127

QUALIDADE DE FRUTASDE TANGERINEIRA ‘PONKAN’
SUBMETIDASAO RALEIO QUIMICO!

MARIA DO CEU MONTEIRO DA CRUZ?, JOSE DARLAN RAMOS?,
LUIZ CARLOS DE OLIVEIRA LIMA* RODRIGO AMATO MOREIRA?®,
PATRICIA DE SIQUEIRA RAMOS®

RESUMO - Para o mercado de frutas destinadas ao consumo in natura, o tamanho é uma das principais
caracteristicas relacionadas a qualidade. A aplicac¢do de Ethephon em tangerineira ‘Ponkan’ € realizada para
promover o raleio, visando ao aumento do tamanho das frutas. Além disso, outras caracteristicas relacionadas
a qualidade das frutas podem ser influenciadas pela aplicacdo de Ethephon. O trabalho foi conduzido em
pomar comercial, com objetivo de estudar o efeito do raleio quimico sobre a qualidade das frutas de tangerineira
‘Ponkan’, enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’ (Citruslimonia Osbeck), com dez anos de idade. Foram testadas
cinco concentra¢des de Ethephon: 0; 150; 300; 450 e 600 mg L', em dois estddios de desenvolvimento das
frutas: 30 e 40 mm de didmetro. Foi utilizado o esquema fatorial 5 x 2, com quatro repeti¢des, em delineamento
de blocos casualizados, sendo os fatores as cinco concentragdes de Ethephon e os dois estddios de
desenvolvimento dos frutos. O raleio quimico, com a aplicagdo de Ethephon, melhorou a qualidade das
frutas de tangerineira ‘Ponkan’. O estddio de desenvolvimento de 40 mm mostrou-se mais adequado para a
aplicacdo do Ethephon.

Termospar aindexacéo: Citrusreticulata, fitorreguladores, Ethephon.

QUALITY OF ‘PONKAN’ MANDARIN FRUITSSUBMITTED
TO CHEMICAL THINNING

ABSTRACT - For the market, the size is one of the major characteristics related to quality for fruits fresh
consume. The Ethephon application in mandarin ‘Ponkan’ is accomplished for thinning to increase fruit size.
Moreover, other features related to fruit quality can be influenced by the ethephon application. The aim of
this work was to evaluate the chemical thinning effect on mandarin ‘Ponkan’ fruit quality grafted on ten-
year-old ‘Rangpur’ lime tree in a commercial orchard. Five Ethephon concentrations were tested: 0, 150, 300,
450 and 600 mg L', in two fruit development stages: 30 and 40 mm of diameter. The experiment was set in 5
x 2 factorial scheme, being the factors the Ethephon concentrations and the two fruit development stages,
with four randomized block replications. The chemical thinning with Ethephon application improved the
quality of the ‘Ponkan’ mandarin fruits. The 40 mm development stage showed to be more appropriate for
Ethephon application.

Index Terms: Citrus reticulata, phytoregulators, Ethephon.

INTRODUC AO comercializagio das frutas nos mercados, interno e
externo, baseia-se na qualidade das frutas.
Além do tamanho, um grupo de cinco
O tamanho da fruta € um dos principais  caracteristicas inter-relacionadas é empregado para
fatores relacionados a qqalidade de frutas citricas,  |edir a aceitagdo do consumidor: mudanca de cor,
tanto para o consumo IN natura quanto para a  (eor de suco, sélidos soltveis totais, acidez total

inddstria, pois as frutas maiores apresentam boa iyyl4vel e relagdo solidos soliveis totais/ acidez total
aceitac@o por parte dos consumidores e alcancam  ¢14vel (Jackson, 1991).

melhores precos. Para a tangerineira ‘Ponkan’, a
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128 QUALIDADE DE FRUTAS DE TANGERINEIRA ‘PONKAN’

O desenvolvimento das frutas de tangerineira
‘Ponkan’ é resultante do actimulo de metabdlitos pela
propria fruta. Esse desenvolvimento pode ser limitado
pela incapacidade da fruta de acumular metabdlitos,
ou por sua indisponibilidade na planta, geralmente
ocasionado pela competi¢do entre niimero excessivo
de frutas (Agusti & Almela, 1991).

Em condi¢des favoraveis, € possivel aumentar
o tamanho das frutas mediante a manipulagcdo da
planta para alterar suas relagdes nutricionais
enddgenas, assim como a sua distribui¢do (Agusti
et al., 1995). Isso pode ser conseguido por meio da
prética de raleio de frutas, pois a redug¢@o no nimero
de frutas por planta altera a relagdo fonte-dreno,
diminuindo a competi¢cdo entre os 6rgdos em
desenvolvimento e aumentando a disponibilidade de
metabdlitos para as frutas remanescentes.

Praticas culturais, como o raleio de frutas
visam basicamente a aumentar a disponibilidade de
carboidratos e a reduzir a competi¢@o, e normalmente,
resultam em aumentos considerdveis no tamanho das
frutas (Spiegel-Roy & Goldschmidt, 1996).

