2000 (r=-0,73%)
e 2001 (r=-0,76%*), verifica-se que ha uma relac&o inversa entre o incremento de sdlidos
soliveis totais e a massa média dos frutos da laranjeira ‘Hamlin’, j& que quando houve
um efeito de algum tratamento sobre esta variavel, houve também uma reducdo na
massa média dos frutos. Este efeito pode estar relacionado a um desvio na particdo de
assimilados associado a um incremento na fixacao dos frutos promovido pelo MBTA, ja
gue houve também um incremento na produtividade final das plantas tratadas com o
mesmo. A mesma relagéo inversa entre o tamanho do fruto e a concentracéo de soélidos
soluveis ja foi observada por Barry; Castle e Davies (2004) que notaram que os frutos

menores e de menor massa continham maiores teores de sélidos solUveis totais.

Tabela 11 - Efeito do MBTA em diferentes concentragfes e fases de aplicacdo sobre a massa
média (g) da laranja ‘Hamlin’ no ano de 2000 em quatro diferentes épocas de

avaliacdo
Dias ap6s a antese

(conc'\gEtTr:(;Ges) ali)%sczgéeo 207 228 249 270 {\f;tdaﬁsentdooss
0 mg L™t 130,92 131,14 139,81 141,58 135,70 b
8mg L™ 25% F.A" 129,55 132,18 134,73 133,00 132,36 bc
8 mg L* 100 % F.A. 140,19 148,48 158,86 147,41 148,73 a
16 mg Lt 25 % F.A. 124,11 129,15 136,71 131,44 130,35 ¢
16 mg L* 100 % F.A. 130,83 144,61 156,98 148,04 145,12 a
32 mg L* 25 % F.A. 129,54 142,11 139,75 132,41 135,95b
32 mg L* 100 % F.A. 121,86 133,28 135,83 135,03 131,50 bc
Médias das épocas 129,55 C 137,28 B 143,30 A 138,36 B

Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
! F.A.: Flores abertas



45

Tabela 12 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicacao sobre a massa
média (g) da laranja ‘Hamlin’ no ano de 2001 em quatro diferentes épocas de

avaliacdo
Dias ap6s a antese

(conc,\gr?t-lr—ggées) azﬁizggo 196 217 238 259 ',[\:l:tdalr?;n?ooss
0mg L™t 151,76 143,78 150,37 164,63 152,71 a
8mgL" 25%F.A! 129,72 123,63 128,35 143,53 131,36 C
8 mg L* 100 % F.A. 128,68 124,90 141,81 148,54 135,73 bc
16 mg L* 25 % F.A. 131,58 127,63 131,27 137,99 131,93 ¢
16 mg Lt 100 % F.A. 140,61 123,51 139,34 150,58 138,99 b
32 mg Lt 25 % F.A. 134,66 136,34 140,03 148,31 139,95 b
32 mg L* 100 % F.A. 138,74 129,03 130,90 142,03 135,17 bc
Médias das épocas 136,66 B 129,92 C 137,12 B 148,11 A

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
' F.A.: Flores abertas

Houve interagéo significativa entre os tratamentos e as épocas de avaliacdo com
relacéo a acidez do suco da laranja ‘Hamlin’ no ano de 2000. Aos 207 e aos 270 dias
apos a antese foram observados incrementos na acidez do suco promovida por alguns
tratamentos. Aos 207 dias ap0s a antese, com excec¢do aos tratamentos MBTA 8 e 16
mg L aplicados com 100% de flores abertas, todos os demais tratamentos
incrementaram o teor de acidez do suco dos frutos, diferindo estatisticamente do
controle, sendo que os tratamentos MBTA 8 e 16 mg L™ aplicados com 25% de flores
abertas promoveram 0s maiores incrementos na acidez do suco dos frutos, néo
diferindo estatisticamente entre si (tabela 13). J4 no ano de 2001, ndo ocorreu interacdo
entre os tratamentos e as épocas de avaliacdo. Somente o tratamento MBTA 8 mg L™
aplicado com 100% de flores abertas superou estatisticamente o controle,
independentemente da época de avaliacdo. J& os tratamentos MBTA 16 e 32 mg L™
aplicados com 100% de flores abertas induziram teores de acidez estatisticamente
inferiores ao controle (tabela 14). Observa-se que nenhum tratamento foi
estatisticamente superior ou inferior, de forma consecutiva, nos dois anos de avaliacéo,

0 que demonstra a variabilidade do efeito do MBTA nesta variavel.
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Tabela 13 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicacdo sobre a
porcentagem de acidez (%) do suco da laranja ‘Hamlin’ no ano de 2000 em quatro
diferentes épocas de avaliacao

Dias ap6s a antese

(conc,\gr?t-lr—ggées) alglaiizg;o 207 228 249 270 i\fzit(illr?]sengooss
0mg L™t 0,96 d 0,86 abc 0,85 ab 0,74 bc 0,85 bc
8mgL" 25% F.A' 1,12 a 0,89 a 0,82b 0,8la 0,91a
8mg L™ 100 % F.A. 1,00 cd 0,81 bc 0,79b 0,72¢c 0,83 cd

16 mg L™ 25 % F.A. 1,06 ab 0,87 ab 0,90 a 0,78 ab 0,90 a

16 mg L™ 100 % F.A. 0,95d 0,80c 0,82 b 0,71c 0,82d
32mg Lt 25 % F.A. 1,04 bc 0,84 abc 0,83 b 0,76 abc 0,87 b

32 mg L* 100 % F.A. 1,05 bc 0,85 abc 0,82 b 0,72 c 0,86 bc
Médias das épocas 1,03A 0,84B 0,83 B 0,75C

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
' F.A.: Flores abertas

Tabela 14 - Efeito do MBTA em diferentes concentracées e épocas de aplicacdo sobre a
porcentagem de acidez (%) do suco da laranja ‘Hamlin’ no ano de 2001 em quatro
diferentes épocas de avaliacao

Dias apés a antese

(conc'\gr?t-lr—:gées) a;ﬁizgéeo 196 217 238 259 x:grisen?ooss
OmgL™ 1,01 0,93 0,84 0,83 0,90 bc
8mg L™ 25 % F.A" 1,03 0,94 0,88 0,79 0,91 bc

8 mg L* 100 % F.A. 1,04 0,98 0,88 0,84 0,94 a

16 mg L™ 25 % F.A. 1,06 0,94 0,88 0,79 0,92b

16 mg L™ 100 % F.A. 1,01 0,89 0,80 0,77 0,87e
32mgL* 25 % F.A. 0,99 0,95 0,84 0,79 0,90 cd
32mgL* 100 % F.A. 0,99 0,89 0,82 0,74 0,87 de
Médias das épocas 1,02 A 0,93B 0,85C 0,80D

Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
! F.A.: Flores abertas

Nos dois anos avaliados, ndo foram observadas diferencas significativas entre

os tratamentos sobre o indice de cor do suco da laranja ‘Hamlin’ (tabelas 15 e 16).
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Tabela 15 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicacdo sobre o indice
de cor (IC) do suco da laranja ‘Hamlin’ no ano de 2000 em quatro diferentes
épocas de avaliacao

Dias ap6s a antese

(conc,\gr?t-lr—ggées) aI;EIii?:Zgéeo 207 228 249 270 i\f:g;risengooss
0mg L™t 37,73 36,53 35,74 35,35 36,34 a
8mgL" 25% F.A! 37,66 35,95 35,30 35,35 36,07 a
8mg L™ 100 % F.A. 37,42 35,17 35,30 35,41 35,83 a
16 mg L™ 25 % F.A. 37,64 35,67 35,09 35,53 35,98 a
16 mg L™ 100 % F.A. 36,93 35,46 35,14 35,39 35,73 a
32mg Lt 25 % F.A. 37,59 35,66 35,19 35,39 35,96 a
32 mg L* 100 % F.A. 37,76 35,73 35,19 35,28 35,99 a
Médias das épocas 37,53 A 35,74 B 3539C 35,28 C

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
' F.A.: Flores abertas

Tabela 16 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicacéo sobre o indice
de cor (IC) do suco da laranja ‘Hamlin’ no ano de 2001 em quatro diferentes
épocas de avaliacdo

Dias apés a antese

(conc,\gr?t-lr—:gées) az?iizgéeo 196 217 238 259 i\f:grisen;jooss
OmgL™ 28,85 30,54 35,81 37,41 33,01la
8mgL" 25% F.A' 28,79 31,33 37,12 37,22 33,50 a
8mgL" 100 % F.A. 28,56 31,32 36,85 37,27 33,25a
16 mg L™ 25 % F.A. 28,58 30,61 36,88 37,25 32,77 a
16 mg L™ 100 % F.A. 28,41 30,57 36,40 37,46 32,60 a
32mgL™? 25 % F.A. 28,42 30,65 36,95 37,14 32,74 a
32mgL™? 100 % F.A. 28,99 30,08 36,48 37,24 32,62 a
Médias das épocas 28,66 D 30,73C 36,64 B 37,29 A

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
! F.A.: Flores abertas
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2.3.1.2 ‘Péra’

Houve diferencas significativas entre os tratamentos no teor de sélidos sollveis
totais da laranja ‘Péra’ nos dois anos de avaliagdo. Em ambos os anos ndo houve
interacdo entre os tratamentos e as épocas de avaliacdo. No ano de 2000, todos os
tratamentos foram estatisticamente superiores ao controle, independentemente da
época de amostragem dos frutos. Nesse ano, os tratamentos MBTA 16 e 32 mg L™
aplicados com 100% de flores abertas apresentaram os maiores teores de soélidos
soltveis totais, sendo também superiores aos tratamentos MBTA 16 e 32 MBTA mg L™
aplicados com 25 % de flores abertas (tabela 17). J& no ano de 2002, apenas 0s
tratamentos MBTA 8 e 16 mg L™ aplicados com 25% de flores abertas superaram
estatisticamente ao controle, sendo que o maior incremento no teor de sélidos sollveis
foi promovido com a concentracdo de 8 mg L™ (tabela 18). Considerando os dois anos
avaliados, observa-se uma consisténcia dos tratamentos MBTA 8 e 16 mg L™ aplicados
com 25% de flores abertas sobre o teor de sdlidos sollveis totais da laranja ‘Péra’.
Estes dados comprovam o efeito positivo das aminas terciarias no incremento do teor
de solidos solluveis (KEITHLY; KOBAYASHI; YOKOYAMA, 1991; CAMPBELL;
TAGGART; KEITHLY, 1999). No entanto, neste trabalho os resultados positivos sempre
foram obtidos com aplica¢cbes realizadas com 25% de flores abertas o que difere dos
dados de Campbell; Taggart e Keithly (1999) que obtiveram respostas positivas com
100% de flores abertas nos cultivares Valéncia e Hamlin. Em nossas condi¢des e neste
cultivar também observamos uma melhor resposta do MBTA quando aplicado a uma
concentracdo de 8 mg L™, sendo que nos Estados Unidos, nos cultivares Valéncia e
Hamlin (CAMPBELL; TAGGART; KEITHLY, 1999), se obtiveram melhores resultados
com 16 mg L™. O cultivar Péra parece ser mais responsivo a substancias promotoras do
desenvolvimento em relagdo a outros cultivares, ja que € um cultivar que apresenta
varios fluxos vegetativos e reprodutivos durante um mesmo ano, sendo que
concentracdes pequenas podem ser efetivas sobre o metabolismo da planta.
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Tabela 17 - Efeito do MBTA em diferentes concentracbes e épocas de aplicacao sobre o teor
de sodlidos sollveis totais (°Brix) do suco da laranja ‘Péra’ no ano de 2000 em
guatro diferentes épocas de avaliacédo

