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Resumo

Em anos recentes, um dos maiores problemas enfrentados pelos citricultores é a acentuada
queda de frutos logo apos o periodo de florescimento devido as altas temperaturas na
primavera. Esse periodo é critico também para o controle do psilideo Diaphorina citri
Kuwayama (Hemiptera: Liviidae), inseto vetor das bactérias associadas ao
huanglongbing (HLB), que prefere se alimentar e se reproduzir sobre os brotos jovens
gue emergem nesse periodo. Reguladores de crescimento vegetal podem ser usados no
manejo para reduzir a queda de frutos nesse periodo, mas seus efeitos sobre a brotacédo e,
indiretamente, sobre 0 manejo do psilideo, devem ser considerados. Neste trabalho,
avaliou-se a influéncia de um bioestimulante a base de Ascophylum nodosum (BAN) bem
como de &cido giberélico (GAs) sobre a maturacdo de brotos e producdo e qualidade de
frutos de laranjeira Valéncia [Citrus sinensis (L.) Osbeck] enxertadas em citrumelo
‘Swingle’ [C. paradisi Macfad. X Poncirus trifoliata (L.) Raf.] em condi¢des controladas
e de campo. Em cémara de crescimento, BAN, GAz e 4gua foram pulverizados sobre
mudas de tipo palito de laranjeira Valéncia nas concentragdes de 0,625 mL.L™ e 0,025
g.L%, respectivamente, até o ponto de escorrimento, logo apds poda apical para estimular
a brotacdo. Em campo, foram conduzidos experimentos de sequeiro na regido sul, centro
e norte do Estado de Sdo Paulo, e nesta Ultima, em area irrigada também. Os talhGes
utilizados apresentavam idade de 7 a 11 anos. Foram pulverizados cinco tratamentos:
BAN nas dosagens de 0,5; 1,0 e 1,5 L.ha™, GAsza 0,025 g.L™* e controle (sem aplicago),
seguindo os volumes de aplicacdo usados na fazenda. Realizaram-se trés aplicacdes em
cada regido coincidindo com as fases fenologicas de botdo floral fechado expandido
(cotonete), na queda de pétalas e na fase de abscisdo defrutos pos-florada (chumbinhos).
O delineamento utilizado foi em blocos casualizados com fatorial 5 x 4 (cinco tratamentos
X guatro areas), com quatro repeticdes por regido e cada parcela composta por 10 plantas
em linha. Em camara de crescimento, a aplicacdo de GAz aumentou 0 ndmero e 0
comprimento dos brotos por planta em relacdo ao uso de BAN e &gua. Contudo, o indice
de coloracgéo de clorofila foliar foi menor e a maturagdo dos brotos foi mais lenta com o
uso do GAsz. Em condicdes de campo, ndo houve influéncia dos tratamentos sobre
caracteristicas da brotacdo nem sobre a qualidade de frutos de laranjeira Valéncia. A
aplicacdo de BAN resultou em maior nimero inicial de frutos contados na copa de
laranjeira Valéncia, independentemente da dosagem, embora a producéo final de frutos
maduros pesados na colheita ndo tenha sido alterada pelos tratamentos avaliados. A regido
de cultivo e a condicdo de irrigacdo influenciaram significativamente na brotacao,
producdo e qualidade de frutos de laranjeira Valéncia, indicando que o ambiente de
producdo foi um fator mais relevante a producéo e a brotacdo do que a aplicagéo exdgena
dos bioestimulantes. O estudo deve ser repetido em mais safras e regides para elucidar os
efeitos da aplicacdo de BAN e GAs sobre a fixacgao de frutos e brotacéo de laranjeira doce
em longo prazo.

Palavras-chave: Citrus spp., Diaphorina citri, brotos, queda de frutos, reguladores de
crescimento vegetal.
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quality of fruits of sweet orange
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Abstract

In recent years, one of the biggest problems faced by the citrus growers is the sharp fruit
drop that occurs shortly after the flowering period due to the high temperatures during the
spring. This period is also critical for the control of the Asian citrus psyllid (ACP)
Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae), a vector insect of the bacteria
associated with huanglongbing (HLB), which prefers to feed and reproduce on the young
shoots emerging during this period. Plant growth regulators may be used to decrease the
fruit drop even though their effects on the flushing, thus indirectly on the ACP
management, must be considered too. In this work, we evaluated the influence of a
biostimulant composed of Ascophylum nodosum (BAN) and gibberellic acid (GAs) on
the shoot maturation and production and quality of fruits of VValencia sweet orange [Citrus
sinensis (L.) Osbeck] grafted on Swingle citrumelo [C. paradisi Macfad. X Poncirus
trifoliata (L.) Raf.] under controlled and field conditions. In the growth chamber, BAN,
GA:z and water were sprayed on whipped nursery trees at the concentrations of 0.625
mL.L ™t and 0.025 g.L?, respectively, until runoff, immediately after apical pruning to
stimulate the sprouting. In the field, rain-fed experiments were carried out in the southern,
central and northern regions of the state of Sdo Paulo, and in the latter, in irrigated area
as well. Trees evaluated ranged from 7 to 11 years. Five treatments were sprayed: BAN
at 0.5; 1.0 and 1.5 L.ha, GAzat 0.025 g.L* and control (without application) using the
spraying volumes used by the farms. Three sprays were performed in each region on the
phenological phases of elongating petals (white bud), fading flowers (petal fall) andfruit
set (fruitlet abscission). The experimental design was in randomized blocks with a
factorial 5 x 4 (five treatments x four areas), with four replications per region and each
plot consisting of 10 plants in line. In the growth chamber, the application of GAs
increased the number and length of shoots per plant in relation to the use of BAN and
water. However, the leaf chlorophyll color index was lower and the maturation of the
shoots was slower with the use of GAs. Under field conditions, there was no influence of
the evaluated treatments on the characteristics of flushing neither on the quality of
Valencia orange fruits. The application of BAN resulted in a higher initial number of
fruits counted on the canopy, regardless of the concentration, though the final production
of ripe fruits weighted at harvesting was not altered by the treatments. The region of
cultivation and the irrigation condition significantly influenced the shoot development,
production and quality of fruits of Valencia sweet orange, indicating that the production
environment was a more relevant factor for the fruit production and the shoot flushing
than the application with exogenous biostimulants. The study should be repeated in more
years and regions in order to elucidate the effects of the application of BAN and GAs on
the fruit set and flushing of sweet orange in the long term.

Keywords: Citrus spp., Diaphorina citri, flushing, fruit drop, plant growth regulators.
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1. INTRODUCAO E OBJETIVO

O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de suco de laranja [Citrus
sinensis (L.) Osbeck], sendo o cinturdo citricola de S&do Paulo e Triangulo/Sudoeste
Mineiro o principal responsavel, com aproximadamente 401.470 mil hectares plantados
e producéo de 284,88 milhdes de caixas de 40,8 kg cada na safra 2017/2018 (Fundo de
Defesa da Citricultura, 2018a; Fundo de Defesa da Citricultura, 2019). O estado de Sao
Paulo se destaca nacionalmente com 73% na participacdo da producdo nacional de laranja
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2017), sendo uma regido com grande
aptiddo climatica para essa cultura (Medina et al., 2005).

As condicBes ambientais ideais para o desenvolvimento das plantas citricas estdo
entre 25 °C e 31 °C com precipitacdo anual de 900 mm a 1500 mm (Reuther, 1975).
Temperaturas acima de 40 °C e abaixo de 12 °C interrompem a atividade fotossintética
dos citros (Reuther, 1977), além de aumentar a fotorrespiracdo no caso das condicGes de
alta temperatura, diminuindo a taxa de assimilacdo de CO> (Hale & Orcutt, 1978). Em
regides subtropicais, baixas temperaturas, que variam entre 13 a 15 °C durante o dia e 10
a 13 °C a noite, promovem o florescimento dos citros. Em regides tropicais, o déficit
hidrico parece ser o principal fator promotor da floracdo dos citros, pois apenas a
temperatura do ar ndo é suficientemente baixa para estimula-la (Medina et al., 2005;
Ribeiro & Machado, 2007). A intensidade de floracdo dependera, assim, das condi¢des
climaticas durante o inverno bem como da producdo corrente e da colheita anterior
(Sanches, 2001). No Estado de Sdo Paulo, Ribeiro et al. (2006) avaliaram as condicdes
ambientais propicias para a inducdo floral dos citros e concluiram que a deficiéncia
hidrica durante o inverno € a principal variavel para essa indu¢édo na regido centro-norte
do estado, enquanto que no centro-sul prevalece a influéncia das baixas temperaturas de
junho a agosto, e no centro do estado esses dois fatores atuam em conjunto.

Por estas razdes, o florescimento mais relevante das plantas citricas ocorre, de
modo geral, durante a primavera no estado de S&o Paulo, periodo em que as plantas
emitem ramos vegetativos e reprodutivos (Medina et al., 2005). As plantas citricas tém
como caracteristica grande producao de flores e, quando adultas, chegam a produzir de
100.000 a 200.000 flores por planta (Davies & Albrigo, 1994; Medina et al., 2005).
Porém, o numero de frutos colhidos pode chegar a apenas 2% de flores produzidas

(Monselise, 1986; Prado et al., 2007), sendo frequentes valores menores que 0,5% de



frutos fixados (Erickson & Brannaman, 1960; Medina et al., 2005), especialmente em
condicdes adversas, como altas temperaturas e fatores fisiologicos e fitossanitarios que
promovem a queda acentuada de frutos recém-formados popularmente chamados de
“chumbinhos” (Reuther, 1973; Davies & Albrigo, 1994).

Segundo o Programa de Estimativa de Safra (PES) do Fundo de Defesa da
Citricultura (Fundecitrus), as safras de laranja de 2014/15 e 2015/16 tiveram baixa
producdo, sendo uma das razdes as altas temperaturas no periodo imediato apds a
floragdo, acarretando na queda de grande parte dos chumbinhos. H& muito se conhece que
as fases de florescimento e pegamento de frutos sdo extremamente sensiveis a elevadas
temperaturas do ar, diurnas e noturnas, que, especialmente associadas a estresse hidrico
e baixa umidade relativa do ar, resultam em elevada absciséo de flores e frutos jovens
recém-formados (Reuther, 1973).

Fante & Sant’Anna Neto (2017) realizaram levantamentos de temperaturas de
diversas regies do Estado de Sdo Paulo durante o periodo de 1991-2011 e compararam
com o periodo de 1961-1990, relatando maiores incrementos de temperatura maximas
durante a primavera, em relacdo a outras estagdes do ano, na maioria dos municipios
paulistas. Na regido Norte do estado, atingiram-se apices de até 2,3 °C de aumento médio
na temperatura média nesse periodo, justamente quando se da a florada principal dos
citros. Estudos de cenarios para mudancas climaticas nas proximas décadas indicam
alteracbes ndo apenas sobre a disponibilidade de recursos hidricos, mas também das
caracteristicas fisioldgicas das plantas citricas, principalmente devido ao aumento na
concentracdo de CO2, que por sua vez afeta os processos fotossintéticos (Fares et al.,
2017). Fares et al. (2015) mostraram que um aumento na concentragdo de CO:
atmosférico resulta em um aumento na temperatura do ar, que por sua vez afeta a
transpiracédo da planta. Portanto, o aumento de temperaturas do ar e a menor precipitacao
pluviométrica na primavera ocorreram nos ultimos anos e tendem a se repetir, podendo
implicar em novos episodios de estresse térmico para os citros. Os citricultores buscam,
desse modo, ferramentas de manejo ou prevencao que possam mitigar os efeitos deletérios
de temperaturas elevadas sobre a fixagao de frutos.

Além da acentuada queda de frutos apo6s o periodo de florescimento nas safras
mencionadas, o citricultor sofre com ataques de pragas e doencas no Seu pomar,
especialmente do Huanglongbing (HLB). Os agentes causais associados a doenca no
Brasil sdo o-proteobactérias, Gram-negativas e especificas do floema Candidatus
Liberibacter asiaticus (CLas) e Ca. L. americanos (CLam), sendo que Diaphorina citri



Kuwayama (Hemiptera: Liviidae) é o vetor responsavel pela transmissdo das bactérias
que estdo associadas a doenca (Teixeira et al., 2005; Bové, 2006). A transmissao e a
aquisicdo acontecem durante o processo de alimentagdo de D. citri, originario da Asia
(Hollis, 1987). A doenca foi encontrada pela primeira vez no ano de 2004 na cidade de
Araraquara, centro do estado de S&o Paulo (Coletta-Filho et al., 2004), e estava restrita
ao Brasil até que, em 2005, teve seu primeiro relato nos Estados Unidos no estado da
Flérida (Halbert, 2005). No Brasil em 2008, a doenca apresentava-se em apenas 0,61%
das plantas, porem em 2018 o numero aumentou para 18,15%, demonstrando seu
potencial de disseminacao (Fundo de defesa da Citricultura, 2018b).

Visto que ndo ha métodos curativos para o controle do HLB, o seu manejo envolve
diversas medidas preventivas, como monitoramento e controle do inseto vetor, inspe¢éo
e eliminac&o de plantas doentes a fim de reduzir a fonte de indculo e uso de mudas sadias
produzidas em viveiros telados (Ayres et al., 2018). Essas medidas devem ser mais
intensas na faixa de borda de pomares e, se aplicadas em escala regional, sua efetividade
€ muito maior, especialmente se complementadas por aces externas na vizinhanca das
propriedades (Belasque Junior et al., 2010; Bassanezi et al., 2013a). O controle do
psilideo pode ser através de pulverizagbes com inseticidas quimicos, sendo a forma mais
utilizada no manejo do HLB em areas comerciais, ou biolégico, através da producéo e
liberacdo do parasitoide Tamarixia radiata Waterston (Hymenoptera: Eulophidae) em
pomares abandonados, areas urbanas, chacaras e quintais (Halbert & Manjunath, 2004;
Ayres et al., 2018). Stauderman et al. (2012) apresentaram bom resultado no controle de
D. citri em condicBes laboratoriais com o fungo Isaria fumosorosea (Hypocreales:
Cordycipitaceae), demonstrando seu potencial para uso em campo.

Pulverizagdes com inseticidas devem acontecer desde a formagdo das mudas no
viveiro, na formagéo do pomar e nas fases produtivas, porém devem ser cautelosas para
gue ndo ocorra desequilibrio ambiental no pomar (Miranda et al., 2011). Os inseticidas
mais utilizados para o controle de D. citri sdo os piretroides, organofosforados e
neonicotinoides, aplicados via pulverizacdo em pomares adultos, e os ultimos podem ser
usados via drench no solo ou tronco para pomares em formacgdo. Devem ser utilizados em
rotacdo de modos de acdo para reduzir a pressdo de sele¢cdo no sentido de minimizar
problemas com resisténcia do inseto a um destes produtos (Grafton-Cardwell et al., 2013).
Para que as pulverizagcdes com inseticidas quimicos sejam efetivas, hd necessidade de
realiza-las de forma frequente, o que provoca, juntamente com a adocdo de outras

praticas, aumento dos custos de producdo. As aplicagcdes ocorrem normalmente em



intervalos fixos, variando em frequéncia semanal a mensal, dependendo principalmente
das possibilidades econémicas e de logistica do produtor e da proximidade e intensidade
de fontes externas e/ou internas de in6culo. O Sistema de Alerta do Fundecitrus, que emite
um comunicado para realizagdes de pulverizagBes regionais, tem contribuido para uso
mais racional dos inseticidas de contato, reduzindo em até 90% a incidéncia do psilideo
e em até 75% a taxa de progresso da doenca (Bassanezi et al., 2013Db).

A eliminagdo das plantas sintomaticas dentro da propriedade, associada ao
controle do inseto vetor, atua na reducdo das fontes de indculo responsaveis pelas
infeccBes secundarias, ou seja, aquelas provenientes de psilideos que adquiriram a
bactéria nas plantas doentes no pomar e a transmitiram para outras plantas do mesmo
pomar (Michigami, 2015). Em pomares com regime intensivo de aplicacéo de inseticidas,
ndo ocorre a infec¢do secundaria nem a reprodugdo do vetor no pomar, mas o controle
constante do psilideo ndo evita totalmente as infec¢bes primarias, isto é, aquelas oriundas
da transmissdo da bactéria por psilideos infectivos que vieram de fontes externas ao
pomar (Bassanezi et al, 2013b). Yamamoto & Miranda (2009) relatam que o periodo
residual dos inseticidas de contato pode ser reduzido devido a lavagem dos produtos por
chuvas e também pela presenca de brotacdes, ou seja, fluxos vegetativos que emergiram
e/ou cresceram apdés a pulverizacgéo.

Tanto a biologia reprodutiva como a aquisicdo e transmissdo das bactérias
associadas ao HLB sdo condicionadas pelos fluxos vegetativos (Yasuda et al., 2005).
Bonani (2009) mostrou que no periodo de 5 h de exposicdo a D. citri, 50% dos insetos
atingiram o floema das plantas em brotos, enquanto apenas 15% dos psilideos atingiram
o floema em folhas maduras. Serikawa et al. (2012), utilizando um periodo de exposi¢édo
de 12 h, obtiveram percentuais de 71% dos insetos atingindo o floema das plantas em
brotacdo e 40% em folhas maduras. Cifuentes-Arenas et al. (2018) defendem que os
brotos mais novos, em estagios V2 e V3, sdo os mais favoraveis a biologia e a reproducéo
do psilideo, e o potencial bidtico de D. citri ndo é uma questdo do tamanho ou da idade
da brotacéo, mas sim do estagio de desenvolvimento dentro de sua ontogenia. Em plantas
citricas, adultos de D. citri preferem alimentar-se em folhas novas de brotos (Yamamoto
et al., 2001; Bonani, 2009), demonstrando, portanto, que 0s brotos sdo mais suscetiveisa
inoculacdo da bactéria devido a preferéncia alimentar do inseto e que, consequentemente,
estes Orgdos tambem sdo os mais importantes para a aquisicdo da bactéria por psilideos
adultos e ninfas em plantas infectadas. Hall et al. (2016) mostraram que as taxas de

transmissdo de CLas aumentaram quando as plantas de laranjeira VValéncia apresentavam



brotacdo. O esclerénquima, localizado ao redor do floema, pode atuar como uma barreira
a penetracdo do estilete de D. citri, e esta estrutura € mais proeminente em folhas maduras
(Ammar et al. 2013). Portanto, tratamentos no pomar que estimulem ou prolonguem a
fase de brotacdo mais suscetivel dificultam o manejo do HLB.

Beloti et al. (2013) constataram que hd uma correlacao positiva entre precipitacdo
e temperatura do ar com o crescimento populacional de D. citri em pomar de laranjeira,
uma vez que as brotacoes séo estimuladas por essas condi¢des ambientais e a oviposi¢éo
ocorre normalmente em brotos novos e tenros com folhas em expansédo e margens
fechadas. A vegetacdo e o florescimento dos citros no estado de S&o Paulo séo propicios
a ocorrer simultaneamente durante a primavera devido as suas condi¢des climaticas
(Medina et al., 2005). A presenca de ambiente favoravel (umidade e temperatura) e de
brota¢Bes corrobora para a infestagdo do vetor D. citri ser mais intensa neste periodo
(Yamamoto et al., 2001; Pluke et al., 2008). Portanto, a primavera ¢ uma estacdo critica
tanto para o controle do psilideo sobre as novas brotacdes mistas (vegetativas e floriferas),
como para a fixacdo dos frutos que estdo sujeitos a queda devido as altas temperaturas
que sdo frequentes nessa época.

A queda de frutos de citros apds o florescimento pode ser manejada com o uso de
reguladores de crescimento vegetal, que sdo substancias organicas complexas que,
aplicadas de maneira exdgena e em baixas concentragdes, promovem, inibem ou
modificam processos morfoldgicos e fisioldgicos das plantas (Vieira, 2001). Entre esses,
o0 acido giberélico (GAs) se destaca por promover a fixacao de frutos nas plantas citricas,
pois aumenta a capacidade de dreno do fruto por fotoassimilados e minerais (Taldn,
1997). As giberelinas suprimem a elevacdo de acido abscisico (ABA), limitando a
producdo de etileno e, consequentemente, a abscisdo de frutos (Zacarias et al., 1995).
Quando pulverizado na planta durante a queda de pétalas, 0 GAs acarreta em um aumento
na fixacdo de frutos, podendo ocasionar uma diminuicdo no seu diametro devido ao
aumento de numero de frutos fixados (Talon, 1997). O efeito de GAsz em tangerinas
(Citrus spp.), lima &cida Tahiti [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] e lim&o verdadeiro
[Citrus limon (L.) Osbeck] esta mais esclarecido, com periodos de aplicagéo,
concentragdes de uso e efeitos na producéo relatados em varios lugares. Ragone (1992),
na Argentina, conseguiu aumentar em 16,8% a produtividade da tangerineira Ellendale
com 10 mg.L™! de GA; aplicados quando 75% dos botdes florais estavam abertos. Sposito
& Mouréo Filho (2003) aplicaram GAsz a 10 mg.L™* na florada de plantas de limeira acida

Tahiti e verificaram aumento de pegamento de 25 vezes acima do valor da testemunha.



Serciloto (2001) também verificou, em limeira acida Tahiti, aumento de 7% no
pegamento de frutos com a aplicagdo de 20 mg.L™* de GAs, logo apos a florada. Porém,
no caso das laranjeiras doces, pouco se conhece sobre seu real potencial na fixagéo de
frutos, com resultados variados relatados (Guardiola, 1992; Serciloto, 2001). Koller et al.
(1999) observaram que a aplicacdo de GAs, quando aplicado em plena floragdo, nas
dosagens de 10 a 30 mg.L?, ndo afetaram a frutificacdo em laranjeira Monte Parnaso.
Agusti et al. (1982) realizaram aplicagdo de GAsem laranjeira Navelate de 5 a 20 mg.L"
! durante a queda de pétalas, visando o aumento de producéo, e s6 obtiveram resultados
positivos em pomares com baixa producao.

Além dos reguladores de crescimento vegetal, ha disponibilidade crescente no
mercado de substancias ClLassificadas como bioestimulantes. Essas sdo misturas de
reguladores de crescimento vegetal ou mistura de um ou mais reguladores com outros
compostos, como aminoacidos, vitaminas e sais minerais (Castro, 2006). Essa Classe de
produtos tem natureza bastante diversa e contem principio ativo ou agente organico livre
de elementos agrotoxicos, atuando direta e indiretamente sobre o metabolismo das
plantas, alterando suas respostas fisioldgicas e, muitas vezes, induzindo maior resiliéncia
a estresses diversos pela maior sintese enddgena de hormonios e outros compostos da
planta (Kelting, 1997). Com seu uso, busca-se 0 aumento da produtividade, a diminui¢do
dos custos com insumos tradicionais e a utilizacdo de produtos menos agressivos e com
menos residuos sintéticos no meio ambiente.

Em condicGes de estresses para 0 vegetal, nota-se a presenca de radicais livres ou
espécies reativas de oxigénio que deterioram as células vegetais (Resende et al., 2003).
Os antioxidantes presentes nos bioestimulantes minimizam a toxicidade desses radicais
livres, acarretando em menores prejuizos as plantas. Karnok (2000) relata que plantas em
condigbes de estresse e que sdo tratadas com bioestimulantes apresentam melhor
desenvolvimento por aumentar os niveis de antioxidantes enddgenos. Além disso,
bioestimulantes melhoram a absorcéo de agua e de nutrientes pelas plantas, aumentando
a sua resisténcia ao estresse hidrico (Russo & Berlyn, 1992).