Dias ap6s a antese

MBTA Fase de Médias dos

(concentragcdes) aplicacdo 270 291 812 333 tratamentos
0mg L™t 9,67 9,91 10,45 10,22 10,07 d
8mgL" 25% F.A! 10,35 10,42 11,04 11,11 10,72 abc
8mg L™ 100 % F.A. 10,31 10,66 10,93 11,02 10,74 abc
16 mg L* 25 % F.A. 10,14 10,53 11,04 10,70 10,60 c

16 mg Lt 100 % F.A. 10,41 10,90 11,23 11,26 10,94 a
32 mg Lt 25 % F.A. 10,37 10,45 10,85 10,81 10,63 bc
32 mg L* 100 % F.A. 10,46 10,71 11,22 11,24 10,91 a
Médias das épocas 10,25 C 10,51 B 10,96 A 10,91 A

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
' F.A.: Flores abertas

Tabela 18 - Efeito do MBTA em diferentes concentractes e fases de aplicacdo sobre o teor de
s6lidos sollveis totais (°Brix) do suco da laranja ‘Péra’ no ano de 2002 em quatro
diferentes épocas de avaliacao

Dias apés a antese

(conc'\gr?t-lr—:gées) azﬁizgéeo 229 250 271 292 x:grisen?ooss
OmgL™ 9,44 10,32 10,85 10,11 10,14 cd
8mg L™ 25 % F.A" 9,69 10,80 11,27 10,84 10,63 a
8mgL"! 100 % F.A. 9,25 10,20 10,76 10,71 10,22 bc
16 mg L™ 25 % F.A. 9,54 10,49 11,15 10,61 10,44 ab
16 mg L™ 100 % F.A. 9,27 9,94 10,39 10,27 9,96 d
32mgL*t 25 % F.A. 9,29 9,91 10,30 10,17 9,91d
32mgL™? 100 % F.A. 9,14 9,96 10,41 10,13 9,91d
Médias das épocas 9,38C 10,25 B 10,72 A 10,41 B

Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
! F.A.: Flores abertas

Houve diferencas significativas entre os tratamentos no rendimento de suco da
laranja ‘Péra’ nos dois anos de avaliacgdo. Em ambos os anos ndo houve interacdo
entre os tratamentos e as épocas de avaliacdo. No ano de 2000, as plantas controle (0
mg L™) tiveram o maior rendimento de suco nos frutos, ndo diferindo estatisticamente

apenas dos tratamentos MBTA 8 mg L™ (tabela 19). J&, no ano de 2002, apenas 0s
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tratamentos MBTA 8 mg L™ aplicado com 100% de flores abertas e MBTA 16 mg L™
aplicado com 25% de flores abertas foram estatisticamente inferiores ao controle (tabela
20). Com relac&o a esta variavel, observa-se que somente o tratamento MBTA 8 mg L™
aplicado com 25% de flores abertas ndo diferiu estatisticamente do controle nos dois

anos de avaliacao.

Tabela 19 - Efeito do MBTA em diferentes concentracfes e fases de aplicagcdo sobre o
rendimento de suco (%) da laranja ‘Péra’ no ano de 2000 em quatro diferentes
épocas de avaliacdo

Dias apds a antese

(conc,\gr?t-lr—ggﬁes) a':)zlii?:ilggo 210 291 812 333 i\f:gr?wsen?ooss
OmgL"’ 56,46 55,23 55,52 57,47 56,20 a
8mgL"! 25% F.A' 54,51 55,39 53,49 57,19 55,22 ab
8mg L™ 100 % F.A. 53,13 55,78 54,31 57,20 55,11 ab
16 mg L™ 25 % F.A. 50,58 52,56 52,98 55,14 52,74 d
16 mg L™ 100 % F.A. 51,84 52,74 53,61 55,87 53,44 cd
32mgL™? 25 % F.A. 52,70 53,04 51,67 54,58 52,95 cd
32mg Lt 100 % F.A. 52,83 52,65 54,49 57,07 54,25 bc
Médias das épocas 53,13 B 53,83 B 53,71 B 56,41 A

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
' F.A.: Flores abertas

Tabela 20 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicagcdo sobre a
rendimento de suco (%) da laranja ‘Péra’ no ano de 2002 em quatro diferentes
épocas de avaliacdo

Dias apés a antese

(concl\gl?tTr:(;Ges) azﬂizgéeo 229 250 271 292 x:grisen?ooss
OmgL™ 42,88 55,39 54,57 56,15 52,36 a
8mgL" 25% F.A' 42,73 55,47 52,92 57,22 52,39 a
8mgL" 100 % F.A. 38,16 53,04 49,45 54,11 48,90 ¢

16 mg L™ 25 % F.A. 38,90 53,97 51,76 52,79 49,59 bc
16 mg L™ 100 % F.A. 45,21 55,65 52,73 58,52 53,11 a
32mgL*t 25 % F.A. 44,54 55,27 52,89 53,54 51,45 ab
32mgL™? 100 % F.A. 45,35 54,11 52,04 54,61 51,51 ab
Médias das épocas 42,63 C 54,73 A 52,29 B 55,28 A

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
! F.A.: Flores abertas
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Houve diferencas significativas entre os tratamentos na quantidade de solidos
sollveis totais por caixa de 40,8 kg da laranja ‘Péra’ nos dois anos de avaliacdo. Em
ambos os anos avaliados n&o houve interacdo significativa entre os tratamentos e as
épocas de avaliacdo. No ano de 2000, os tratamentos MBTA 8 mg L™ e 32 mg L™
aplicados com 100% de flores abertas superaram estatisticamente ao controle (tabela
21). Observa-se que o incremento, na quantidade de sélidos soluveis totais, produzido
por caixa de 40,8 kg foi somente devido ao incremento no teor de sélidos solluveis totais
(tabela 17) e ndo a incrementos na porcentagem de suco (tabela 19). J& em 2002
apenas o tratamento MBTA 8 mg L™ aplicado com 25% de flores abertas superou
estatisticamente ao controle e aos demais tratamentos, produzindo a maior quantidade
de sélidos soluveis por caixa de 40,8 kg (tabela 22). Este tratamento também foi o Unico
a superar estatisticamente ao controle nos dois anos de avaliagdo. Embora Campbell;
Taggart e Keithly (1999) tenham obtido resultados positivos no incremento no teor de
sélidos soluveis em laranjas, em seus trabalhos néo foi realizado este tipo de analise
que expressa de uma melhor forma a producdo de solidos solUveis totais, o que
também poderia contribuir para a efetividade do MBTA no trabalho realizado por Davies
et al. (2004) que ndo obtiveram respostas consistentes com o uso de MBTA em citros

em estudos realizados nos Estados Unidos.

Tabela 21 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicagcdo sobre a
guantidade de sélidos soluveis totais (kg) por caixa de 40,8 kg de frutos da
laranjeira ‘Péra’ no ano de 2000 em quatro diferentes épocas de avaliacao

Dias apés a antese

(conc'\gr?t-lr—:gées) azﬁizgéeo 270 291 812 333 x:grisen?ooss
OmgL™ 2,23 2,23 2,37 2,40 2,31b
8mgL" 25% F.A! 2,35 2,37 2,41 2,60 2,44 a
8mgL" 100 % F.A. 2,21 2,43 2,42 2,54 2,39 a

16 mg L™ 25 % F.A. 2,10 2,25 2,40 2,40 2,28b

16 mg L™ 100 % F.A. 2,20 2,31 2,45 2,57 2,37 ab
32mgL™? 25 % F.A. 2,24 2,26 2,27 2,42 2,30b
32mgL™? 100 % F.A. 2,25 2,30 2,47 2,62 2,41 a
Médias das épocas 2,22D 231C 2,40 B 251A

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
! F.A.: Flores abertas
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Tabela 22 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicacdo sobre
guantidade de sélidos sollveis totais (kg) por caixa de 40,8 kg de frutos da
laranjeira ‘Péra’ no ano de 2002 em quatro diferentes épocas de avaliacao

Dias ap6s a antese

(conc,\gr?t-lr—ggées) azélaiizg;o 229 250 271 292 i\f:g;risengooss
0mg L™t 1,65 2,34 2,40 2,33 2,18 b
8mgL" 25% F.A' 1,69 2,45 2,41 2,53 2,29a
8mg L™ 100 % F.A. 1,39 2,20 2,17 2,39 2,04d

16 mg L™ 25 % F.A. 1,51 2,31 2,35 2,28 2,12 bed
16 mg Lt 100 % F.A. 1,72 2,26 2,24 2,42 2,15 bc

32 mg Lt 25 % F.A. 1,69 2,23 2,23 2,22 2,07 cd

32 mg L* 100 % F.A. 1,65 2,20 2,21 2,27 2,08 bcd
Médias das épocas 161B 2,29 A 2,28 A 2,36 A