Entre os biestimulantes, destacam-se aqueles a base de algas marinhas,
popularmente chamados no mercado brasileiro de extratos de algas, que podem ser
produzidos a partir de diferentes espécies (Boney, 1965; Sharma et al., 2014). Sharma et
al. (2014) relatam que Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis é a mais utilizada para
fabricacdo de bioestimulantes, com maior nimero de publicagcdes de seus produtos
comerciais. Os bioestimulantes a base de algas podem apresentar na sua composi¢éo



diversos nutrientes, hormonios vegetais, aminoacidos e outros compostos. Sharma et al.
(2014) relatam efeitos sobre a respiracdo, a fotossintese e a sintese do &cido nucleico,
aumento da absorcao de nutrientes e de agua, mitigacdo das espécies reativas de oxigénio,
aceleracdo do metabolismo e aumento da producgéo de clorofila em plantas tratadas com
esses produtos. Canady et al. (2015) demonstraram em plantas de Arabidopsis thaliana
que um bioestimulante a base de A. nodosum na concentragéo de 1 mL400 L aumentou
a absorc¢éo de nutrientes quando aplicado associado a fertilizantes foliares. Em ambiente
protegido, Blaszczak et al. (2016), também utilizando plantas de Arabidopsis thaliana,
realizaram aplicagdo da mesma concentragdo de bioestimulante similar e observaram que
as plantas tratadas sofreram menos com o estresse hidrico, devido a acdo direta do
bioestimulante na regulagdo de genes envolvidos no sistema de eliminacdo de espécies
reativas de oxigénio e na ativacao de genes responsaveis pela resisténcia a seca.

Portanto, os bioestimulantes a base de A. nodosum podem ter aplicabilidade para
aumentar a fixacao de frutos de citros, ja que sdo ricos em substancias hormonais e atuam
na regulacdo de genes relacionados as respostas das plantas a estresses. Em laranjeira
Navelina, Fornes et al. (2002) realizaram trés aplicacfes de extrato de A. nodosum, no
inicio da brotacdo, florescimento pleno e antes da queda natural, nas concentracdes de
0,15 e 0,30% e obtiveram incremento de producdo de 8 e 15%, respectivamente,
comparando-se a testemunha.

Apesar dos seus efeitos potencias, a eficiéncia de bioestimulantes e de reguladores
vegetais deve-se a varios fatores, como o modelo de aplicacgéo, o efeito do clima e do solo
sobre o metabolismo do 6rgdo vegetal, 0 momento da aplicacdo pela sensibilidade
diferenciada dos tecidos da planta, 0 comportamento da variedade e o estado fisioldgico
e nutricional geral da planta (Silva et al., 2006). Fraser & Percival (2003) concluiram que
a escolha de um produto apropriado deve ser realizada em fungéo das espécies adotadas,
pois a resposta varia muito de acordo com as caracteristicas do vegetal, além da
diversidade das formulacdes disponiveis. Isso demonstra a necessidade de se pesquisar
mais sobre a acdo desses produtos em geral, principalmente para se compreender as
respostas a um determinado objetivo conforme as substancias, dosagens e momento de
aplicacdo em culturas de importancia econdmica.

Se de um lado ha perspectiva de se usar reguladores de crescimento e
bioestimulantes como mitigadores dos efeitos adversos do clima sobre pegamento de
frutos de citros, pouco se sabe sobre o efeito destas substancias sobre a brotacéo,
considerando-se a prioridade alimentar de D. citri em folhas novas (Bonani, 2009). A



aplicacdo de bioestimulantes pode alterar o nimero de brotagdes como também interferir
na sua maturacao, composicao e crescimento dos seus tecidos, aumentando ou encurtando
0 periodo critico de exposicdo ao vetor D. citri. 1sso pode acarretar em impacto sobre o
manejo do HLB e de seu vetor. Por exemplo, Spann et al. (2009) aplicaram prohexadiona
calcica, um composto redutor de crescimento vegetal e, neste caso, notaram que houve
redu¢do do comprimento dos brotos em mudas de citrange ‘Carrizo’ [C. sinensis X
Poncirus trifoliata (L.) Raf.], o que, por sua vez, levou & menor oviposicdo de D. citri
comparado a testemunha. Por outro lado, produtos que prolonguem a maturacdo dos
brotos poderiam, potencialmente, ter efeito contrario, ou seja, aumentar o periodo
favoravel a exposicao e inoculacdo de CLas pelo psilideo. A reproducéo do psilideo em
pomares manejados com inseticidas é pouco provavel mesmo que 0s brotos permanecam
imaturos por mais tempo, mas a ampliacdo de favorabilidade a infecgdo priméria é
relevante nessa situacao.

Em conclusdo, é necessario estudar o potencial de uso de bioestimulantes e de
acido giberélico visando a reducdo da abscisdo de frutos de laranjeira doce apds o
florescimento em &reas com historico de estresse térmico. Esse manejo pode contribuir
para aumentar a producdo final dos frutos e mesmo alterar sua qualidade. Como durante
a brotacdo da primavera também ha maior exposicdo a D. citri, a influéncia desses
tratamentos foliares sobre a qualidade das brotagfes também deve ser considerada, pois
pode afetar indiretamente no manejo do HLB. Dessa forma, neste trabalho avaliou-se a
influéncia de aplicacgdes foliares de acido giberélico (GA3) e de um bioestimulante a base
de Ascophylum nodosum (BAN) sobre a maturacao da brotacdo e a producéo e qualidade

de frutos de laranjeira doce em condicGes controladas e de campo.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material vegetal e produtos avaliados

Foram realizados um experimento em cémara de crescimento e quatro
experimentos em campo. A variedade de copa sempre foi a laranjeira Valéncia [Citrus
sinensis (L.) Osbeck] e o porta-enxerto utilizado foi o citrumelo ‘Swingle’ [C. paradisi
Macfad. X Poncirus trifoliata (L.) Raf.], escolhido para o estudo por ser muito utilizados
nos pomares comerciais e pela sua menor tolerancia a seca comparado ao limoeiro Cravo
(C. limonia Osbeck) (Pompeu Junior, 2005). A laranjeira Valéncia é uma das mais
cultivas e representava 27% das arvores do parque citricola de Sdo Paulo e Triangulo
Mineiro em 2018 (Fundo de Defesa da Citricultura, 2018a).

O bioestimulante a base de Ascophyllum nodosum (BAN) utilizado para a
realizacdo deste trabalho foi o CROP+, produto desenvolvido pela Cytozyme
Laboratories, Inc., USA, e comercializado no Brasil pela FMC Quimica do Brasil LTDA.
Conforme informado na bula, CROP+ ¢ registrado como um fertilizante foliar
organomineral composto por acido bérico, nitrato de cobalto, sulfato de cobre, sulfato
ferroso, sulfato de manganés, molibdato de aménio, sulfato de zinco, aminoécidos e
extrato de algas marinhas, obtido por um processo exclusivo de fermentacdo multietapas
a base principalmente da alga A. nodosum. A garantia do produto é de C, N, S, B, Co, Fe,
Cu, Mn, Mo e Zn nas concentracgdes de 78,0; 13,0; 40,3; 1,17; 0,78; 16,9; 13,0; 14,3; 0,52;
29,9 g.L %, respectivamente.

Como regulador de crescimento vegetal, foi utilizado o acido giberélico (GA3),
sendo o produto comercial ProGibb 400, cuja empresa titular do registro € Sumitomo
Chemical do Brasil Representacfes LTDA. Conforme a bula do produto, ProGibb 400 é
constituido, respectivamente, por 400 e 600 g.kg? de &cido giberélico e outros

ingredientes inertes.

2.2 Experimento em condigfes controladas

2.2.1 Tratamentos e delineamento experimental
Neste experimento, avaliou-se o efeito do bioestimulante de origem vegetal

(BAN) e de &cido giberélico (GAs) sobre o desenvolvimento da brotagdo de mudas de
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laranjeira. Em camara de crescimento, BAN e GAs foram pulverizados sobre as mudas
nas concentracdes de 0,625 mL.L™t e 0,025 g.L%, respectivamente até o ponto de
escorrimento. Aplicacdo de dgua foi usada como controle. A dose de BAN utilizada neste
estudo foi proposta pelo fabricante conforme estudos preliminares, a partir da
recomendagdo de bula de 0,5 L p.c. hal e considerando um volume de aplicagdo de 800
L.ha! em citros. A concentracdo de GAs corresponde a recomendacéo de bula para uso
em laranjeira. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com

trés tratamentos e dez repeticOes, sendo cada repeticdo representada por uma planta.

2.2.2 Condigdes de manejo

O experimento teve inicio em 16/03/2018 e utilizou mudas de aproximadamente
de 18 meses de idade da combinacdo mencionada, que estavam sendo mantidas em
viveiro telado com irrigacdo duas vezes por semana e fertirrigacdo semanal com solucéo
nutritiva contendo Ca(NO3)2, fosfato monoamaonico (MAP), MgSOs, Cu, Zn, Mn-EDTA,
(NH4)2M004, e Fe-EDTA nas concentragdes de 1,35; 0,111; 0,4; 0,015; 0,01; 7,5 x 10°3;
4,5x10% e 0,075 g.L?, respectivamente. O substrato utilizado foi fibra de coco (Golden
Mix Misto, Amafibra).

O estudo foi conduzido em camara de crescimento CMP4030 (Conviron,
Winnipeg, Canada) localizada no Fundecitrus, em Araraquara-SP. Esteve programada a
ficar durante o dia por 3ha24 °C, 6 ha30°C, 3ha?24°Ce 12 h a 18°C, durante a noite,
com meédia de 24°C, umidade relativa de 80%, fotoperiodo de 12 h e radiagédo
fotossinteticamente ativa de 300 pmol.m 2.s™!. Antes da primeira aplicacdo, as plantas
foram podadas e deixadas no palito com aproximadamente 40 cm de altura acima do colo,
como se fossem ser plantadas no campo para estimular a brotacéo lateral. Semanalmente,
todas as mudas foram irrigadas com 400 mL de agua para sua manutencdo. As mudas
foram mantidas uma ao lado da outra simulando uma bancada de viveiro. Os tratamentos
foram pulverizados sobre a parte aérea das plantas até o ponto de escorrimento nas folhas,
usando pulverizador manual Bruden de 5 L de capacidade. As aplicagdes ocorreram nos
dias 16/03, 29/03 e 13/04/2018, ou seja, trés aplicacdes em intervalo de 15 dias, sendo a
primeira logo apds a poda. O numero de aplicagdes de BAN foi definido junto ao
fabricante com base em estudos preliminares e se optou por manter a mesma quantidade
de aplicacOes para 0 GAs. A aplicacdo foi realizada no ambiente externo e, assim que

houve secagem da calda, as mudas foram devolvidas para a cAmara.
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2.2.3 Variaveis avaliadas

Avaliaram-se semanalmente, desde a primeira aplicacdo até 70 dias apds a
aplicacdo (DAP), o numero acumulado de brotos emergidos por planta, 0 comprimento
de trés brotos selecionados por planta, amostrando-se o0s trés inseridos mais alto no topo
da muda, e a proporcao de brotos CLassificados em cada fase fenoldgica desde gema
inchada (V1) até a maturacao das folhas (\V7), utilizando os padrdes V1 a V7 conforme o
guia de fases de desenvolvimento vegetativo da planta de citros (Fundo de Defesa da
Citricultura, 2015).

A intensidade de coloracdo verde foi avaliada semanalmente até 70 DAP, com
auxilio de um clorofilémetro (ClorofiLOG CFL1030, da Falker), como medida indireta
da maturacdo do broto. Logo ap0s a primeira pulverizacdo, mas antes da brotacdo das
mudas, avaliaram-se folhas maduras ja presentes no caule da muda. A partir da brotacao,
no momento em que foi possivel avaliar folhas com expanséo suficiente do limbo para
usar o equipamento, avaliou-se o primeiro par de folhas a partir da base de um broto
emergido no ponto mais alto (ponteiro) de cada muda. A intensidade de clorofila foi
avaliada pelo indice adimensional indice Indireto de Clorofila Foliar Falker (ICF). Um
sensor recebe a radiacdo transmitida através da estrutura foliar e o aparelho fornece
valores de ICF proporcionais a absorbancia das clorofilas (Barbieri Junior et al, 2012),
sendo esta unidade parecida com o Soil and Plant Analysis Development (SPAD) que é
obtido pelo clorofildmetro Minolta SPAD-502.