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
' F.A.: Flores abertas

Houve diferencas significativas entre os tratamentos no “ratio” do suco da laranja
‘Péra’ nos dois anos de avaliacdo. Em ambos 0os anos ndo houve interagcdo entre os
tratamentos e as épocas de avaliacdo. No ano de 2000, somente os tratamentos MBTA
8 mg L™ aplicado com 25% de flores abertas e MBTA 32 mg L™ aplicado com 100% de
flores abertas ndo foram estatisticamente inferiores ao controle, independentemente da
data de amostragem dos frutos (tabela 23). J& no ano de 2002, apenas o tratamento
MBTA 8 mg L™ aplicado com 100% de flores abertas foi estatisticamente inferior ao
controle (tabela 24). Com relacdo a esta variavel somente o tratamento MBTA 8 mg L™
aplicado com 25% de flores abertas ndo foi estatisticamente inferior ao controle nos

dois anos de avaliacao.
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Tabela 23 - Efeito do MBTA em diferentes concentracbes e fases de aplicacdo sobre o “ratio”
do suco da laranja ‘Péra’ no ano de 2000 em quatro diferentes épocas de

avaliacdo
Dias ap6s a antese

(conc,\gr?t-lr—ggées) alg?if:zggo 270 291 312 333 i\f:g;risengooss
OmgL" 7,88 9,19 9,81 9,74 9,19 a
8mgL" 25% F.A! 7,32 9,00 9,83 10,64 9,18 a
8mg L™ 100 % F.A. 7,85 8,33 8,87 9,24 8,59 bc
16 mg L™ 25 % F.A. 6,34 7,18 8,08 8,67 7,57d
16 mg L™ 100 % F.A. 6,95 7,89 8,99 9,68 8,42 bc
32mgL” 25 % F.A. 6,99 8,11 8,54 9,40 8,26 ¢
32mgL*t 100 % F.A. 7,56 8,45 9,09 10,17 8,82 ab
Médias das épocas 7,28 D 8,32C 9,04 B 9,67 A

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
' F.A.: Flores abertas

Tabela 24 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicagdo sobre o “ratio”
do suco da laranja ‘Péra’ no ano de 2002 em quatro diferentes épocas de

avaliacado
Dias apds a antese

(conc'\gr?t-lr—:gées) a';%izggo 229 250 271 292 x:grisen?ooss
Omg L™ 6,60 8,53 9,43 10,86 8,82 a
8mg L™ 25% F.A" 6,32 8,53 8,94 10,37 8,47 a
8 mg L* 100 % F.A. 5,66 7,48 7,87 9,56 7,71 b
16 mg L* 25 % F.A. 6,70 8,68 9,17 10,56 8,71a
16 mg L* 100 % F.A. 6,40 8,42 9,40 10,44 8,61 a
32mgL*t 25 % F.A. 6,42 8,71 9,39 10,51 8,61 a
32mgL™? 100 % F.A. 6,40 8,73 9,08 10,32 8,64 a
Médias das épocas 6,36 D 8,44 C 9,02B 10,36 A

Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
! F.A.: Flores abertas

Com relacdo ao diametro médio dos frutos da laranja ‘Péra’, observa-se pela
tabela 25 que, no ano de 2000, houve interacdo entre os tratamentos e as épocas de
avaliacdo. Exceto aos 312 dias apés antese, nenhum tratamento foi estatisticamente
superior ao controle. Nesta época de avaliagdo somente os tratamentos MBTA 8 mg L™

aplicado com 100% de flores abertas e MBTA 32 mg L™ aplicado com 25% de flores
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abertas apresentaram frutos com diametro superior ao controle. O tratamento MBTA 8
mg L™ aplicado com 25% de flores abertas que promoveu incrementos no teor de
sélidos soluveis totais, apresentou frutos menores que o controle aos 270 dias ap6s a
antese e frutos com didametro similar estatisticamente ao controle nas demais épocas de
avaliacdo. JA em 2002 ndo houve interacdo entre os tratamentos e as épocas de
avaliacdo (tabela 26). Todos os tratamentos apresentaram frutos com diametro similar
estatisticamente ao controle, com excecado do tratamento MBTA 8 mg L™ aplicado com

100% de flores abertas que apresentou frutos com diametro inferior ao controle.

Tabela 25 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicagdo sobre o
didmetro médio (mm) da laranja ‘Péra’ no ano de 2000 em quatro diferentes
épocas de avaliacdo

Dias apés a antese

(conc'\gEtTr:(;Ges) algz;liisczgéeo 270 291 312 333 x;grisentdooss
0 mg L™t 65,60 a 66,40 ab 62,26 bc 63,00 ab 64,25 ab
8mgL* 25% F.A'  6235b 65,93 ab 63,17 abc 64,97 ab 64,14 b

8 mg L* 100 % F.A. 63,11 b 65,51 b 65,66 a 61,75b 63,93 b
16 mg L™ 25 % F.A. 64,03 ab 67,03 ab 63,54 ab 63,49 ab 64,52 ab
16 mg L* 100 % F.A. 61,80 b 65,07 b 63,74 ab 62,77 b 63,35 bc
32 mg L* 25% F.A. 63,42 ab 68,00 a 64,97 a 65,02 a 65,36 a
32 mg L* 100 % F.A. 61,90 b 65,17 b 61,14 c 62,57 b 62,70 c
Médias das épocas 63,16 B 66,15 A 63,46 B 63,37 B

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
! F.A.: Flores abertas
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Tabela 26 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicacdo sobre o
didmetro médio (mm) da laranja ‘Péra’ no ano de 2002 em quatro diferentes
épocas de avaliacao

Dias ap6s a antese

(conc,\gr?t-lr—ggées) aI;EIii?:eagéeo 229 250 271 292 i\f:g;risengooss
0mg L™t 61,25 62,87 62,57 64,62 62,84 ab
8mgL" 25% F.A! 62,50 61,50 61,25 63,37 62,16 bc
8mg L™ 100 % F.A. 61,00 61,62 61,00 62,87 61,62 c

16 mg L™ 25 % F.A. 62,00 62,25 61,37 62,62 62,06 bc
16 mg L™ 100 % F.A. 63,87 63,25 63,50 63,00 63,41 a
32mg Lt 25 % F.A. 63,12 64,25 63,25 63,62 63,56 a

32 mg L* 100 % F.A. 62,50 62,62 62,14 62,62 62,48 abc
Médias das épocas 62,32 B 62,62 AB 62,15B 63,25 A

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
' F.A.: Flores abertas

Houve diferencas significativas entre os tratamentos na massa média dos frutos
da laranjeira ‘Péra’ nos dois anos de avaliagdo. Em ambos os anos nao houve interacéo
entre os tratamentos e as épocas de avaliacdo. No ano de 2000, todos os tratamentos
aplicados com 100% de flores abertas diminuiram a massa média dos frutos. Os
demais tratamentos aplicados com 25% de flores abertas, exceto o tratamento MBTA 8
mg L?, ndo alteraram a massa média dos frutos (tabela 27). Observa-se que os
tratamentos que promoveram maiores incrementos nos teores de solidos sollaveis
totais, diminuiram a massa média dos frutos neste ano de avaliagdo, 0 que mostra uma
relacdo inversa entre a massa média dos frutos e teor de sélidos soluveis da laranja
‘Péra’. Em 2002 ndo houve interacdo entre os tratamentos e as épocas de avaliacao.
Os tratamentos MBTA 8 e 16 mg L™ aplicados com 25% de flores abertas e MBTA 8 mg
L™ aplicado com 100% de flores abertas produziram frutos com massa média inferior,
diferindo estatisticamente do controle (tabela 28). Os demais tratamentos néo alteraram
a massa média dos frutos.

Observa-se também neste ano, de acordo com a analise de correlagdo
realizada (r=-0,80*) que houve uma relacdo inversa entre os teores de solidos sollveis
e a massa média dos frutos, ja que os tratamentos que incrementaram o teor de sélidos
solaveis produziram frutos com menor massa média. Este efeito pode estar relacionado

a um desvio na particdo de assimilados associado a um incremento na fixacdo dos
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frutos promovidos pelo MBTA, ja que houve também um incremento na produtividade
final das plantas tratadas com o0 mesmo. A mesma relacao inversa entre a massa média
do fruto e sua concentracdo de sélidos sollveis ja foi observada por Barry; Castle e
Davies (2004) que notaram que os frutos menores e de menor massa continham

maiores teores de soélidos sollUveis totais.

Tabela 27 - Efeito do MBTA em diferentes concentracfes e fases de aplicacdo sobre a massa
média (g) da laranja ‘Péra’ no ano de 2000 em quatro diferentes épocas de

avaliacdo
Dias apds a antese

(conc,\gr?t-lr—ggﬁes) a':)zlii?:ilggo 270 291 812 333 i\f:gr?wsen?ooss
0mg L™t 148,1 151,0 148,1 149,8 149,2 a
8mgL™* 25% F.AY 1349 145,5 147,5 148,3 144,0b
8 mg L* 100 % F.A. 1354 141,8 147,6 148,1 143,2 b
16 mg L* 25 % F.A. 140,6 149,6 155,4 164,0 152,4 a
16 mg L* 100 % F.A. 131,5 139,2 147,5 149,4 1419b
32 mg L* 25 % F.A. 137,9 159,5 156,8 163,3 154,2 a
32 mg Lt 100 % F.A. 133,2 141,2 140,7 143,0 139,7 b
Médias das épocas 1375C 146,7 B 149,8 B 1543 A

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
! F.A.: Flores abertas

Tabela 28 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicacdo sobre a massa
média (g) da laranja ‘Péra’ no ano de 2002 em quatro diferentes épocas de

avaliacéo
Dias apés a antese

(COHCI\(QEITQ(;GGS) al;_)zlii?:zgéeo 229 250 271 292 xsgrisenfooss
OmgL™ 140,9 147,6 142,6 165,3 149,6 ab
8mgL" 25% F.A' 136,5 134,8 135,0 152,2 139,6 d
8 mg L* 100 % F.A. 137,0 142,2 137,7 151,9 142,2 cd
16 mg Lt 25 % F.A. 138,1 140,8 137,5 152,9 142,5 cd
16 mg L* 100 % F.A. 144,3 153,6 149,4 158,9 151 5a
32 mg L* 25% F.A. 140,9 151,2 153,0 160,2 151,3a
32 mg L* 100 % F.A. 137,7 142,3 142,6 157,0 145,0 bc
Médias das épocas 139,3C 1445B 142,5BC 156,9 A

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
! F.A.: Flores abertas
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Houve diferencas significativas entre os tratamentos na acidez do suco da laranja
‘Péra’ nos dois anos de avaliacdo. Em ambos os anos ndo houve interacdo entre os
tratamentos e as épocas de avaliagdo. Em 2000, todos os tratamentos incrementaram a
acidez do suco da laranja ‘Péra’, diferindo estatisticamente do controle (tabela 29). Ja
no ano de 2002, somente os tratamentos MBTA 8 mg L™ aplicados com 25 e 100% de
flores abertas superaram estatisticamente o controle, independentemente da época de
avaliacdo (tabela 30). Observa-se que, tanto em 2000 assim como em 2002, o
incremento, no teor de sélidos soluveis totais, promovido pelo MBTA é acompanhado
também por um incremento na acidez, ja que os tratamentos que incrementam o teor de
solidos também incrementaram os teores de acidez. Parte deste aumento nos teores de
sélidos soluveis totais, promovido pelo MBTA se deve, portanto, a incrementos nos
teores de acidez no suco da laranja ‘Péra’.