2.2.4 Anélise estatistica
Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas

pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. As analises de cada variavel foram realizadas
separadamente em cada data de avaliagdo. Sempre que necessario, os resultados foram
transformadas por raiz quadrada de (x + 0,5) para atendimento dos pressupostos

estatisticos.

2.3 Experimentos em condic¢des de campo

2.3.1 Tratamentos e delineamento experimental
Em campo, avaliou-se o efeito do BAN em diferentes dosagens e de GAz sobre o

desenvolvimento da brotacdo a producdo e qualidade de frutos em diferentes regifes do
Estado de S&o Paulo. Foram avaliadas as dosagens de 0,5; 1,0 e 1,5 L.ha* de BAN,
seguindo recomendacdes do fabricante baseadas em estudos preliminares. O GAs foi
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aplicado na concentracéo final de 0,025 g.L™* e o controle foram parcelas sem aplicacéo
de BAN ou GAs. O BAN foi aplicado em trés momentos: botdo floral fechado expandido
(cotonete), na queda de pétalas e na fase de abscisdo de frutos pos-florada(chumbinhos),
em datas que variaram conforme o desenvolvimento fenol6gico em cada regido estudada.

GA; foi aplicado somente nas duas primeiras aplicagdes, ou seja, em botdo floral fechado

expandido (cotonete) e queda de pétalas (Figura 1).

n / la [+ -
Figura 1. Fases fenoldgicas em que se realizaram as aplicagdes de bioestimulante a base de A.
nodosum (BAN) e &cido giberélico (GAs) em laranjeira Valéncia enxertada em
citrumelo Swingle em quatro localidades do estado de Sdo Paulo: (A) Primeira
aplicacdo no botéo floral fechado expandido (cotonete); (B) Segunda aplicagdo na
queda de pétalas; (C) terceira aplicacdo na fase de abscisdo de frutos pds-florada
(chumbinhos).

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados com fatorial 5 x 4 (cinco
tratamentos x quatro regides), com quatro repeticdes em cada regido e a parcela composta
por 10 plantas em linha. As duas plantas centrais foram utilizadas para avaliagdo de
brotacgéo e contagem inicial de frutos, enquanto as cinco plantas centrais foram utilizadas
na avaliagéo de producéo e qualidade de frutos. Uma linha de plantio correspondeu a cada
bloco contendo cinco parcelas de 10 plantas em linha, uma de cada tratamento, e entre

um bloco e outro havia uma linha de plantas de bordadura (Anexo 1).

2.3.2 Locais e condi¢bes de manejo
Os experimentos em campo foram conduzidos em quatro regides do Estado de Séo

Paulo, em fazendas comerciais de laranja que relataram histérico de problema com queda
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de frutos por estresse térmico, situadas, respectivamente, em S&o Pedro do Turvo
(22°43°21.8”S, 49°44°01.3°W), na regido sul do Estado de Séo Paulo; em Gavido Peixoto
(21°43°31’S, 48°22°7”W), na regido central; e em Colémbia (20°18°08.5”S, 48°46°02.9”W),
na regido norte do estado de S&o Paulo (Tabela 1). Neste dltimo caso, foram avaliadas
duas areas na mesma localidade, sendo uma irrigada e a outra nao.

Para todos os experimentos, foram utilizadas plantas de 7 a 11 anos de idade e sem
sintomas de doengas ou pragas. Todas as areas foram selecionadas em fazendas com
rigoroso manejo fitossanitario. Todos os talhGes apresentam histérico de alta
produtividade, inclusive na safra anterior a avaliada nos experimentos (Tabela 1). Uma
sintese sobre adubacdo e poda realizadas consta da Tabela 1. Como em cada regidao houve
uma variacao de volume de copa de planta e de volume de calda pulverizada por hectare,
a concentracdo final do BAN na calda pulverizada sobre a copa variou entre as regioes
(Tabela 1). Essa variacao foi minima entre as regiGes Centro e Norte e inferiores no Sul,
mas as dosagens recomendadas de p. c. por area foram equivalentes. Como no Sul as
plantas eram maiores e receberam maior volume de calda por volume de copa (Tabela 1),
houve uma compensacdo do total de i. a. aplicado por planta.

Os tratamentos foram pulverizados sem misturas de produtos em todas as
fazendas, ou seja, apenas usando agua e BAN ou GA3z As aplicacdes sempre ocorreram
nos periodos mais frescos do dia, acontecendo das 08:00 h as 10:00 h ou das 16:00 h as
18:30 h. O pulverizador aplicou sobre os dois lados da linha de plantio, pulando uma linha
de plantas para evitar deriva dos tratamentos (linha de bordadura). Em todos os locais dos
estudos, o turbo atomizador utilizado foi o FMCopling Gulliver 4000 L. Na regido Norte,
o trator utilizado foi o New Holland TL 75, em 22 marcha gama 11, velocidade de 5,3 km/h
e 2200 rpm, 180 psi de pressdo com bicos 3 e difusor 25. No Sul, usou-se o trator New
Holland TL 85, em 32 marcha gama I, velocidade 3,0 km/h e 2100 rpm, 120 psi de pressédo
com bicos 3 e difusor 25. No centro, foi utilizado Trator LS 75 em 32 marcha a 7,8 km/h
e 2200 rpm, 150 psi de pressdo com bicos 3 e difusor 25. Essas regulagens seguiram o
padrdo de uso comercial adotado em cada uma das fazendas em que se instalou o

experimento.
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Tabela 1. Caracteristicas das areas experimentais e datas de aplica¢fes dos tratamentos.

Area Norte irrigado Norte sequeiro  Centro Sul
Precipitacdo pluviométrical 795 mm 795 mm 573 mm 648 mm
Producéo safra 16/172 60,58 60,58 89,35 70,42

Data colheita safra 16/17°  Novembro/2017 Novembro/2017 Fevereiro/2018  Novembro/2017
Data de plantio Setembro/2010 Setembro/2010  Outubro/2010 Setembro/2006
Espacamento 6,8x2,8m 6,8x2,8m 6,5x3,2m 70x2,7m
Plantas/hectare* 525 525 480 529
Cubicagem da planta (m3) 40 40 35 44

Volume por area® 1050 1050 1000 1600

Volume por planta® 50 50 59 68
Concentracéo de p.c.’

BAN 0,5 L.ha'® 0,476 0,476 0,500 0,312

BAN 1,0 L.ha' 0,952 0,952 1,0 0,624

BAN 1,5 L.ha' 1,428 1,428 1,5 0,936

GA; 0,625 0,625 0,625 0,625

Data 1? aplicacéo® 06/09/2017 21/09/2017 23/10/2017 05/09/2017
Data 22 aplicagdo 21/09/2017 05/10/2017 24/11/2017 20/09/2017
Data 32 aplicagdo 05/10/2017 13/11/2017 11/12/2017 09/10/2017
Adubacdo NPK® 2,1 (20-05-15) 2,1 (20-05-15) 3,23 (20-05-15) 2,14 (18-12-18)
Poda data!! --12 -- -- Setembro/2018

Irrigacéo

550 mm

140 mm 4

Valores acumulados coletados de cada fazenda (julho/17 a dezembro/17);

2Producéo na safra anterior ao experimento em termos de toneladas.hectare?;

3Data em que a safra anterior a avaliada no experimento foi colhida em cada fazenda;
4Densidade de plantio baseada no espagamento;

Volume de calda dos tratamentos pulverizados em L.ha;

®Volume de calda aplicado por volume de copa de planta em mL.m3;

"Concentracdo final de p.c. na calda pulverizada em cada fazenda, sendo para BAN em mL.L e
para GAsem g.L™Y);

8Dosagens sugeridas pelo fabricante para BAN;

®Data de cada aplicagédo dos tratamentos avaliados em cada fazenda;

Quantidade de adubo aplicada por planta (kg.planta-1) de set/2017 a fev/2018 com a
férmulacdo NPK entre parénteses;

periodo em que se realizou poda das plantas;

12__indica que n&do houve poda

¥ nicio na segunda quinzena de julho/2017 com lamina de 550 mm acumulada em 120 dias

141 4mina de 140 mm acumulada entre 15/08/2017 e 21/09/2017 para estimulo do florescimento

Para o Norte do Estado, foi selecionado um talhdo irrigado por gotejamento, e
algumas linhas de irrigacdo foram interrompidas de modo a se dispor de uma area
conduzida em sequeiro, permitindo avaliar as duas situacdes de manejo lado a lado dentro

do mesmo talhdo. Decidiu-se por avaliar duas situacdes de cultivo no Norte de S&o Paulo
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porque o estresse térmico e hidrico € mais intenso nessa regido (Ribeiro et al. 2006) e
porque mais de 60% das areas localizadas no Norte possuem algum tipo de irrigacdo
(Fundo de Defesa da Citricultura, 2018a).

2.3.3 Variaveis avaliadas

Os dados climaticos de cada localidade, referentes a temperatura do ar e a
precipitacdo pluviométrica de julho a dezembro de 2017, foram computados a partir de
banco de dados fornecido pelas fazendas.

Na data de cada uma das aplicacGes realizadas em cada regido, avaliou-se 0
numero de brotagdes e seu respectivo estagio fenoldgico variando de V2 a V7 conforme
Fundo de Defesa da Citricultura (2015). Para essa avaliagdo, duas plantas Uteis centrais
da parcela, utilizou-se um quadriculado de ferro de 0,50 m x 0,50 m (0,25 m?2), colocado
em cada lado da planta, ou seja, nos dois lados da linha de plantio, a altura de 1,50 m,
conforme metodologia adaptada de Ribeiro et al. (2008). Em cada visada do quadriculado,
contou-se o nimero de brotos em cada estagio fenoldgico. Dessa forma, em cada parcela,
amostrou-se um total de 1 m? de painel de copa.

A partir da contagem e Classificacdo dos brotos, foi proposta uma Razéo de
Uniformidade de Brotacdo (RUB) para determinar a uniformidade da brotagéo durante o
periodo de avaliacdo, ja que essa caracteristica € importante no manejo do psilideo. Para
isso, em cada data de aplicacdo dos tratamentos, calculou-se a proporcdo de brotos
observados nas diferentes fases fenoldgicas em relacéo a fase fenoldgica prevalente, ou
seja, RUB = X (x * na)/(X*np) onde x é a contagem de brotos na fase fenoldgica n, com a
variando de 2 a 7 (estagios fenoldgicos de brotos de citros) e np é a fase fenologica
prevalente na data da avaliacdo. Valor de RUB igual a 1 indica completa uniformidade.

Com base nos resultados da avaliacdo da brotacdo, foi estimado também o
potencial desses brotos em cada local para multiplicar D. citri. O total de brotos
encontrados em cada uma das avaliacbes e em cada estadio de desenvolvimento
vegetativo foi convertido em indices de favorabilidade relativa (IFR), que consiste no
potencial de favorabilidade que cada estadio vegetativo apresenta em reproduzir o inseto,
adaptado de Cifuentes-Arenas (2017). Foi estimado com base na equagdo IFR=nv2*1 +
nv3*0,8229 + nv4*0,0985 + nv5*0,0055 + nv6*0,0055 + nv7*0, sendo ‘n’ o0 nimero de
brotos em cada estadio, v2 a v7 os estadios de desenvolvimento com base na escala do
Fundo de Defesa da Citricultura (2015).



16

A intensidade de coloracao verde foi avaliada com auxilio de um clorofildmetro
(ClorofiLOG CFL1030, da Falker) e foi usada como medida indireta da maturacdo do
broto, sendo medido o indice indireto de clorofila foliar Falker (ICF). No inicio do
experimento, na data da primeira aplicagéo, foram marcados dois ramos a 1,5 m do solo,
em ambos os lados das duas plantas centrais, totalizando quatro ramos por parcela. Os
brotos recém-emergidos sobre esses ramos marcados foram avaliados nas datas das
aplicacBes dos tratamentos, medindo-se o indice indireto de colorag&o de clorofila sempre
no primeiro par de folhas novas a partir da base do broto. Na regido Centro, néo foi
possivel realizar as avaliages, pois o clorofilémetro utilizado necessitou de reparo e ndo
ficou pronto durante o periodo de utilizacao.