Tabela 29 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicagcdo sobre a
porcentagem de acidez (%) do suco da laranja ‘Péra’ no ano de 2000 em quatro
diferentes épocas de avaliacdo

Dias apds a antese

(conc,\gr?t-lr—ggées) az?iizgé?o 270 291 812 333 i\f:g;risen?ooss
OmgL™ 1,25 1,09 1,08 1,07 1,12d
8mgL"! 25% F.A' 1,43 1,17 1,16 1,05 1,20 ¢
8mg L™ 100 % F.A. 1,34 1,30 1,24 1,20 1,27 be
16 mg L™ 25 % F.A. 1,61 1,47 1,38 1,28 1,43 a

16 mg L™ 100 % F.A. 1,52 1,34 1,24 1,18 1,32b
32mgL*t 25 % F.A. 1,47 1,30 1,27 1,15 1,30 b
32mg Lt 100 % F.A. 1,40 1,28 1,24 1,11 1,26 bc
Médias das épocas 1,43 A 1,28B 1,23B 1,15C

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
' F.A.: Flores abertas
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Tabela 30 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicagcdo sobre a
porcentagem de acidez (%) do suco da laranja ‘Péra’ no ano de 2002 em quatro
diferentes épocas de avaliacao

Dias ap6s a antese

(conc,\gr?t-lr—ggées) alglaiizg;o 229 250 271 292 i\fzit(illr?]sengooss
0mg L™t 1,43 1,21 1,15 0,93 1,18 cd
8mgL" 25% F.A' 1,55 1,28 1,25 1,06 1,28 b
8mg L™ 100 % F.A. 1,60 1,35 1,38 1,12 1,36 a

16 mg L* 25 % F.A. 1,48 1,24 1,24 1,02 1,24 bc
16 mg Lt 100 % F.A. 1,45 1,17 1,11 0,97 1,18d

32 mg Lt 25 % F.A. 1,46 1,16 1,13 0,97 1,18 cd
32 mg L* 100 % F.A. 1,43 1,16 1,15 1,00 1,19 cd
Médias das épocas 1,49 A 1,22B 1,20B 101C

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
' F.A.: Flores abertas

Nos dois anos avaliados, ndo foram observadas diferencas significativas entre os

tratamentos sobre o indice de cor do suco da laranja ‘Péra’ (tabelas 31 e 32).

Tabela 31 - Efeito do MBTA em diferentes concentraces e épocas de aplicacéo sobre o indice
de cor (IC) do suco da laranja ‘Péra’ no ano de 2000 em quatro diferentes épocas

de avaliacdo
Dias apds a antese

(conc,\gr?t-lr—ggﬁes) a':)zlii?:ilggo 210 291 312 333 i\f:gr?wsen?ooss
0mg L™t 35,32 34,54 33,77 32,56 34,05 a
8 mg L* 25 % F.AC 35,28 34,77 34,25 32,61 34,23 a
8mg L™ 100 % F.A. 35,22 34,50 33,79 32,60 34,03 a
16 mg L* 25 % F.A. 35,53 34,62 33,72 32,57 34,11 a
16 mg L™ 100 % F.A. 35,25 34,46 33,68 32,51 33,97 a
32mgL™” 25 % F.A. 35,28 34,52 33,75 32,65 34,05 a
32 mg Lt 100 % F.A. 35,27 34,47 33,68 32,72 34,04 a
Médias das épocas 3531 A 34,56 B 3381C 32,60D

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
' F.A.: Flores abertas
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Tabela 32 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicacao sobre o indice
de cor (IC) do suco da laranja ‘Péra’ no ano de 2002 em quatro diferentes épocas

de avaliacdo
Dias ap6s a antese

(conc,\gr?t-lr—:gées) aI:Iii?:eagéeo 229 250 271 292 i\f:g;risengooss
0mg L™t 32,83 35,11 37,69 37,29 35,67 a
8mg L™ 25% F.A! 32,57 35,12 37,67 37,35 35,68 a
8mg L™ 100 % F.A. 32,47 35,03 37,64 37,35 35,62 a
16 mg L* 25 % F.A. 32,54 35,05 37,49 37,17 35,56 a
16 mg L™ 100 % F.A. 32,56 35,23 37,56 37,41 35,69 a
32mg Lt 25 % F.A. 32,61 35,08 37,62 37,43 35,69 a
32 mg L* 100 % F.A. 32,50 35,00 37,61 37,32 35,54 a
Médias das épocas 32,58 D 35,09C 37,61 A 37,33 B

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
' F.A.: Flores abertas

2.3.1.3 ‘Valéncia’

Somente foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos no teor
de sélidos soluveis totais da laranja ‘Valéncia’ no segundo ano de avaliacéo (tabelas 33
e 34). Neste ano houve interacdo entre os tratamentos e as épocas de avaliacdo. Aos
290 dias apds a antese somente o tratamento MBTA 16 mg L™ aplicado com 100% de
flores abertas diferiu estatisticamente do controle, induzindo o maior teor de solidos
sollveis totais. Ja aos 311, 332 e 353 dias apds a antese, além do tratamento MBTA 16
mg L™ aplicado com 100% de flores abertas, o tratamento MBTA 8 mg L™ aplicado com
25% de flores abertas também foi estatisticamente superior ao controle, apresentando
0s maiores teores de solidos solUveis totais aos 311 e aos 332 dias apoOs antese (tabela
34). Os resultados obtidos em 2002 estdo de acordo com os dados de Campbell,
Taggart e Keithly (1999) que também obtiveram resultados positivos no teor de solidos
soluveis totais com aplicagbes de MBTA com 100% de flores abertas na concentracao
de 16 mg L™. J& Davies et al (2004) somente obtiveram resultados positivos com uso de
MBTA na laranja ‘Valéncia’ em apenas um de seis experimentos realizados nos
Estados Unidos quando a aplicacéo foi realizada com apenas 10% de flores abertas.
Segundo estes autores a falta de consisténcia nas respostas poderia estar relacionada

a condicOes de déficit hidrico ocorridas durante os experimentos. Cabe ressaltar que no
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trabalho de Davies et al. (2004), as concentracdes utilizadas eram inferiores a
concentracao que foi efetiva neste trabalho. Observa-se ainda que no ano de 2000, os
frutos do tratamento controle apresentavam altos teores de sélidos sollveis totais e o
MBTA ndo produziu incrementos significativos neste ano de avaliacdo. J4 em 2002,
quando os frutos ndo exibiram altos teores de sélidos solUveis totais como no ano de

2000, houve um efeito do MBTA sobre esta variavel.

Tabela 33 - Efeito do MBTA em diferentes concentracfes e fases de aplicacdo sobre o teor de
solidos sollveis totais (°Brix) do suco da laranja ‘Valéncia’ no ano de 2000 em
guatro diferentes épocas de avaliacédo

Dias ap6s a antese

(conc,\gr?t-lr—ggées) a'::lii?:zgéeo 279 300 s21 342 i\f:tdalr%sen?ooss
0mg L™t 10,31 10,69 11,12 11,15 10,82 a
8mg L 25% F.A' 10,22 10,84 11,26 11,39 10,93 a

8 mg L* 100 % F.A. 10,31 10,79 11,06 11,41 10,88 a
16 mg L* 25 % F.A. 10,44 10,62 11,21 11,51 10,95 a
16 mg L* 100 % F.A. 10,09 10,91 11,17 11,04 10,79 a
32 mg Lt 25 % F.A. 10,17 10,62 11,21 11,24 10,81 a
32 mg L* 100 % F.A. 10,20 10,74 11,21 10,95 10,76 a
Médias das épocas 10,25 C 10,75B 11,18 A 11,24 A

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nado diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
! F.A.: Flores abertas

Tabela 34 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicacdo sobre o teor de
solidos sollveis totais (°Brix) do suco da laranja ‘Valéncia’ no ano de 2002 em
guatro diferentes épocas de avaliacao

Dias apés a antese

(concl\gl?tTr:(;Ges) azﬂizgéeo 290 811 332 353 x:grisen?ooss
0 mg L™t 10,56 bc 10,47 b 10,41 ab 10,60 b 10,51 cd
8mgL" 25% F.A' 10,49 bcd 11,27 a 10,70 a 11,04 a 10,87 ab
8 mg L* 100 % F.A. 10,07 d 10,34 b 10,04 b 10,56 b 10,25 e
16 mg Lt 25 % F.A. 10,32 cd 10,33 b 10,31 ab 10,66 ab 10,42 de
16 mg L* 100 % F.A. 11,23 a 11,06 a 10,50 a 11,16 a 10,98 a
32 mg L* 25% F.A. 10,76 bc 10,53 b 10,44 ab 10,96 ab 10,67 bc
32 mg L* 100 % F.A. 10,87 ab 10,41 b 10,36 ab 10,66 ab 10,58 cd
Médias das épocas 10,63 B 10,64 B 10,40C 10,82 A

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
! F.A.: Flores abertas
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Houve diferencas significativas entre os tratamentos no rendimento de suco da
laranja ‘Valéncia’ nos dois anos de avaliacdo. Em ambos os anos ndo houve interacéo
entre os tratamentos e as épocas de avaliacdo. No ano de 2000, todos os tratamentos
incrementaram o rendimento de suco da laranja ‘Valéncia’, mas, no entanto, somente o
tratamento MBTA 16 mg L' aplicado com 100% de flores abertas diferiu
estatisticamente do controle, independentemente da época de avaliacdo (tabela 35).
Em 2002, todos os tratamentos também incrementaram o rendimento de suco da
laranja ‘Valéncia’ e, todos eles, exceto o tratamento MBTA 16 mg L™ aplicado com
100% de flores abertas, diferiram estatisticamente do controle (tabela 36). Apesar de
apresentarem incrementos sobre esta variavel nos dois anos avaliados, nenhum deles

diferiu estatisticamente de forma consecutiva do controle nos dois anos de avaliagao.