O numero de frutos fixados por metro quadrado de area da copa foi contado em
janeiro de 2018, usando o mesmo procedimento descrito para avaliacdo de nimero de
brotos com o quadriculado. Nesse caso, em cada lado avaliado por planta, realizaram-se
duas visadas com o quadriculado, & esquerda e & direita da copa, totalizando, assim, 2 m?
de painel de copa avaliado por parcela. Nas regides Norte e Sul, os frutos apresentavam
com aproximadamente 40-50 mm de didmetro equatorial, mas na regido Centro os frutos
eram menores, porque o florescimento foi mais tardio (Tabela 1).

Para a avaliacdo de producdo, foram colhidas cinco plantas centrais da parcela,
totalizando 20 plantas por area para cada tratamento. Com o auxilio de uma balanca
LIDER ZTFI acoplada a um guincho tratorizado, foi feita a pesagem de frutos planta a
planta na parcela. As colheitas das areas foram realizadas em setembro/2018 (Norte) e
em novembro/2018 (Sul e Centro). Na regido Centro, foi realizada uma segunda colheita
em fevereiro/2019, devido a producdo de uma segunda florada observada nessa regido
cerca de 90 dias ap06s a primeira florada que recebeu os tratamentos foliares.

Foram coletadas amostras de 20 frutos sadios por parcela em cada area, retiradas
do total colhido por parcela armazenado em sacolas. As amostras foram enviadas ao
Laboratdrio da Estagdo Experimental de Citricultura de Bebedouro para realizacdo de
analise de qualidade dos frutos conforme descrito por Cantuarias-Avilés et al. (2011). As
varidveis analisadas foram massa de fruto, didmetro e altura de fruto, concentracdo de
solidos soluveis no suco, acidez titulavel do suco, ratio (razdo entre sélidos soluveis e
acidez), rendimento de suco e indice tecnoldgico industrial (quantidade de solidos
solGveis em uma caixa de 40,8 kg de laranja).

Nessa dissertacdo, apenas os resultados da safra 2017/2018 estdo apresentados,

embora o experimento tenha sido continuado pela equipe técnica da empresa responsavel
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pela comercializacdo do BAN na safra seguinte com 0s mesmos tratamentos. Na regido
Sul, as aplicacdes em 2018 aconteceram em 05/09, 25/09 e 08/11. Na regido Central, as
pulverizagdes ocorreram em 11/09 e 06/10, enquanto que na regido Norte foram
realizadas em 29/08 e 06/10, que foram os periodos de florescimento em cada regido
nesse ano. Em todas as areas, as frutas da safra 2017/2018 ainda n&o haviam sido colhidas,
ja que a laranjeira Valéncia é uma variedade tardia e, portanto, além das aplicacGes
originais na florada em 2017, os frutos colhidos para nessa dissertagdo ainda receberam
essas aplicacOes dos tratamentos repetidas em 2018, quando j& se encontravam em fase

de maturacéo.

2.3.4 Analise estatistica

As variaveis analisadas foram RUB, IFR e concentracéo foliar de clorofila, em
cada data de avaliagdo, além da contagem do numero de frutos, producdo e qualidade
final dos frutos colhidos. Os resultados dos experimentos foram analisados inicialmente
em conjunto, sendo submetidos a andlise de variancia e calculada a razdo dos quadrados
médios. Para a maioria das varidveis essa razao foi inferior a 7 e, assim, optou-se por
manter a andlise conjunta dos experimentos (Pimentel-Gomes, 2009), conforme o
delineamento fatorial 5x4 (5 tratamentos x 4 areas). As médias foram comparadas pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Quando necessario, os resultados foram
transformados por raiz quadrada de (x + 0,5) para atendimento dos pressupostos
estatisticos, sendo a normalidade verificada pelo Teste de Shapiro-Wilk a 5% de

probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Experimento em condicdes controladas

As plantas iniciaram brotagdo ja aos 7 dias apds a poda (DAP) (Figura 2). Entre
14 e 21 DAP, ja houve diferencas significativas, sendo que o acido giberélico induziu
numero de brotacOes até 60% maior em relacdo aos demais tratamentos. Nesse periodo,
houve grande incremento no nimero de brotos nos tratamentos em geral, mas a partir de
28 DAP a quantidade de brotos permaneceu estavel. Entre 28 e 56 DAP, os tratamentos
ndo diferiram entre si. Entre 63 e 70 DAP, GAz novamente resultou em maior nimerode
brotos em relagdo ao BAN. Em algumas avaliagGes, houve varia¢do negativa no nimero

de brotos, 0 que pode ter resultado da seca ou desbrota acidental.
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Figura 2. NUmero de brotos em mudas de laranjeira VValéncia enxertada em citrumelo Swingle e
tratadas com bioestimulante vegetal (BAN) e acido giberélico (GAs) sob condicdes
controladas. Médias com letras diferentes em cada data diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%. *As setas indicam as datas das aplica¢fes dos tratamentos.

Os brotos comecaram a ser medidos a partir de 14 DAP e seu crescimento foi
ininterrupto ao longo de todo o periodo de avaliacdo (Figura 3). A aplicacdo de GAs

resultou em comprimento de brotos aproximadamente 50% superior em praticamente



19

todas as avaliacGes em relacdo a BAN e controle (Figura 3), sendo que 0s brotos com esse

tratamento apresentaram aspecto estiolado ao final da avaliacdo. (Figura 4).
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Figura 3. Comprimento de brotos em mudas de laranjeira Valéncia enxertada em citrumelo
Swingle e tratadas com bioestimulante vegetal (BAN) e acido giberélico (GAs) sob
condigdes controladas. Médias com letras diferentes diferem significativamente entre
si pelo teste de Tukey a 5%. *As setas indicam as datas das aplicacGes dos tratamentos.
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M

Figura 4. Aspecto de mudas de laranjeira VValéncia pulverizadas com agua (esg.), bioestimulante
a base de Ascophylum nodosum (centro) e &cido giberélico (dir.), 70 dias ap6s o inicio
das aplicacGes foliares.

Nas trés primeiras avaliacOes realizadas para clorofila foliar, foram avaliadas as
folhas maduras que ja existiam nas mudas, porque ainda ndo havia brotacdo. O indice
indireto de clorofila foi similar independentemente do tratamento avaliado (Figura 5),
indicando ndo haver influéncia dos tratamentos sobre as folhas maduras previamente
existentes. Entre 21 e 28 DAP, as brota¢Ges eram ainda muito pequenas para se conseguir
avaliar. A partir de 35 até 70 DAP, o indice indireto de clorofila foliar foi medido nas
brotacdes emergidas apds os tratamentos. O indice de coloracédo foi crescente, em geral,
ao longo do periodo, porém, na maioria das avalia¢fes, o indice foi maior no controle e
no BAN em relacdo ao GAa. Isso indica claramente uma tendéncia de que a coloracao
dos brotos foi mais escura no controle e em plantas tratadas com BAN, sugerindo
maturacdo mais rapida da brotacdo nesses tratamentos. Provavelmente, como os brotos
tratados com GAgz cresceram mais em comprimento (Figura 3), sua maturacao pode ter

sido retardada em relacéo aos demais tratamentos.
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Figura 5. indice indireto de clorofila foliar em mudas de laranjeira Valéncia enxertada em
citrumelo Swingle e tratadas com bioestimulante (BAN) e acido giberélico (GAs)sob
condic@es controladas. Médias com letras diferentes diferem significativamente entre
si pelo teste de Tukey a 5%. *As setas indicam as datas das aplica¢des dos tratamentos.

A proporcdo entre os estagios fenoldgicos da brotagédo foi calculada em cada data
de avaliacdo entre 7 e 70 DAP, mas apenas 0s resultados entre 42 e 70 DAP estdo
apresentados (Figura 6). Antes desse periodo, houve dificuldade em classificar o estagio
fenoldgico dos brotos nas plantas tradadas com GAz devido ao estiolamento dos brotos
que causava confundimento entre os estagios iniciais de crescimento. Assim, para evitar
uma interpretagdo equivocada sobre a fenologia, optou-se por analisar a proporc¢ao de
fases fenoldgicas apenas apds 42 DAP, quando os brotos ja alcangaram seu comprimento
final. Entre 42 e 70 DAP, a distribui¢do de brotos mais maduros (V6 a VV7) foi maior nas
plantas controle e tratadas com BAN em relagéo a GAs, indicando um atraso na maturagéo

dos brotos nesse ultimo tratamento.
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Figura 6. Distribuicdo (%) de brotos em diferentes estagios de maturagdo em mudas de laranjeira
Valéncia enxertada em citrumelo Swingle e tratadas com bioestimulante vegetal
(BAN) e &cido giberélico (GAs) sob condigdes controladas. Estagios fenoldgicos
conforme escala de Fundecitrus (2015).

Os resultados apresentados em condigdes controladas indicam a clara tendéncia
de que a aplicacdo de BAN na dose comercial recomendada ndo alterou a brotagdo das
mudas de citros, enquanto a aplicagdo de GAs aumentou a quantidade e o tamanho dos
brotos que ainda amadureceram mais lentamente (Figuras 2 a 6). A radiacdo utilizada na
camara foi abaixo do ponto de saturacdo de citros por uma limitacdo do equipamento, e
essa condicdo poderia influenciar no potencial de brotacdo das plantas também.

As giberelinas, como 0 GAs, estimulam a elongacdo e divisdo celular dasplantas,
0 que é evidenciado pelo aumento do comprimento e do nimero de células em resposta a
aplicacdo deste fitorregulador (Taiz & Zeiger, 2004; Wagner Junior et al., 2008). Castro
et al. (1998) aplicaram o bioestimulante Stimulate, que é constituido de auxina (0,05 g.L"

1, citocinina (0,09 g.L ™) e 4cido giberélico (0,05 g.L™t), sobre plantas de laranjeira Pera
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em campo e, quando utilizado 1 L p.c. ha, também observaram um aumento do niimero
de ramos comparado a testemunha. Por outro lado, Mora (2018) avaliou diferentes
dosagens de BAN na cultura do arroz (Oryza Sativa L.) e ndo obteve diferencas
significativas no comprimento de panicula, corroborando para a auséncia de efeito desse
bioestimulante na promog&o de elongacdo de células vegetais.

Em plantas de tomateiro (Lycorpesicum esculentum Mill) em hidroponia, Gemici
et al. (2000) observaram que BAN nas concentracdes de 0,015 a 0,030 g.L™ resultaram
em concentracdo foliar de clorofila total 50 % maior em relacdo ao controle e as plantas
tratadas com GA; de 0,010 a 0,020 g.L™, sugerindo que esse bioestimulante promoveu a
maturacdo mais rapida de tecidos por favorecer a absor¢do e translocacdo de nutrientes,
como o nitrogénio, alterando a coloracdo das folhas. Ja Vijayalakshmi (1998) nédo obteve
esse efeito em folhas de bananeira Musa spp., sendo a resposta ao BAN possivelmente
dependente da espécie.

Os brotos novos, em estagios V2 a V3 em especial, sdo os mais favoraveis a
multiplicacdo e alimentacdo de D. citri, embora esse vetor possa se alimentar em folhas
de qualquer estagio (Cifuentes-Arenas et al., 2018). Dessa forma, como 0 GA3z ou outros
reguladores e bioestimulantes com efeito similar aumentam o nimero de brotos bem
como prolongam seu crescimento e maturacdo, sua aplicacdo poderia favorecer a
reproducdo e alimentacdo desse inseto sobre os brotos. Em um pomar sob controle
quimico do vetor, mesmo com brotos mais favoraveis ndo haveria multiplicacdo do
psilideo. Contudo, a aplicacdo do GAz poderia prolongar a maturacéo da brotacéo e isso
€ mais relevante para a inoculacéo da bactéria por D. citri (Hall et al., 2016), favorecendo
a infeccdo primaria no pomar. Outro inconveniente para 0 manejo do HLB seria que a
maior quantidade de brotos e seu crescimento prolongado podem reduzir o efeito residual
de inseticidas aplicados sobre as brotagdes (De Carli et al., 2018).

Embora nesse estudo ndo tenham sido avaliados o estado nutricional e a
composicao quimica dos brotos, esses fatores podem ser alterados pelos componentes dos
bioestimulantes (Sharma et al., 2014). Assim, seus efeitos indiretos sobre a biologia do
psilideo também devem ser levados em consideragdo. Setamou et al. (2016) observaram
que os brotos de citros apresentaram maiores concentragdes de macro e micronutrientes
do que os ramos maduros e que, por esta razdo, podem estar associados a maiores
densidades de todas as fases da vida de D. citri. Os mesmos autores observaram que 0S
estagios de vida do psilideo correlacionaram positivamente com maiores razdes de C/N

(carbono/nitrogénio), S/N (enxofre/nitrogénio) e Ca/N (calcio/nitrogénio) no tecido
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foliar, mostrando que possuem preferéncia por brotos com boa nutricdo, além de que a
concentracdo de aminoacidos diminui drasticamente no floema a medida que os brotos

amadurecem.

3.2. Experimentos em condi¢fes de campo

3.2.1 Variaveis meteoroldgicas

Na regido central, as pulverizacGes de bioestimulantes iniciaram em 23/10/2017,
quando o florescimento foi naturalmente induzido pelas chuvas que iniciaram nesse
periodo (Figura 7A), sendo mais tardio em relagdo ao florescimento nas outras areas
(Tabela 1). Houve um intervalo de 30 dias para a segunda aplicacdo em funcdo das chuvas
fortes nesse intervalo (acumulado de 271 mm) e, por esta razdo, o intervalo entre as
aplicacdes foi maior em comparacao ao realizado nas outras areas do estudo (Tabela 1).
As temperaturas ja eram elevadas e crescentes no periodo das aplicacdes foliares no
Centro (na maioria dos dias a temperatura passou dos 30°C), antecedido por um periodo
relativamente longo de estiagem. Além disso, as aplicacdes nesta area foram realizadas
sem ainda ocorrer a colheita dos frutos da safra 2016/2017, o que ocorreu em meados de
fevereiro de 2018.

Ja na regido Sul, as aplicacbes foram mais cedo em relacdo ao Centro e
coincidiram com periodo de precipitacdo pluviométrica mais constante (somatério de 200
mm durante intervalo das aplicagdes) e com temperaturas minimas mais baixas (alguns
dias com temperaturas abaixo dos 10°C), apesar de alta variacdo das temperaturas
méaximas médias (com temperaturas maximas chegando a 39°C) (Figura 7B).

Na regido Norte, a area irrigada comecou a receber laminas de agua na primeira
quinzena de julho de 2017, totalizando aprox. 550 mm durante o periodo de 120 dias
(Tabela 1), seguindo o procedimento da fazenda, enquanto a area chamada de sequeiro
inicialmente ndo foi irrigada. Como a previsdo de chuvas era somente a partir de
novembro/2017 e as plantas estavam bem debilitadas na area de sequeiro, optou-se por
realizar um estimulo para florescimento via irrigagdo em meados de agosto de 2017.
Aplicou-se uma lamina de agua de aprox. 140 mm entre 15/08/17 e 21/09/17. No dia da
primeira aplicacdo dos tratamentos foliares, essa irrigacdo de remediacdo foi
interrompida, reestabelecendo a area como de sequeiro. Em funcdo da inducdo de
florescimento em julho, o florescimento e a primeira aplicacdo na area irrigada no Norte

coincidiram em periodo sem chuvas, mas com temperaturas do ar relativamente estaveis



25

e mais amenas (média de 26°C) (Figura 7C). No caso da area sequeiro no Norte, dado o
atraso na inducdo de florescimento em relacéo a area irrigada, as temperaturas eram mais
elevadas (média de 30°), e a precipitacdo pluviométrica sé iniciou de modo significativo
cerca de 30 dias depois do florescimento.

Nas trés regides avaliadas, as temperaturas maximas diarias durante o periodo de
avaliacdo foram elevadas, embora as temperaturas minimas diarias tenham sido inferiores
aquelas registradas no mesmo periodo em anos anteriores (Fante & Sant’Anna Neto,
2017). Néo se observaram em 2017 muitos dias com temperaturas diarias e noturnas na
faixa critica que induz maior probabilidade de estresse térmico e abscisdo de frutos de
citros (dia/noite 30-34 °C/21-25 °C) (Reuther, 1973), com excecdo da regido Centro que
se aproximou mais dessa condicdo durante o periodo de florescimento das plantas
avaliadas. Em resumo, as condicdes climéticas durante o periodo de inverno a verdo de
2017 nas localidades avaliadas ndo foram particularmente extremas para provocar
abscisdo elevada de frutos em comparacéo a safras anteriores, o que pode ter reduzido o

efeito esperado dos tratamentos avaliados.
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3.2.2 Variaveis de brotacdo de plantas

Em todas as regides, o estagio fenologico das brotacdes prevalente foi V5, V6 e
V7 nas trés avaliacOes realizadas, respectivamente (Tabela 2), indicando a gradativa
maturacgdo dos brotos ao longo do periodo compreendido entre a pré-antese (12 avaliacao)
até o pegamento dos frutinhos (32 aplicacdo). A regido Centro apresentou 0 maior nimero
de brotos por metro quadrado de copa, seguido do Norte sequeiro e as demais regides se
equivaleram. As variaveis de brotagdo avaliadas para as plantas citricas foram
influenciadas basicamente pelo local de avaliagdo, sem efeito significativo dos
tratamentos foliares realizados (Tabela 3).

N&o houve interferéncia dos tratamentos foliares sobre a uniformidade da brotagéo
(Tabela 3). Por outro lado, o local teve grande influéncia sobre essa variavel, sendo que
a uniformidade da brotacédo foi muito elevada (préxima de 100% dos brotos em um Unico
estagio fenoldgico) nas regides Centro e Norte irrigada, seguidas das regides Sul e por
altimo Norte sequeiro. Nas trés primeiras condi¢fes, a brotacdo pode ter sido mais
uniforme porque a inducdo do florescimento foi mais regular, seja pelo frio (regido Sul),
seja pela irrigacdo (Norte irrigado) ou pelas chuvas mais concentradas partir do final de
outubro (regido Centro) (Figura 7). Na area do Norte sequeiro, houve maior estresse
hidrico antes da inducdo floral em agosto, feita por uma irrigacdo suplementar que nao
foi mantida ap6s a aplicacdo dos tratamentos foliares em setembro. Consequentemente,
esse manejo pode ter resultado em menor uniformidade, especialmente devido a brotagdes
posteriores induzidas pelas chuvas antes da 22 e 32 avaliacdes (Figura 7C). Oliveira (2017)
em estudo realizado na realizado na regido Centro de Sdo Paulo também observou uma
maior intensidade de brotos em area ndo irrigada ao avaliar diferentes combinacdes de
copa e porta-enxerto de citros, sendo que a resposta das plantas foi mais rapida as
variagdes climaticas, como temperatura e chuva, quando comparadas a area irrigada.

O indice de favorabilidade de reproducéo (IFR) permite avaliar o qudo favoravel
é a brotacdo a biologia de D. citri, sendo que fases mais iniciais (V2 a V3) sdo as mais
favoraveis a sua reproducdo (Cifuentes-Arenas et al., 2018). De modo geral, os valores
de IFR observados nas trés avaliacOes realizadas foram baixos (Tabela 3), porque os
tratamentos foliares e as avaliagcBes foram iniciados em brotos j& em estagio avancado,
com flores em pré-antese, que € 0 momento adequado para se iniciar a prevengdo da queda
de frutos por uso de bioestimulantes e GAs. Embora os tratamentos foliares ndo tenham
alterado o IFR, novamente se observou efeito significativo da localidade. Na regido Norte
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sequeiro, os valores de IFR foram mais elevados, especialmente na 3?2 avaliacdo,
refletindo a presenca de brotos em estagios mais novos. As regides Sul e Norte irrigado,
por outro lado, estiveram associadas em geral a menores valores de IFR, refletindo a
maior uniformidade da brotacdo em estadgio mais avancado de maturacdo. No Centro,
embora a brotagdo também tenha sido uniforme, o IFR foi superior que no Sul e Norte
irrigado na 22 avaliacdo devido ao maior numero total de brotos contabilizados, até trés
vezes maior (Tabela 2). A maior favorabilidade de brotacdo a multiplicacao do vetor em
areas de sequeiro também foi reportada por Oliveira (2017). Adicionalmente, realizou-se
uma avaliacdo do IFR considerando-se os lados das plantas separadamente, com intuito
de se verificar alguma diferenca em funcéo do sentido de plantio, mas ndo se observaram
diferencas consistentes entre os tratamentos avaliados (dados nao apresentados).

A avaliagdo do indice indireto de clorofila foliar foi usada neste estudo em campo
como uma medida indireta da maturacéo do broto. Decarlos Neto et al. (2002) e Vale &
Prado (2009) correlacionaram o teor de N foliar com valores de medicdo de cor por
clorofilometro em SPAD em citrumelo Swingle, demonstrando a relacdo direta entre
essas variaveis. Assumindo-se que brotos com coloracéo verde mais intensa apresentam
tecido mais maduro, decorrente da maior concentracdo de clorofila foliar, indices dessa
natureza poderiam ser associados a maturacdo dos brotos em plantas citricas. Neste
trabalho, a maturacdo de brotos foi interpretada como o amadurecimento gradativo dos
tecidos foliares e de brotos, de modo que um broto maduro seria aquele em estagio V7,
apresentando completa expansdo da area foliar, tecidos com méaximo indice indireto de
clorofila foliar e presenca de gemas intumescidas que gerardo um proximo broto.

N&o houve efeito dos tratamentos foliares sobre o indice indireto de clorofila foliar
(Tabela 3). Nas duas primeiras avaliacdes, a regido Sul apresentou um maior valor de
indice indireto de clorofila foliar do que as areas do Norte irrigado e sequeiro (Tabela3).
Contudo, na ultima avaliagdo, os brotos da regido Norte sequeiro apresentaram maior
concentracgéo de clorofila foliar do que nas outras regides, possivelmente devido ao maior
intervalo para a terceira avaliacdo nessa regido (Figura 7C). As diferencas de coloracéo
entre as regides podem ter interferéncia de diversos fatores como clima e nutrigio

mineral, por exemplo.
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Tabela 2. Numero total de brotos contados e classificados por fase fenoldgica em laranjeira VValéncia enxertada em citrumelo Swingle e tratadas com diferentes
concentracdes de bioestimulante vegetal (BAN) e acido giberélico (GAs) durante trés avaliages na safra 2017/2018.