Tabela 35 - Efeito do MBTA em diferentes concentracbes e fases de aplicacdo sobre a
porcentagem de suco (%) da laranja ‘Valéncia’ no ano de 2000 em quatro
diferentes épocas de avaliacdo

Dias apés a antese

(conc,\gr?t-lr—:gﬁes) a[:)?i?:i\g;o 279 300 821 342 {\f:gr?ws:en;jooss
OmgL™ 42,82 48,58 46,30 52,93 47,61 b
8mgL" 25% F.A' 45,12 48,54 48,00 50,92 48,14 b
8mgL"! 100 % F.A. 41,92 50,04 47,07 53,10 47,90 b
16 mg L™ 25 % F.A. 45,41 50,48 48,12 51,98 48,95 ab
16 mg L™ 100 % F.A. 45,52 51,55 51,02 53,67 50,30 a
32mgL™? 25 % F.A. 46,41 50,16 50,67 50,31 49,33 ab
32mgL™? 100 % F.A. 45,11 49,29 50,03 52,08 49,13 ab
Médias das épocas 44,65 C 49,77 B 48,77 B 52,11 A

Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e mailscula na linha nado diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
! F.A.: Flores abertas
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Tabela 36 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicagdo sobre a
porcentagem de suco (%) da laranja ‘Valéncia’ no ano de 2002 em quatro
diferentes épocas de avaliacao

Dias ap6s a antese

(conc,\gr?t-lr—ggées) aI;EIii?:eagéeo 290 811 332 353 i\f:g;risengooss
0mg L™t 51,47 55,23 53,07 58,56 54,58 d
8mgL" 25% F.A! 54,31 56,81 55,21 59,18 56,35 bc
8mg L™ 100 % F.A. 54,49 56,52 54,03 59,53 56,09 c
16 mg L* 25 % F.A. 57,26 58,57 55,58 61,41 58,15 a
16 mg L™ 100 % F.A. 52,54 55,78 53,52 57,39 54,81 d
32 mg Lt 25 % F.A. 54,36 57,71 55,75 60,49 57,24 ab
32 mg L* 100 % F.A. 54,50 56,65 55,11 60,22 56,62 bc
Médias das épocas 53,99C 56,70 B 54,61 C 59,51 A

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
' F.A.: Flores abertas

Houve diferencas significativas entre os tratamentos na quantidade de sdlidos
soluveis totais por caixa de 40,8 kg da laranja ‘Valéncia’ nos dois anos de avaliagao.
Em ambos os anos avaliados ndo houve interacao significativa entre os tratamentos e
as épocas de avaliacdo. No ano de 2000, todos os tratamentos incrementaram a
quantidade solidos solaveis totais por caixa de 40,8 kg, mas somente os tratamentos
MBTA na concentracdo de 16 mg L™ aplicados com 25% ou com 100% de flores
abertas superaram estatisticamente ao controle (tabela 37). Em 2002, assim como em
2000, todos os tratamentos incrementaram a quantidade soélidos sollveis totais por
caixa de 40,8 kg. Todos eles, exceto o tratamento MBTA 8 mg L™ aplicado com 100%
de flores abertas diferiram estatisticamente do controle (tabela 38). Somente os
tratamentos MBTA 16 mg L™ aplicados com 25% ou com 100% de flores abertas foram
estatisticamente superiores ao controle nos dois anos de avaliagcdo. Observa-se que o
incremento na quantidade de sélidos soluveis totais por caixa padrdo de 40,8 kg se
deve mais ao efeito do MBTA sobre o rendimento de suco do que ao efeito sobre o teor
de sélidos solaveis totais, jA que maiores rendimentos de suco foram observados nos
dois anos de avaliagéo (tabelas 33, 34, 35 e 36). Embora Campbell; Taggart e Keithly

(1999) tenham obtido resultados positivos no incremento do teor de sélidos solluveis
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totais em laranjas, em seus trabalhos ndo foi realizado este tipo de analise que
expressa de uma melhor forma a produgédo de sdlidos solUveis totais, 0 que também
poderia contribuir para a efetividade do MBTA no trabalho realizado por Davies et al.

(2004) que nao obtiveram respostas constantes com o0 uso de MBTA em citros.

Tabela 37 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicagcdo sobre a
guantidade de sélidos soluveis (kg) por caixa de 40,8 kg de frutos da laranjeira
‘Valéncia’ no ano de 2000 em quatro diferentes épocas de avaliagdo

Dias apds a antese

(conc,\gr?t-lr—:gﬁes) algzlaisc,:eagéeo 279 300 821 342 {\f:gr?ws:en;jooss
Omg L™’ 1,79 2,12 2,10 2,35 2,09 b
8mgL"! 25% F.A' 1,88 2,14 2,20 2,36 2,15 ab
8mgL"! 100 % F.A. 1,77 2,20 2,12 2,50 2,12 ab
16 mg L™ 25 % F.A. 1,93 2,20 2,21 2,44 2,20 a

16 mg L™ 100 % F.A. 1,90 2,30 2,26 2,43 2,22 a
32mgL™? 25 % F.A. 1,93 2,16 2,32 2,31 2,18 ab
32mgL™? 100 % F.A. 1,88 2,16 2,29 2,33 2,16 ab
Médias das épocas 1,87C 2,18B 2,21B 2,39 A

Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
! F.A.: Flores abertas

Tabela 38 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicagdo sobre a
guantidade de sélidos soluveis (kg) por caixa de 40,8 kg de frutos da laranjeira
‘Valéncia’ no ano de 2002 em quatro diferentes épocas de avaliacdo

Dias ap6s a antese

(conc,\gr?t-lr—ggées) alglaiizg;o 290 311 332 353 i\fsgilrisengooss
OomgL"’ 2,22 2,36 2,25 2,53 2,34 b
8mgL* 25% F.A! 2,33 2,59 2,41 2,67 2,50 a

8 mg Lt 100 % F.A. 2,24 2,42 2,21 2,56 2,36 b

16 mg L™ 25 % F.A. 2,41 2,49 2,35 2,67 2,48 a

16 mg Lt 100 % F.A. 2,40 2,52 2,29 2,61 2,46 a

32 mg Lt 25 % F.A. 2,39 2,48 2,37 2,70 2,49 a

32 mg L* 100 % F.A. 2,42 2,41 2,31 2,61 2,44 a
Médias das épocas 2,34 C 2,46 B 232C 2,62 A

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
' F.A.: Flores abertas
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Somente foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos no
“ratio” do suco da laranja ‘Valéncia’ no ano de 2000 (tabelas 39 e 40). Em 2000 néo
houve interacdo entre os tratamentos e as épocas de avaliacdo, sendo que apenas o
tratamento MBTA 32 mg L' aplicado com 100% de flores abertas superou
estatisticamente ao controle (tabela 39). Os tratamentos que produziram 0s maiores
incrementos na quantidade de sélidos soltveis totais (MBTA 16 mg L™ aplicado com
25% ou 100% de flores abertas), apesar de incrementarem o “ratio”, ndo diferiram

estatisticamente do controle.

Tabela 39 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicacdo sobre o “ratio”
do suco da laranja ‘Valéncia’ no ano de 2000 em quatro diferentes épocas de

avaliacdo
Dias apés a antese

MBTA ) nge dfa 279 300 321 342 Médias dos
(concentragcdes) aplicacdo tratamentos
OmgL™ 5,61 6,50 7,61 9,54 7,27b
8mgL" 25% F.A! 5,50 6,48 7,92 9,12 7.25b
8 mg L* 100 % F.A. 571 6,67 7,92 9,48 7,38 b
16 mg L™ 25 % F.A. 5,66 6,62 7,83 9,33 7,36 b
16 mg Lt 100 % F.A. 5,85 6,98 8,31 9,25 7,57 ab
32 mg Lt 25 % F.A. 5,82 6,77 8,34 9,37 7,57 ab
32 mg L* 100 % F.A. 6,21 6,91 8,41 9,58 7,76 a
Médias das épocas 576 D 6,70 C 8,03B 9,38 A

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
' F.A.: Flores abertas
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Tabela 40 - Efeito do MBTA em diferentes concentracbes e fases de aplicacdo sobre o “ratio”
do suco da laranja ‘Valéncia’ no ano de 2002 em quatro diferentes épocas de

avaliacdo
Dias ap6s a antese

(conc,\gr?t-lr—ggées) ali)elli?:eagéeo 290 311 332 353 i\f:g;risengooss
0mg L™t 8,74 9,27 10,53 13,18 10,43 a
8mgL" 25% F.A! 8,45 9,42 10,36 13,12 10,50 a
8mg L™ 100 % F.A. 9,38 9,63 10,43 13,90 10,73 a
16 mg L™ 25 % F.A. 8,64 9,36 10,89 14,38 11,05a
16 mg L™ 100 % F.A. 8,86 9,49 9,88 12,79 10,35a
32 mg Lt 25 % F.A. 8,69 9,49 11,06 13,28 10,62 a
32 mg L* 100 % F.A. 9,23 9,35 10,69 13,78 10,55 a
Médias das épocas 8,88 D 9,43 C 10,54 B 13,45 A

Médias seguidas de mesma

L F.A.: Flores abertas

letra mindscula na coluna e maildscula na
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

linha ndo diferem

Somente no ano de 2002 foram observadas diferencas significativas entre os

tratamentos em relacdo ao diametro médio dos frutos da laranjeira ‘Valéncia’ (tabelas

41 e 42). Nao houve interacdo entre os tratamentos e as épocas de avaliacdo. Todos os

tratamentos com MBTA aplicados com 25% de flores abertas além do tratamento MBTA

32 mg L™ aplicado com 100% de flores abertas produziram frutos com diametro médio

estatisticamente inferior ao controle (tabela 42).
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Tabela 41 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicacdo sobre o
didmetro médio (mm) da laranja ‘Valéncia’ no ano de 2000 em quatro diferentes
épocas de avaliacao

Dias ap6s a antese

(conc,\gr?t-lr—ggées) aI;EIii?:Zgéeo 279 300 s21 342 i\f:g;risengooss
0mg L™t 67,72 68,37 69,47 69,43 68,74 a
8mgL" 25% F.A! 69,10 68,12 70,92 69,40 69,39 a
8mg L™ 100 % F.A. 68,50 67,22 70,10 70,17 69,00 a
16 mg L™ 25 % F.A. 68,47 68,42 70,00 70,15 69,26 a
16 mg Lt 100 % F.A. 68,17 67,11 69,72 68,60 68,44 a
32mg Lt 25 % F.A. 68,40 68,40 69,90 69,51 69,06 a
32 mg L* 100 % F.A. 67,75 68,00 70,27 70,02 69,01 a
Médias das épocas 68,30 B 67,95B 70,06 A 69,64 A

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
' F.A.: Flores abertas

Tabela 42 - Efeito do MBTA em diferentes concentragBes e épocas de aplicacdo sobre o
didmetro médio (mm) da laranja ‘Valéncia’ no ano de 2002 em quatro diferentes
épocas de avaliacao

Dias apés a antese

(conc'\gr?t-lr—:gées) a';ﬁizgéeo 290 811 332 353 x:grisen?ooss
Omg L™ 65,50 66,25 65,37 63,25 65,09 a
8mgL" 25% F.A' 63,62 64,62 63,87 62,37 63,62 bed
8 mg L* 100 % F.A. 62,71 64,75 64,75 63,71 64,03 abc
16 mg L* 25 % F.A. 62,17 64,37 63,12 62,57 63,14 cd
16 mg L* 100 % F.A. 64,25 65,75 64,87 62,50 64,34 ab
32mgL*t 25 % F.A. 61,43 65,86 61,50 62,25 62,70d
32mgL™? 100 % F.A. 62,37 65,00 62,62 61,62 62,91d
Médias das épocas 63,23 BC 65,22 A 63,73 B 62,59 C

Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
! F.A.: Flores abertas

Houve diferencgas significativas entre os tratamentos na massa média dos frutos
da laranjeira ‘Valéncia’ nos dois anos de avaliacdo. Em ambos os anos ndao houve
interacdo entre os tratamentos e as épocas de avaliacdo. No ano de 2000, todos os
tratamentos incrementaram a massa meédia dos frutos. Todos eles, exceto o tratamento

MBTA 16 mg L™ aplicado com 100% de flores abertas, diferiram estatisticamente do
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controle (tabela 43). Observa-se que neste ano ndo houve efeito dos tratamentos sobre
o teor de solidos sollveis totais da laranja ‘Valéncia’ (tabela 33). Ja em 2002, todos os
tratamentos causaram uma reducdo na massa média dos frutos da laranjeira ‘Valéncia’,
diferindo estatisticamente do controle (tabela 44). Ao contrario dos cultivares ‘Péra’ e
‘Hamlin’, de acordo com andlises de correlacéo realizadas em 2000 (r=0,42"°) e 2002
(r=0,09") ndo houve uma relacdo entre a massa média dos frutos com a sua
concentracdo de solidos sollveis totais. Estes resultados sédo diferentes daqueles de
Barry; Castle e Davies (2004) que relataram correlacdes negativas entre o tamanho e a
massa media dos frutos com a concentracdo de soélidos sollveis totais em laranjeira
‘Valéncia'.

Tabela 43 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicacdo sobre a massa
média (g) da laranja ‘Valéncia’ no ano de 2000 em quatro diferentes épocas de

avaliacado
Dias ap6s a antese

(conc'\gr?t-lr—:gées) a';%izggo 279 300 321 342 "[\fs:jalrisen?ooss
0 mg L™ 161,21 170,56 176,78 186,42 173,43 c
8mgL"! 25% F.A! 176,32 183,03 190,11 198,78 187,32 a
8mgL" 100 % F.A. 167,61 177,33 189,63 205,68 185,06 a
16 mg L* 25 % F.A. 166,40 179,50 183,69 197,21 182,14 ab
16 mg L™ 100 % F.A. 164,26 171,20 182,24 190,24 176,82 bc
32 mg L* 25 % F.A. 177,16 184,60 183,89 195,25 185,55 a
32mgL™? 100 % F.A. 160,92 180,29 189,18 201,41 182,54 ab
Médias das épocas 167,38 D 178,10 C 184,95 B 196,61 A

Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
' F.A.: Flores abertas
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Tabela 44 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicacao sobre a massa
média (g) da laranja ‘Valéncia’ no ano de 2002 em quatro diferentes épocas de

avaliacéo.
Dias ap6s a antese

(conc,\gr?t-lr—ggées) azﬁizggo 290 811 332 353 ',[\:l:tdalr?;n?ooss
0mg L™t 162,57 167,32 170,96 157,02 164,47 a
8mg L™ 25% F.A' 15532 164,40 156,06 147,62 155,85 b
8 mg L* 100 % F.A. 153,71 160,01 160,79 152,14 156,91 b
16 mg L* 25 % F.A. 144,96 155,34 153,36 144,01 149,97 c
16 mg Lt 100 % F.A. 152,81 163,30 155,61 148,71 154,82 b
32 mg Lt 25 % F.A. 143,08 161,39 148,38 138,94 147,15 c
32 mg L* 100 % F.A. 148,22 157,44 150,89 141,03 149,14 c
Médias das épocas 152,03 C 161,35 A 156,81 B 147,03 D

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
' F.A.: Flores abertas

Houve diferencas significativas entre os tratamentos na acidez do suco da laranja
‘Valéncia’ nos dois anos de avaliacdo. Em ambos os anos ndo houve interagao entre os
tratamentos e as épocas de avaliacdo. Em 2000, os tratamentos MBTA 32 mg L*
aplicado com 25% de flores abertas, MBTA 16 e 32 mg L™ aplicados com 25 e 100% de
flores abertas diminuiram a acidez da laranja ‘Valéncia’, diferindo estatisticamente do
controle (tabela 45). Este efeito se deve, provavelmente, a uma diluicdo na acidez pois
estes tratamentos foram aqueles que promoveram 0s maiores incrementos no
rendimento de suco dos frutos. Em 2002, os tratamentos MBTA 8 mg L™ aplicado com
25% de flores abertas e MBTA 16 mg L™* aplicado com 100% de flores abertas
aumentaram a acidez do suco dos frutos, diferindo estatisticamente do controle (tabela
46). Este incremento na acidez deve estar associado ao efeito destes tratamentos
sobre o teor de solidos soluveis totais, jA que foram os mesmos tratamentos que
promoveram maiores incrementos sobre esta variavel nesse mesmo ano. J4 0s
tratamentos MBTA 8 mg L™ aplicado com 100% de flores abertas e MBTA 16 mg L™
aplicado com 25% de flores abertas causaram uma reducdo na acidez. Estes
tratamentos causaram reducdes também no teor de soélidos solUveis totais neste

mesmo ano de avaliacdo (tabela 46). Quando ha um efeito do MBTA no incremento de
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sélidos soluveis totais, parte deste incremento se deve aos aumentos nos teores de

acidez da laranja ‘Valéncia’.

Tabela 45 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicagcdo sobre a
porcentagem de acidez (%) do suco da laranja ‘Valéncia’ no ano de 2000 em
quatro diferentes épocas de avaliacédo

Dias apés a antese

(conc'\gr?t-lr—ggées) alglaiizggo 279 300 321 342 i\f:grisen?ooss
OmgL™” 1,84 1,71 1,48 1,17 1,55 a
8mgL"! 25% F.A! 1,88 1,69 1,44 1,26 1,57 a
8mgL" 100 % F.A. 1,81 1,62 1,40 1,20 1,51 abc
16 mg L™ 25 % F.A. 1,85 1,61 1,45 1,24 1,54 ab
16 mg L™ 100 % F.A. 1,75 1,57 1,33 1,19 1,46 cd
32mgL™? 25 % F.A. 1,75 1,59 1,35 1,23 1,48 bed
32mgL*t 100 % F.A. 1,65 1,56 1,33 1,14 1,42 d
Médias das épocas 1,79 A 1,62B 1,40C 121D

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
! F.A.: Flores abertas

Tabela 46 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicagcdo sobre a
porcentagem de acidez (%) do suco da laranja ‘Valéncia’ no ano de 2002 em
guatro diferentes épocas de avaliacao

Dias apés a antese

(concl\gl?tTr:(;Ges) a';ﬁsczgéeo 290 311 332 353 x:grisen?ooss
OmgL™ 1,21 1,13 1,00 0,81 1,04 bc
8mgL" 25% F.A! 1,25 1,19 1,04 0,84 1,07 ab
8mg L™ 100 % F.A. 1,08 1,08 0,99 0,76 0,98 d

16 mg L™ 25 % F.A. 1,19 1,09 0,95 0,75 0,99d

16 mg L™ 100 % F.A. 1,25 1,17 1,08 0,88 1,09 a
32mgL*t 25 % F.A. 1,23 1,11 0,95 0,82 1,03 cd
32mgL™? 100 % F.A. 1,19 1,12 0,97 0,77 1,02 cd
Médias das épocas 1,20 A 1,13B 1,00C 0,81D

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
' F.A.: Flores abertas



70

Nos dois anos avaliados, ndo foram observadas diferencas significativas entre os

tratamentos sobre o indice de cor do suco da laranja ‘Valéncia’ (tabelas 47 e 48).

Tabela 47 - Efeito do MBTA em diferentes concentracdes e fases de aplicacao sobre o indice
de cor (IC) do suco da laranja ‘Valéncia’ no ano de 2000 em quatro diferentes
épocas de avaliacdo

Dias ap6s a antese

(conc'\gr?t-lr—:gées) azﬁsé:\géeo 279 300 821 342 x:grisen?ooss
Omg L™ 36,05 31,89 38,79 31,44 34,74 a
8mg L™ 25 % F.A" 35,93 31,54 38,61 31,54 3441a
8mg L™ 100 % F.A. 35,71 31,96 38,56 31,46 34,42 a
16 mg L* 25% F.A. 35,88 31,83 38,58 31,38 34,42 a
16 mg Lt 100 % F.A. 35,68 31,83 38,50 31,32 34,52 a
32mgL*t 25 % F.A. 36,00 32,06 38,60 31,56 34,74 a
32mgL™? 100 % F.A. 35,74 32,02 38,63 31,50 34,47 a
Médias das épocas 35,86 B 31,87C 38,61 A 31,46 D

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
' F.A.: Flores abertas

Tabela 48 - Efeito do MBTA em diferentes concentraces e épocas de aplicacéo sobre o indice
de cor (IC) do suco da laranja ‘Valéncia’ no ano de 2002 em quatro diferentes
épocas de avaliacao

Dias apés a antese

(COﬂC'\gEt-IIjQ(;GeS) al;_)zlii?:zgéeo 290 811 332 353 xsgrisenfooss
0 mg L™t 36,22 35,85 25,99 36,20 33,57 a
8mgL" 25% F.A' 37,20 36,16 25,85 36,10 33,83a

8 mg L* 100 % F.A. 36,81 36,07 25,97 36,11 33,74 a
16 mg Lt 25 % F.A. 36,00 36,12 25,77 36,24 33,53 a
16 mg L* 100 % F.A. 36,26 36,07 25,78 36,19 33,58 a
32 mg L* 25% F.A. 36,34 36,06 26,11 36,26 33,70 a
32 mg L* 100 % F.A. 36,62 36,16 25,93 36,39 33,78 a
Médias das épocas 36,49 A 36,07 B 25,92 C 36,22 B

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
! F.A.: Flores abertas
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Na ocasido da primeira amostragem em 04/07/2000, os frutos das plantas
tratadas com MBTA apresentavam-se com a maturacao externa mais adiantada do que
os frutos das plantas controle. Enquanto que os frutos do controle estavam com a
coloracdo da casca quase que totalmente verde, os frutos das plantas tratadas com
MBTA estavam totalmente amarelados, praticamente sem a presenca de partes verdes
em sua casca (figura 1). Esta caracteristica observada estd relacionada com um
aumento na sintese de carotendides promovida pelo MBTA. As aminas terciarias atuam
indiretamente na sintese de carotendides através da inibicdo das reacdes de ciclizacdo
na rota da sintese bioquimica de carotendides (COGGINS; HENNING: YOKOYAMA,
1970) e também através da inibicdo da transformacédo de carotendides aciclicos em
ciclicos (YOKOYAMA et al., 1977). Incrementos na quantidade de carotendides na
casca de laranjas tratadas com aminas terciarias foram observados também por

Hayman; Yokoyama e Poling (1977).

Figural - Aspecto dos frutos de laranjeira ‘Valéncia’ na primeira amostragem aos 279 dias
apos a aplicacdo (04/07/2000). A direita o controle. A esquerda MBTA 16 mg L™
aplicado com 25% de flores abertas
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2.3.2 Produtividade

2.3.2.1 'Hamlin’

Observa-se pela figura 2 que os tratamentos MBTA 8 mg L* e 16 mg L™
aplicados com 25% de flores abertas apresentaram as maiores produtividades,
superando o controle em pouco mais de 15 kg por planta, apesar de nao diferirem
estatisticamente em relagdo ao mesmo. Como ocorreu uma diminuicdo na massa
média dos frutos neste ano (tabela 12), esta maior produtividade se deve a incrementos
proporcionados por estes tratamentos sobre a fixacdo dos frutos da laranjeira ‘Hamlin’.
Apesar de ndo se encontrar diferengas significativas sobre a produtividade, os efeitos
do MBTA devem ser mais bem estudados sendo que incrementos consideraveis foram
observados neste trabalho, ja que, em laranjas, os efeitos de biorreguladores na

produtividade sdo muito variaveis.
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Figura 2 - Efeito das diferentes concentracbes de MBTA combinadas a diferentes fases de
aplicacdo na produtividade (kg/planta) da laranjeira ‘Hamlin’ no ano de 2002. Obs:
letras diferentes indicam diferencas estatisticas pelo teste de Duncan ao nivel de
5% de probabilidade. FA: flores abertas
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2.3.2.2 ‘Péra’

Observa-se pela figura 3 que os tratamentos MBTA 8 mg L™ e 32 mg L*
aplicados com 25% de flores abertas apresentaram as maiores produtividades. No
entanto, somente o tratamento MBTA 8 mg L™ aplicado com 25% de flores abertas
superou estatisticamente ao controle em pouco mais de 20 kg por planta. Essa maior
produtividade esta relacionada com um aumento no numero de frutos fixados, ja que
ocorreu uma diminuicdo na massa meédia dos frutos deste tratamento nesse mesmo ano
(tabela 28). Assim como no cultivar ‘Hamlin’, com estes resultados obtidos na
produtividade, os efeitos do MBTA devem ser mais bem estudados sendo que
incrementos consideraveis foram observados neste trabalho, jA que, em laranjas, os

efeitos de biorreguladores na produtividade sdo muito variaveis.

120+ a
b
= 1001 be be z
= bc
o bc
£ 801 c
o
S
()
5 604
©
=
; 40
>
3
& 20
0
controe 8mglL-1 8mglL-1 16 mgL-1 16 mgL-1 32mglL-1 32mgL-1
25% FA  100% FA 25% FA  100% FA 25% FA  100% FA

Figura 3 - Efeito das diferentes concentracbes de MBTA combinadas a diferentes fases de
aplicacdo na produtividade (kg/planta) da laranjeira ‘Péra’ no ano de 2002. Obs:
letras diferentes indicam diferencas estatisticas pelo teste de Duncan ao nivel de
5% de probabilidade. FA: flores abertas
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2.3.2.3 ‘Valéncia’
Observa-se pela figura 4 que, praticamente, ndo ocorreram incrementos na
produtividade devido a aplicagdo do MBTA, ndo havendo diferencas significativas entre

0s tratamentos.
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Figura 4 - Efeito das diferentes concentracdes de MBTA combinadas a diferentes fases de
aplicacdo na produtividade (kg/planta) da laranjeira ‘Valéncia’ no ano de 2002. Obs:
letras diferentes indicam diferengas estatisticas pelo teste de Duncan ao nivel de
5% de probabilidade. FA: flores abertas

Segundo Sanches (2000), incrementos na produtividade proporcionados por
biorreguladores sobre a produtividade sdo frequentemente observados em tangerinas e
limas. Sanches (2000) e Davies (1997 apud Sanches, 2000) consideram que, para
laranjas, os efeitos de biorreguladores na fixacdo dos frutos ainda ndo sdo muito claros,
sendo observados resultados transitérios, de acordo com o local, concentracdo
aplicada, cultivar e potencial produtivo das arvores

A maior ou menor efetividade do MBTA sobre as varidveis de qualidade dos
frutos e produtividade foi relacionada com a concentracdo e a época de aplicacdo. O
efeito de um biorregulador varia com a concentracdo aplicada, o que ja foi observado
em outros trabalhos em citros (AGUSTI; ALMELA, 1991; WHEATON, 1981;
GREENBERG et al., 1992; GUARDIOLA; ALMELA; BARRES, 1988). Para os cultivares

Hamlin e Péra, o MBTA mostrou-se efetivo quando as arvores citricas apresentavam
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25% de flores abertas. Para estes dois cultivares, a maior acdo do biorregulador nesta
fase de desenvolvimento se deve, provavelmente, a uma maior quantidade de sitios
receptores necessarios para a efetividade do mesmo, ao contrario do observado para a
fase posterior onde poderia haver uma menor quantidade de sitios receptores. Ja para
o cultivar Valéncia, o MBTA foi eficiente quando aplicado na concentracdo de 16 mg L™,
independente da fase de aplicacdo. Para este cultivar, os sitios receptores necessarios
para a efetividade do MBTA estéo ativos por um maior periodo de tempo o que facilita,

na pratica, a aplicacdo deste biorregulador em pomares comerciais.

2.3.3 Caracteristicas fisiolodgicas

2.3.3.1 Trocas gasosas

Observou-se uma maior fotossintese diaria nas folhas da laranjeira ‘Hamlin’ que
receberam o tratamento com MBTA 8 e 16 mg L™ nas avaliacdes realizadas aos 93 dias
(figura 5) e aos 211 dias apdés a aplicacdo (figura 6), apesar de nao diferirem

estatisticamente do controle nas duas datas de avaliacéo.
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Figura5 - Efeito das diferentes concentracdes de MBTA aplicado com 25% de flores abertas
na fotossintese diaria (mmol CO, m? dia™) de folhas de laranjeira ‘Hamlin’ aos 93
dias ap6s a aplicacdo. Obs. Letras diferentes indicam diferencas estatisticas pelo
teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade. Cada barra representa o valor
médio de 5 repeticdes
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Figura 6 - Efeito das diferentes concentracdes de MBTA aplicado com 25% de flores abertas
na fotossintese diaria (mmol CO, m? dia™) de folhas de laranjeira ‘Hamlin’ aos 211
dias apo6s a aplicacdo. Cada barra representa o valor médio de 5 repeticdes

Considerando a variacdo diurna da fotossintese, observa-se que ndo houve
interacdo significativa entre os tratamentos e os horéarios de avaliacdo aos 93 e aos 211
dias ap0s a aplicacao. Aos 93 dias apos a aplicacdo, somente o tratamento MBTA 16
mg L proporcionou uma maior fotossintese, diferindo estatisticamente do controle,
independente do horario de avaliacdo (tabela 49). Aos 211 dias apos a aplicacdo, todos
0s tratamentos incrementaram a fotossintese, mas somente o tratamento MBTA 16 mg

L™ diferiu estatisticamente do controle (tabela 50).
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Tabela 49 - Efeito do MBTA sobre a fotossintese, A (umol CO,m?s?), das folhas da laranjeira
‘Hamlin’ ao longo do dia, 93 dias apés dias apés a aplicacao

Horério de avaliagéo (horas)

MBTA 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 Média dos
(concentracdes) tratamentos

OmgL™ 9,168 7,090 4,580 2,778 1,543 5,199 b
8mgL" 8,074 4,123 3,814 4,738 2,070 4,689 b
16 mg L™ 9,030 7,975 5,925 4,863 3,122 6,319 a
32mgL*t 6,522 4,880 2,623 3,323 1,2574 3,736 ¢C
Média dos 8,198 A 6,017 B 4,231 C 3,925C 1,955D

horérios

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 50 - Efeito do MBTA sobre a fotossintese, A (umol CO, m?s™), das folhas da laranjeira
‘Hamlin’ ao longo do dia, 211 dias apés a aplicagao

Horério de avaliagao (horas)

MBTA 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 Média dos
(concentracdes) tratamentos

OomgL"’ 7,437 6,578 3,885 2,475 1,494 4,237 Db
8mgL"! 9,097 7,343 5,332 2,552 1,734 4,933 ab
16 mgL* 6,412 7,836 5,195 3,342 2,346 5,019 a
32mgL*t 5,980 7,296 5,165 2,587 1,720 4,546 b
Média dos 7,183 A 7,297 A 4,894 B 2,763 C 1,823D

horérios

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

Aos 93 dias apos a aplicacdo, ndo se observaram diferencas estatisticas entre os
tratamentos sobre a condutancia estomatica, apesar das folhas que receberam os
tratamentos MBTA 8 e 16 mg L™ apresentarem uma maior condutancia estomaética
(tabela 51). Aos 211 dias apoOs a aplicacdo, houve interacdo significativa entre os
tratamentos e os horarios de avaliacdo (tabela 52). Nas primeiras horas do dia (8:00 e
10:00 horas), o tratamento MBTA 8 mg L™ promoveu maior condutancia estomatica,
superando estatisticamente ao controle. De acordo com estes resultados, observa-se
que o incremento na fotossintese proporcionado pelo tratamento MBTA 16 g L™ parece
ndo estar relacionado a alteragbes na abertura estomatica das folhas ja que ndo foram
observados incrementos significativos na condutancia estomatica proporcionados pelo

mesmo.
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Tabela 51 - Efeito do MBTA sobre a condutancia estomatica (mol H,O m?s™) das folhas da
laranjeira ‘Hamlin’ ao longo do dia, 93 dias apés a aplicacdo

Horério de avaliagéo (horas)

MBTA 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 Média dos
(concentracdes) tratamentos

OomgL"’ 0,198 0,100 0,075 0,055 0,033 0,088 a
8mg L™ 0,183 0,076 0,065 0,082 0,032 0,091 a
16 mg L’ 0,171 0,159 0,093 0,060 0,070 0,113 a
32mgL™? 0,163 0,092 0,067 0,067 0,033 0,081 a
Média dos 0,179 A 0,107 B 0,075 C 0,066 CD 0,041 D

horérios

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 52 - Efeito do MBTA sobre a condutancia estomatica (mol H,O m?s™) das folhas da
laranjeira ‘Hamlin’ ao longo do dia, 211 dias ap6s a aplicacédo

Horario de avaliagcéo (horas)