Localidade Tratamento Total de _brotos 12 Avaliacdo* 22 Avaliacdo 3% Avaliagdo
nas avaliacOes V32 V4 V5 V6 V4 V5 V6 V7 \VZ! V6 V7
ndmero de brotos m2de copa
BAN 0,5 L.hat 84,75 03 2,00 25,00 0 0 1,75 23,00 0 0 4,00 29,00
BAN 1,0 L.hat 77,50 0 7,25 17,75 0 0,50 3,25 21,75 0 0 5,50 21,00
Sul BAN 1,5 L.hat 72,50 0 3,75 20,50 0 0 2,25 19,00 0 0 2,00 25,00
GA:z 73,75 0 3,00 19,75 0 0 0,50 20,25 0 0 11,00 19,25
Controle 77,75 0,50 5,00 18,25 0 0,50 3,00 20,25 0,25 0 10,00 20,00
BAN 0,5 L.hat 223,50 0 0 83,25 0 0 0 74,00 0 0 0 66,25
BAN 1,0 L.hat 199,50 0 0 76,75 0 0 0 61,50 0 0 0 61,25
Centro BAN 1,5 L.hat 206,25 0 0 76,25 0 0 0 62,50 0 0 0 67,50
GA:z 203,25 0 0 77,25 0 0 0 62,25 0 0 0 63,75
Controle 223,25 0 0 87,50 0 0 0 69,00 0 0 0 66,75
BAN 0,5 L.hat 76,75 0 0,50 25,25 0 0 0,25 25,25 0 0 0,25 25,25
BAN 1,0 L.hat 80,75 0 1,25 22,50 0 0 0,75 27,75 0 0 0,75 27,75
Norte irrigado  BAN 1,5 L.ha! 83,75 0 0,25 26,50 0 0 0,50 28,00 0 0 0,50 28,00
GA:z 73,00 0 1,25 27,25 0 0 1,00 18,75 0 0 0,50 24,25
Controle 75,25 0 1,00 23,50 0 0 3,25 22,50 0 0 2,50 22,50
BAN 0,5 L.ha* 114,50 1,25 0,75 28,25 0 0 5,75 3325 250 21,25 0 21,50
BAN 1,0 L.hat 112,25 0 4,75 25,25 0 1,00 8,75 23,50 0 30,25 0 18,75
Norte sequeiro BAN 1,5 L.hat 131,00 0,25 25,50 8,75 0 0 19,25 31,50 0 26,25 0 19,50
GA3 109,00 4,50 6,25 17,50 0 0 8,00 31,75 0 25,25 0 15,75
Controle 110,25 0,25 3,75 26,75 0,50 0 8,25 27,25 0 23,25 0 20,25

LAvaliacGes de brotagéo realizadas em trés datas conforme a localidade, que coincidiram com os estagios fenoldgicos de botdo floral fechado expandido
(cotonete), na queda de pétalas e na fase de absciséo de frutos pés-florada (chumbinhos). 2Estagios fenoldgicos de brotos de citros conforme classificagéo
de Fundo de Defesa da Citricultura (2015).
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Tabela 3. Médias de indices de brotacdo de laranjeira VValéncia enxertada em citrumelo Swingle em trés regides do Estado de Sao Paulo e tratadas com diferentes
concentragdes de bioestimulante vegetal (BAN) e acido giberélico (GAs) durante trés avaliagcdes na safra 2017/2018.

12 Avaliacao* 22 Avaliacéo 32 Avaliagéo
Médias RUB IFR ICF RUB IFR ICF RUB IFR ICF
Tratamento
BAN 0,5 L.ha' 0,955+0,02 0,139+004 3590+1,14 0939+002 0056+001 39,86+126 0,830+006 0,132+004 58,62 332
BAN 1,0 L.hat 0,864+0,05 0,130+002 3446+110 0896+004 0059+001 3869+148 0,791+007 0,188+006 56,84+ 3,15
BAN 1,5 L hat 0,783+0,09 0233+006 3555+171 0916+003 0054+001 4032+162 0829+006 0,162+005 60,54+ 3,81
GAs 0,863+0,07 0,346+023 3335+1,10 0924004 0050+0,00 37,92+159 0,732+008 0,159+005 5882+ 3,16
Controle 09024003 0,150+003 3405+132 0880+003 0055001 39,82+166 0,745+006 0,147+004 59,31+ 2,77
Local
sul 0,839+0,03b 0,146 +0,02ab 37,53 +0,92a 0,908+ 0,02a 0,036+0,00c 4439+0,63a 0,771+0,05b 0,008+0,00b 56,48+ 0,62 b
Centro 1,000 +0,00a 0,110 + 0,00 b - 1,000+ 0,002 0,090 + 0,00 a - 1,000 + 0,00 a 0,000 + 0,00 b -
Norte irrigado 0,966 + 0,01 ab 0,056 + 0,01 b 32,30+ 0,68 b 0,954+ 0,02a 0,036+0,00c 3888+0,67b 0,963+0,01la 0,00L+000b 47,39+ 0,76
Norte sequeiro 0,689 +0,08c 0,487 +0,19a 34,16+ 1,00b 0783+0,04b 0,057 +0,01b 34,60+0,87c 0,409+0,0lc 0,621+002a 72,61+071a
Valores de p
Tratamentos (T) 0,0519 0,5669 0,5494 0,6537 0,702 0,3789 0,0605 0,1532 0,0869
Local (L) 0,0001 0,0092 0,0011 0,0001 0,0001 0,0000 0,0001 0,0001 0,0000
TxL 0,0010 0,4422 0,8561 0,9694 0,7938 0,7272 0,1807 0,0723 0,3675
Bloco 0,3961 0,2038 0,6394 0,4331 0,0037 0,2532 0,0809 0,1731 0,7057
CV (%) 18,14 21,18 12,01 12,93 32,31 8,38 14,98 39,73 2,6

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05). (-) ndo avaliado. RUB = razéo de uniformidade de brotagé&o.
IFR = indice de favorabilidade de reproducdo do psilideo Diaphorina citri adaptado de Cifuentes-Arenas et al. (2018). ICF = indice indireto Falker de
concentracao foliar de clorofila. *AvaliacGes de brotacdo realizadas em trés datas conforme a localidade, que coincidiram com os estagios fenoldgicos de botéo
floral fechado expandido (cotonete), na queda de pétalas e na fase de abscisdo de frutos pds-florada (chumbinhos).
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Os resultados sugerem que BAN e GAgz néo interferiram na maturacgéo da brotagéo
em condicOes de campo e, consequentemente, ndo haveria impacto relevante sobre o
manejo do psilideo, ao contrario do que foi observado para GAs no experimento em
camara de crescimento. Conforme mencionado anteriormente, as condi¢6es de radiacéo
diferiram entre camara de crescimento e campo, com menor radiacdo na primeira
situacdo, e isso pode ter limitado a brotacéo e maturacao das plantas. Alem das condi¢cfes
climéticas, praticas culturais e idade de plantas diferentes, uma possivel explicacdo para
essa resposta diferenciada possa ser o momento da aplicagéo (Castro, 2001). Nas mudas,
pulverizaram-se os tratamentos sobre a parte aérea logo apds uma poda, antes das novas
brotacdes aparecerem, enquanto que no campo a aplicacao iniciou sobre as brotagdes ja
emitidas predominantemente em estagio V5, com botdes florais expandidos, o que pode
ter interferido nas respostas bioldgicas aos reguladores. As aplicacbes exdgenas de GA3
devem ocorrer entre a antese e a abscisdo das pétalas (Castro, 1998), momento em que o
hormonio estad em baixa concentracéo na planta (Agusti & Almela, 1991).

3.2.3 Variaveis de producao de frutos

Em janeiro de 2018, foi realizada a contagem de frutos com auxilio de um
quadriculado de 0,5 m x 0,5 m, sendo contabilizados quatro pontos por planta e duas
plantas por parcela. Os trés tratamentos com BAN foram equivalentes e apresentaram
maior nimero de frutos por &rea de copa do que GAs e o controle, independentemente do
local avaliado (Tabela 4). No Norte sequeiro, se obteve 0 maior nimero de frutos por
metro quadrado de copa, seguido da regido Sul, enquanto as menores quantidades foram
observadas no Norte irrigado e Centro (Tabela 4). Para essa varidvel, também se
avaliaram em carater adicional os lados das plantas em separado, mas ndo houve efeito
significativo em funcdo dos tratamentos, mas com variagéo apenas no Centro (dadosndo

apresentados).
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Tabela 4. Médias de variaveis de producao e qualidade de frutos de laranjeira VValéncia enxertada
em citrumelo Swingle em trés regides do Estado de S&o Paulo e tratadas com diferentes
concentracdes de bioestimulante vegetal (BAN) e 4cido giberélico (GA3) na safra

2017/2018.

Média NUmero de Produgédo Produgédo Diametro de Altura de Massa de
frutos 12 florada 22 florada™ frutos frutos frutos

Tratamento (Unidade.m?)  (kg.planta™®) (kg.planta) (cm) (cm) (9)
BAN 0,5 L.haT 19,1+17a 68,7 £8,6 23,8+2.8ab 7,29 £ 0,07 7,36 + 0,08 204 +£5,0
BAN 1,0 L.ha? 186+1,2a 719+95 29,7+23a 7,20 £0,08 7,33 +0,09 199 +6,0
BAN 1,5 L.hat 182+12a 69,3+9,1 25,2+ 3,2ab 7,28 +£0,08 7,46 +0,10 207+7,0
GAs 140+1,1b 645+7,8 175+16b 7,31+£0,10 7,50 £0,12 210+8,4
Controle 13,7+10b 70,7 £8,0 262+1,1ab 7,10 £0,08 7,28 + 0,08 192 +6,0
Local
Sul 16,6 +09b 89.4+24a -- 7,48 £0,06 a 7,59 +0,08 a 219+50a
Centro 132+1,1c 163+1,7¢c 245 6,99 +£0,06 b 7,07 £0,06 b 182+45hb
Norte irrigado 150+09bc 739+23b -- 7,44 +0,05a 7,70+0,04 a 223+30a
Norte sequeiro 220+12a 965+39a - 7,04+0,05b 7,19+0,05b 186+4,0b
Valores de p
Bioestimulante (B)  0,0000 0,7041 0,0323 0,0873 0,1070 0,0953
Local (L) 0,0001 0,0000 -- 0,0000 0,0000 0,0000
BxL 0,6346 0,8692 -- 0,4943 0,3873 0,7120
Bloco 0,0532 0,4127 0,3222 0,2657 0,2237 0,1924
CV (%) 23,83 10,04 18,80 3,27 3,41 9,72

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).
*Colheita de frutos de 22 florada s realizada na regido Centro.

Por outro lado, os bioestimulantes utilizados ndo influenciaram na producéo dos
frutos provenientes da 12 florada na safra 2017/2018 (Tabela 4). Apesar do namero
inicialmente maior de frutos em plantas tratadas com BAN, provavelmente a producéo
final foi equivalente entre os tratamentos devido a uma compensacao na variagcdo do peso
individual das frutas, ndo tendo sido realizada uma contagem final dos frutos colhidos
para verificar essa situacdo. Novamente, houve efeito apenas do local de avaliacao sobre
a producdo de frutos, sem interacdo significativa com os tratamentos foliares. Nas regides
Norte sequeiro e Sul, observou-se a maior producéo, seguidas da regido Norte irrigadae,
por fim, regido Centro.

Diversos estudos relatam resultados variados para a producéo de laranjas doces e
outros citros em funcdo da aplicacdo de GAs. Stuchi et al. (2000) avaliaram acido
giberélico de 5 a 15 mg.L* aplicado em pré-colheita na variedade de laranjeira Natal e
observaram que ndo houve interferéncia no nimero total de brotos emitidos pela planta.
Porém, os autores notaram um aumento na porcentagem de brotos vegetativos e redugdo
na porcentagem de ramos com flores com o aumento da dose, apesar de tais mudangas
nédo terem afetado a producéo final de frutos. Agusti et al. (1982) realizaram aplicagéo
tnica de GA; nas doses de 5, 10 e 20 mg.L™ na queda de pétalas em laranjeira ‘Navelate’
e obtiveram maior numero de frutos iniciais, porém nao houve diferencas na producgéo

final, sendo que s6 obtiveram resultados positivos em pomares considerados de baixa
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producdo. Stuchi et al. (2000) ndo observaram diferencas na media de producao em quatro
safras consecutivas quando aplicado acido giberélico na variedade de laranjeira Natal em
Bebedouro-SP. Ramos-Hurtado et al. (2006) ndo observaram diferencas com a
testemunha quanto ao numero de frutos de tangerineira Montenegrina, realizando trés
aplicacdes de acido giberélico nas doses de 20, 40 e 60 mg.L™.

Os efeitos de BAN sobre produtividade em outras culturas também s&o
contraditorios porque relatam grande variagdo de producdo. Mora (2018) ndo observou
variagdo no numero de paniculas de arroz apds aplicacdo de BAN em relacdo a
testemunha. Vijayalakshmi (1998) aplicou 0,45 L.ha® de BAN e obteve aumento
significativo no nimero de cachos de Banana (Musa sp.) cv. Karpuravalli quando
comparado a testemunha. Em milho e soja, estudos conduzidos por diversas safras com
formulagc6es mais antigas desse bioestimulante resultaram em efeitos inconsistentes sobre
producdo e nutricdo (Wolkowski et al., 1985). Gulluoglu et al. (2006) aplicaram BAN na
dosagem de 1,0 L.ha? no inicio de florescimento de soja e observaram ganhos de
produtividade em apenas uma das safras avaliadas.