MBTA 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 Média dos
(concentracdes) tratamentos

OmglL™” 0,164 b 0,108 bc 0,080 ab 0,062 a 0,039 a 0,092 b
8mgL" 0,212 a 0,158 a 0,109 a 0,058 a 0,049 a 0,112 a
16 mg L™ 0,130 bc 0,133 ab 0,092 ab 0,070 a 0,039 a 0,088 b
32mgL?t 0,126 c 0,074 c 0,059 b 0,048 a 0,029 a 0,069 c
Média dos 0,157 A 0,117 B 0,083 C 0,059 D 0,040 E

horarios

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nado diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

Ja com relacdo a eficiéncia instantanea de carboxilacdo, calculada pela razéo
A/C; (ZHANG et al, 2001), esta variavel seguiu 0 mesmo padrdo observado para a
fotossintese. Aos 93 dias apos a aplicacdo, o tratamento MBTA 16 mg L™ promoveu a
maior relacdo A/Ci, porém sem diferir do controle (tabela 53). Aos 211 dias apds a
aplicacédo, o MBTA em todas as concentracfes promoveu incrementos na relacdo A/C;,
porém sem diferirem estatisticamente do controle (tabela 54). Embora o tratamento
MBTA 16 mg L™ nado tenha diferido estatisticamente do controle com relacdo a esta
variavel, os incrementos proporcionados pelo mesmo pode auxiliar a relacionar a maior
fotossintese promovida com uma maior atividade de enzimas fotossintéticas como a
Rubisco, o que ja foi observado em outros trablhos com aminas terciarias (KEITHLY;
YOKOYAMA, 1991).



79

Tabela 53 - Efeito do MBTA sobre a eficiéncia instantanea de carboxilacdo, A/C; (umol m? s
Pa'), das folhas da laranjeira ‘Hamlin’ ao longo do dia, 93 dias apés a aplicacéo

Horério de avaliagéo (horas)

MBTA 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 Média dos
(concentracdes) tratamentos

OmgL™” 0,035 0,030 0,020 0,012 0,006 0,021 ab
8mgL" 0,030 0,016 0,016 0,020 0,009 0,019b
16 mg L™ 0,034 0,031 0,025 0,020 0,012 0,025 a
32mgL*t 0,025 0,019 0,010 0,014 0,005 0,015¢
Média dos 0,031 A 0,024 B 0,018 C 0,016 C 0,008 D

horérios

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 54 - Efeito do MBTA sobre a eficiéncia instantanea de carboxilacdo, A/C; (umol m? s
Pa'), das folhas da laranjeira ‘Hamlin’ ao longo do dia, 211 dias ap6s a aplicacéo

Horério de avaliagao (horas)

MBTA 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 Média dos
(concentracdes) tratamentos

OomgL"’ 0,027 0,028 0,016 0,012 0,005 0,017 a
8mgL"! 0,032 0,030 0,022 0,010 0,006 0,019 a
16 mgL* 0,024 0,032 0,022 0,014 0,010 0,020 a
32mgL*t 0,023 0,039 0,024 0,011 0,008 0,021 a
Média dos 0,026 B 0,033 A 0,021 C 0,012 D 0,007 D

horérios

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

Os maiores valores de fotossintese (A) verificados nas plantas tratadas com
MBTA 16 mg L™ (tabelas 49 e 50) n&o foram causados pelo aumento da condutancia
estomatica (gs) (tabelas 51 e 52). Embora ndo se tenha verificado diferencas
estatisticas, os incrementos na fotossintese parecem estar um pouco mais relacionados
com a eficiéncia de carboxilacdo (tabelas 53 e 54). A maior fotossintese observada
pode ser um efeito direto ou indireto da acdo do MBTA. De acordo com Keithly e
Yokoyama (1988), as aminas terciarias incrementam o tamanho e o volume total de
cloroplastos por célula, sendo que as folhas que receberam a aplicacdo da amina
terciaria apresentavam os cloroplastos 25 a 40% maiores em relagdo as folhas néo
tratadas. A maior fotossintese também pode estar relacionada a uma maior atividade da

enzima de carboxilagdo do CO,, a ribulose-1,5-bifosfato carboxilase/oxigenase
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(Rubisco), ou a uma maior concentracdo das proteinas do complexo de captacao de luz
do fotossistema Il (LCHII), j& que em outros trabalhos foram observados aumentos em
plantas que receberam a aplicacdo da amina terciaria DCPTA (KEITHLY; YOKOYAMA,
1991). Adicionalmente, como o MBTA incrementa a quantidade de aglcares produzida
nos frutos, este efeito na fotossintese pode estar relacionado a um aumento na forca de
dreno dos frutos, o que ja foi observado em outros trabalhos com citros (LENZ et al.,
1978; SYVERSTEN, 1994;: SYVERSTEN; GONI; OTERO, 2003).

2.3.3.2 Conteudo foliar de carboidratos

As folhas tratadas com MBTA apresentaram menores quantidades de
carboidratos totais, diferindo estatisticamente do controle (figura 7-E). Apesar de ndo se
encontrar diferengas significativas, as folhas que receberam o tratamento com MBTA
também continham maiores quantidades de acucares redutores (figura 7-C) e menores
quantidades de acucares soluveis (figura 7-A), acUcares insolaveis (figura 7-B) e,
principalmente, na quantidade de acUcares ndo-redutores (figura 7-D). Essa diminui¢cao
na quantidade de acucares totais nas folhas parece estar relacionada ao maior dreno
promovido pelo MBTA que aumenta o teor de solidos soluveis dos frutos e a
produtividade da laranjeira ‘Hamlin’. E provavel que esta menor quantidade de aglcares
nas folhas seja responsavel pelo incremento da fotossintese em abril, ja que houve o
aumento da assimilagdo de CO; nas folhas que receberam a aplicacdo do MBTA. Esta
observacdo pode ser suportada devido a alguns genes ligados a fotossintese que sao
inibidos por acucares (JANG; SHEEN, 1994). Segundo Iglesias et al. (2002), a
acumulacdo de acucares nas folhas de citros causa um efeito retroativo, através de
sinais, inibindo a fotossintese. A menor quantidade de amido também pode
incrementar a fotossintese, j& que em trabalhos com anelamento, ha um acumulo de
carboidratos, principalmente amido (GOLSDCHMIDT; KOCH, 1996) e também uma
reducdo na fotossintese (YAMANISHI; NAKAJIMA; HASEGAWA, 1995).
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Figura 7 - Efeito do MBTA sobre o contetdo foliar de carboidratos (mg g MS™) das folhas da
laranjeira ‘Hamlin’ aos 211 dias ap6s a aplicacdo. A: acUcares soluveis; B: acucares
insolGveis; C: acgUcares redutores; D: acgUcares ndo-redutores; E: acuUcares totais.
Linhas verticais indicam o erro padrao da média. Letras diferentes indicam
diferencas estatisticas pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade
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Neste estudo, o MBTA demonstrou ser uma interessante ferramenta para o
manejo de pomares citricolas, melhorando varios aspectos quantitativos e qualitativos
dos frutos citricos. No entanto, sua utilizacdo deve ser criteriosa, de acordo com o
objetivo que se deseja obter e respeitando, principalmente, o cultivar, a época e a
concentracdo utilizada, j& que os resultados variam com 0os mesmos. Embora nédo se
tenha elucidado completamente os efeitos do MBTA sobre o metabolismo das plantas
citricas, alguns resultados obtidos evidenciam que o MBTA possa estar atuando em
mecanismos envolvidos nos tecidos dreno, afetando a sua intensidade (forca de dreno)
e a particdo de assimilados para os frutos. Além disso, o MBTA parece promover um
efeito compensatorio devido a essa maior demanda de assimilados para os frutos,
ajustando o metabolismo das folhas-fonte, aumentando a fotossintese nas mesmas. E
importante que em estudos futuros avaliem-se outros processos relacionados com a
alocacdo e particdo de assimilados, como a atividade de enzimas de clivagem da
sacarose, fotossintese em plantas com diferente forca de dreno, sinalizacdo de
retroefeito, uso de is6topos de CO,, atividade da Rubisco e microscopia eletrénica de
varredura para evidenciar a ultra-estrutura de cloroplastos. O estudo de outras
caracteristicas fisioldégicas sera muito util para a completa elucidacdo das acdes do

MBTA e para sua utilizagdo em outras espécies de interesse agricola.
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3 CONCLUSOES

a) A aplicacdo do MBTA incrementou a produtividade e a qualidade de laranjas
nas condicfes brasileiras, sendo este efeito dependente da época, da concentracdo e
do cultivar. A principal variavel afetada foi a quantidade de sélidos soluveis totais. Esse
efeito esta possivelmente relacionado com o aumento da fotossintese e com alteracao
na relacao fonte-dreno.

b) Na laranja ‘Hamlin’, o MBTA na concentracéo de 16 mg L™ aplicado com 25%
de flores abertas incrementa o teor de solidos soluveis totais, o rendimento de suco e a
guantidade de solidos sollveis totais por caixa de 40,8 kg. Este mesmo tratamento
reduz a massa media dos frutos e ndo promove alteracdes consistentes no “ratio”, na
acidez, na cor do suco e no diametro médio dos frutos da laranjeira ‘Hamlin’

c) Na laranja ‘Péra’, o MBTA na concentracédo de 8 mg L™ aplicado com 25% de
flores abertas incrementa o teor de sélidos sollveis totais, a acidez e a quantidade de
sélidos soluveis totais por caixa de 40,8 kg. Este mesmo tratamento reduz a massa
média dos frutos e ndo promove altera¢des no “ratio”, no rendimento de suco, na cor do
suco e no didametro médio dos frutos da laranjeira ‘Péra’.

d) Na laranja ‘Valéncia’, o MBTA concentracdo de 16 mg L™ aplicado com 25%
ou com 100% de flores abertas incrementa a quantidade de sélidos sollUveis totais
produzida por caixa de 40,8 kg. Este mesmo tratamento ndo promove alteragdes
consistentes sobre o teor de sélidos sollveis totais, o rendimento de suco, a acidez, o
“ratio”, a massa média dos frutos, o didametro médio dos frutos e a cor dos frutos da
laranjeira ‘Valéncia'.

e) O MBTA néo altera a produtividade das laranjeiras ‘Hamlin’ e ‘Valéncia’. Na
laranjeira ‘Péra’, a produtividade é incrementada com a aplicacdo de MBTA na
concentracdo de 8 mg L™ quando as plantas apresentam 25% de flores abertas.

f) Ocorrem aumentos na fotossintese e reducdo no conteudo total de
carboidratos das folhas de laranjeira ‘Hamlin’ tratadas com MBTA 16 mg L™.
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