No que se refere ao efeito da regido sobre a producéo de frutos, no Norte sequeiro
a producdo foi maior do que na area irrigada (Tabela 4). Esse € um resultado néo esperado.
Uma das hipdteses para essa maior producdo, mesmo em condicao de sequeiro, pode ser
0 maior periodo de estresse hidrico das plantas nesse tratamento, que aguardaram mais
20 dias até se realizar uma irrigacdo suplementar para inducdo floral. A intensidade de
florescimento das plantas citricas € proporcional a intensidade e a duracdo do déficit
hidrico que o antecede (Southwick & Davenport, 1986, 1987; Medina et al., 2005). Logo,
apos se suspender a irrigacdo suplementar e reconverter a area em sequeiro, as condi¢des
climaticas em 2017 ndo foram extremas (com alguns dias chegando a méxima de 34°C)
a ponto de limitar a fixacdo dos frutos (Figura 7C). Este resultado mostra o quéo
importante e complexo é o manejo correto da irrigagéo, principalmente no momento da
inducéo floral.

A érea da regido Centro apresentou a menor producdo de frutos comparada as
demais, refletindo o menor numero de frutos contados inicialmente na area da copa
(Tabela 4). Nessa regido, além do florescimento mais tardio, coincidindo com a estagao
de verdo com temperaturas mais elevadas e chuvas abundantes (Figura 7), observou-se
que havia uma carga muito alta de frutos da safra anterior no momento das aplicacdesde
reguladores (Tabela 1). Esses frutos foram colhidos tardiamente, o que pode ter inibido a

fixacdo dos frutos da safra seguinte (Prado et al, 2007; Duarte et al, 2011). Houve, no
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entanto, uma segunda producdo na regido Centro, colhida em fevereiro de 2019,
proveniente de uma segunda florada cerca de 90 dias depois da primeira. A producéo
média dessa 2° florada foi maior do que a primeira, mas a soma ainda foi inferior as
producdes das demais regides (Tabela 4). Observou-se efeito dos tratamentos foliares
apenas nessa segunda colheita na regido Centro, sendo que GAgs resultou em menor
producio do que a aplicacio de BAB a 1,0 L.ha!. Esse resultado é coerente, uma vez que
a aplicacdo de GAgz antes do florescimento, como foi o caso da 22 florada nessa regido,

inibe a floracdo e a fixacdo de frutos posteriormente (Guardiola et al., 1982).

3.2.4 Variaveis de qualidade de frutos
N&o houve influéncia dos tratamentos com BAN e GAz sobre a qualidade dos

frutos em nenhuma regido avaliada (Tabelas 4 e 5). Contudo, houve expressivas
diferencas de qualidade entre as regibes, corroborando que o ambiente de producdo € um

fatores preponderante sobre as caracteristicas industriais da laranja (Nonino, 1995).

Tabela 5. Médias de varidveis de qualidade de frutos de laranjeira Valéncia enxertada em
citrumelo Swingle em trés regides do Estado de Sdo Paulo e tratadas com diferentes
concentracdes de bioestimulante vegetal (BAN) e éacido giberélico (GAs) na safra

2017/2018.
Média SS AT Ratio RS IT
Tratamento (°Brix) (%) SS/AT (%) (Uni*)
BAN 0,5 L.ha? 10,45+ 0,40 0,71+ 0,05 16,16 £ 1,60 48,61 + 1,20 2,05+ 0,06
BAN 1,0 Lha? 10,65+ 0,50 0,73 +0,05 15,67 + 1,50 47,98 £ 0,70 2,07 £0,08
BAN1,5Lhat  10,85+0,40 0,68 £ 0,06 17,48 £ 1,60 48,60 + 1,00 2,14 £ 0,09
GAs 10,64 £ 0,44 0,74 £ 0,05 15,39+ 1,33 48,00 + 0,79 2,06 £ 0,07
Controle 10,58 £ 0,50 0,72 £0,05 15,73+ 1,30 47,98 + 0,80 2,05+ 0,08
Local
Sul 7,78+0,10c 0,68+0,02b 11,39+0,30c 51,36+0,70a 1,63+0,03b
Centro 11,35+0,06b 097+0,03a 11,81+0,29c 47,02+0,38bc 2,17+0,02a
Norte irrigado 11,14+0,10b 051+0,03c 2326+120a 4934+0,30ab 2,24+0,03a
Norte sequeiro  12,27+0,10a 0,70+0,03b 17,89+0,70b 4522+0,90¢c 2,26 £0,05a
Valores de p
Bioestim. (B) 0,1935 0,6584 0,4122 0,9230 0,4695
Local (L) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
BxL 0,4398 0,3866 0,6139 0,4612 0,7828
Bloco 0,7110 0,1670 0,5695 0,4872 0,8383
CV (%) 2,10 4,93 9,37 5,90 2,98

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).
SS = concentracdo de solidos soltveis no suco, AT = acidez titulavel do suco, RS = rendimento
de suco e IT = indice tecnoldgico. * kg SS por caixa de 40,8 kg de laranjas.

Os frutos colhidos nas regides Sul e Norte irrigado foram maiores e maispesados
(Tabela 4), reflexo da maior precipitacdo total, sugerido também pelo maior rendimento
de suco nessas duas regides (Tabela 5), condizendo com o trabalho de Grizotto et al.
(2012) que relataram frutos de maior tamanho de laranjeira VValéncia em sistema irrigado
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comparado ao ndo irrigado. A acidez das frutas foi maior no Centro e menor no Norte
irrigado, provavelmente em funcdo das datas de frutificagcdo nessas regides (Tabela 1).
Bordignon et al. (2003) consideram que o valor médio adequado de acidez para a laranja
Valéncia é de 1,05% acido citrico, valor maior que os obtidos neste trabalho exceto na
regidao Centro.

Por outro lado, a concentracao de sélidos soltveis foi maior em frutos colhidos no
Norte sequeiro e menor em frutos colhidos no Sul, que também apresentou o menor IT
entre todas as regides estudadas (Tabela 5). Em frutas citricas, a concentracdo de sélidos
solaveis ¢ influenciada por periodos secos, quando os frutos perdem parte da umidade,
razdo pela qual, em geral, se relata maior qualidade de frutas citricas para processamento
na regido Norte de Sao Paulo (Nonino, 1995). Grizotto et al. (2012) também observaram
frutos de laranja com maiores concentracdes de sélidos sollveis em area sem uso de
irrigacdo no Norte de Sdo Paulo. Bordignon et al. (2003) consideram que o valor de
referéncia para solidos soltveis de laranja Valéncia varia de 11,5 a 12,0 °Brix, valores
que s6 ndo foram observados na regido Sul nesse estudo.

O ratio dos frutos da regido Norte foi maior (Tabela 5), como esperado, devido as
condi¢cBes ambientais da regido, e maior na condicao irrigada onde a frutificacdo foi
iniciada mais cedo (Figura 7). Nonino (1995) observou em laranjeiras Natal e Valéncia,
durante o periodo de setembro a janeiro, maiores valores de ratio nas regides Norte,
Centro e Sudeste, respectivamente, no Estado de S&o Paulo. Os valores de ratio
apresentados neste trabalho estdo de acordo com os valores obtidos por este autor.

Neste trabalho, ndo houve efeito da aplicagdo de BAN ou de GAs sobre a
qualidade de frutos da laranjeira Valéncia (Tabelas 4 e 5). Como mencionado para
producdo, estudos anteriores relatam variacdo de resposta a BAN sobre a qualidade de
frutas. Vijayalakshmi (1998) aplicou em banana (Musa spp.) cv. Nendran 0,45 L.ha de
BAN e obteve diferencas significativas no aumento de peso do cacho. Por outro lado,
Alejandro (2015) realizou duas aplicacdes de BAN nas dosagens de 2 e 4 L.hat em
melancia (Citrullus lunatus Schrad.), o que corresponde a até oito vezes mais do que as
concentragdes utilizadas nesse estudo, e ndo observou ganho de peso em frutos.

Silva et al. (1997) observaram que os frutos das variedades Hamlin e Pera tratadas
com giberelinas tiveram valores de acidez e solidos soluveis totais similares aos nao
tratados, no periodo normal de colheita. Schafer et al. (2001) realizaram aplicacdo com5
mg.L? de GA;3 na fase de queda de pétalas da variedade de umbigo Monte Parnaso e

também ndo observaram efeito na qualidade interna dos frutos. Davies et al. (1999) nao
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observaram aumento no rendimento de suco da laranja Hamlin apos a aplicacdo de GAs.
Portanto, embora 0 GAs possa ser usado para atrasar a colheita pela maior retengéo de
frutos, os efeitos na qualidade da polpa sdo minimos.

Em resumo, altas temperaturas na primavera, que € a época de florescimento e
pegamento de frutos das plantas citricas, estdo se tornando frequentes no Estado de Séo
Paulo (Fante & Sant’Anna Neto, 2017). Essa condicdo pode estar relacionada a maior
queda de chumbinhos. Por esta razdo, € necessario encontrar ferramentas paraminimizar
os efeitos do clima para evitar quebras sucessivas de producdo. O bioestimulante BAN
utilizado neste trabalho nédo contribuiu para o aumento da producéo de frutos nem alterou
a qualidade de laranja Valéncia em quatro condi¢Ges ambientais de S&o Paulo, embora
tenha resultado em maior contagem inicial de frutos. Esse bioestimulante nao influenciou
na maturacdo da brotacéo, durante a época mais suscetivel ao ataque de D. citri, sugerindo
que ndo interfira no manejo do vetor do HLB. Por outro lado, GA3 apresentou maior
interferéncia na brotacdo em condi¢fes controladas. Este estudo corrobora que fatores
ambientais relativos a regido do cultivo e condicao de irrigagdo sdo mais relevantes tanto
a producdo dos frutos quanto a exposicao das brotagdes ao psilideo em relagdo ao uso de
reguladores de crescimento vegetal. Além disso, 0s pomares utilizados nesse estudo
apresentavam elevado uso de tecnologia e alta produtividade na safra anterior, o que pode
ter influenciado na safra avaliada e, consequentemente, no efeito dos tratamentos
estudados. E importante ressaltar que os resultados apresentados correspondem a uma
Unica safra avaliada e, portanto, o trabalho deve ser repetido por mais anos a fim de
elucidar a efetiva influéncia dos bioestimulantes a base de A. nodosum e de &cido

giberélico sobre a fixagdo de frutos e a brotacdo de laranjeira em longo prazo.
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4. CONCLUSOES

Em condigbes controladas, a aplicacdo foliar de &cido giberélico promoveu o
desenvolvimento de brota¢6es de mudas de laranjeira Valéncia.

Em condigdes de campo, ndo houve influéncia do bioestimulante a base de
Ascophylum nodosum nem de &cido giberélico sobre caracteristicas da brotagdo nem
sobre a producéo e qualidade de frutos de laranjeira VValéncia na florada principal da safra
2017/2018 nas localidades de Colombia (Norte de Séo Paulo, irrigado e sequeiro), Gavido
Peixoto (Centro) e S&o Pedro do Turvo (Sul).

A regido de cultivo e a condicao de irrigacdo influenciaram significativamente na
brotacdo, producdo e qualidade de frutos de laranjeira VValéncia.

O uso de bioestimulantes a base de A. nodosum n&o demonstrou potencial de
interferéncia sobre a maturagéo e crescimento de brotos de citros e, consequentemente,

sobre 0 manejo do psilideo dos citros.
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ANEXO |

Anexo 1. Croqui das areas experimentais. Em todas as areas avaliadas, utilizou-se o
mesmo croqui abaixo. Cada célula representa uma parcela com 10 plantas em
linha.
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