Diferentes tipos de raleio tém sido utilizados
como forma de diminuir a quantidade de frutas e
melhorar a qualidade. O raleio quimico € considerado
bem mais eficiente no que refere a capacidade de
abscisdo de frutas, quando comparado ao manual,
que ¢é dispendioso em mao-de-obra; além disso, as
tangerinas, geralmente, respondem muito bem a
aplicacdo de fitorreguladores como o Ethephon
(4cido 2-cloroetilfosfonico) (Sharma & Awasthi, 1990;
Hutton, 1992). No entanto, dependendo das
condi¢des climdticas, seus efeitos ndo sdo
especificos, por isso é fundamental determinar a
época de aplicacio, pois os fitorreguladores podem
comprometer uma caracteristica diferente do objetivo
esperado (Guardiola & Garcia-Luis, 2000).

O Ethephon é um fitorregulador que libera
etileno em contato com o tecido vegetal, causando a
abscisdo (Sanches, 2000). Existem diversos trabalhos
na literatura que evidenciam o Ethephon, nas
concentragdes de 150 a 400 mg L', como um agente
eficiente para o raleio de frutas citricas, aplicadas
quando os frutos se encontram com didmetros entre
15 e 20 mm , entre os quais o de Pacheco (1999),
Santos & Castro (2001) em tangerineira ‘Ponkan’e
Serciloto et al. (2003) em tangor ‘Murcott’.

O periodo de aplicagdo de fitorreguladores é
varidvel com as condigdes climdticas de cada regido,
as quais influenciam na época da floracao o no
desenvolvimento das frutas. O raleio tardio pode ser
ineficiente em fun¢@o do desperdicio de nutrientes
ja direcionados para as frutas. Por outro lado, quando
realizado em plena florada, ndo tem efeito

significativo, pois a eliminacdo de algumas flores
favorece a fixagdo do fruto, e o nimero final
permanece constante (Zaragoza et al., 1992).

Controlar o nimero e o tamanho final de
frutas é complexo, pois as técnicas utilizadas
dependem de intimeros fatores que atuam de forma
simultinea ou nio e interagem entre si. De acordo
com Agust{ (2000) para cada cultivar e ambiente,
existe um numero limite de frutas por planta, o que
determina o seu tamanho e a qualidade final.

O conhecimento das técnicas ideais de
aplicacdo do Ethephon, bem como os efeitos sobre
os pardmetros fisioldgicos e de colheita sdo de
fundamental importancia para as diferentes
condigdes edafoclimaticas, estabelecendo, desse
modo, as concentra¢des e a época em que deve ser
realizada a aplicacdo de fitorreguladores com o
objetivo de melhorar a qualidade e aumentar o
tamanho das frutas.

Diante do exposto, o trabalho foi realizado
com o objetivo de avaliar o efeito do raleio quimico,
utilizando Ethephon sobre a qualidade de frutas de
tangerineira ‘Ponkan’.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em um pomar
comercial, ndo-irrigado, no municipio de Perddes,
sul de Minas Gerais, no periodo de dezembro de
2006 a junho de 2007. O tipo climdtico é Cwb,
segundo a classificagcdo de Koppen, caracterizado
com verdes quentes e Umidos, e invernos secos e
frios, e as variagdes de temperatura, precipitacdo e
umidade relativa foram registradas durante o periodo
experimental (Figura 1).

Foram utilizadas plantas de tangerineira
‘Ponkan’ (Citrus reticulata Blanco cv. Ponkan),
enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia
Osbeck), com dez anos de idade, selecionadas
quanto ao potencial produtivo, de forma que todas
as plantas submetidas aos tratamentos
apresentassem carga de frutas expressiva.

Foram testadas cinco concentragdes de
Ethephon: 0; 150; 300; 450 € 600 mg L™, aplicadas em
dois estddios de desenvolvimento das frutas: 30 e
40 mm de diametro transversal. As plantas foram
pulverizadas com o produto comercial ZAZ,
concentrado solivel contendo 480 g L' do dcido 2-
cloroetil fosfonico. As aplicacdes foram realizadas
apo6s o periodo de queda fisioldgica dos frutos, no
més de janeiro. As aplicagdes foram realizadas em
toda a extensdo da copa (interna e externa), para
promover o raleio em toda a planta.
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Foi utilizado o esquema fatorial 5 x 2, com 4
repeticdes em blocos casualizados, sendo os fatores
as cinco doses de Ethephon e os dois estiddios de
desenvolvimento das frutas. A parcela util
experimental foi constituida por trés plantas,
perfazendo um total de 120 plantas.

Foram gastos, aproximadamente, dois litros
de solucdo por planta, em toda a extensdo da copa.
Esse volume foi previamente determinado, mediante
teste em branco com aplica¢@o de dgua. Foi utilizado
um pulverizador costal com pressdo de 6 kgf/cm?,
de bico conico, com capacidade de deposicdo de
particulas em torno de 70 a 100 gotas/cm? com
diametros de 100 a 200 micra, obtendo-se
molhamento homogéneo de toda a cobertura foliar,
de modo que o escorrimento e a deriva do produto
fossem os menores possiveis.

Durante o periodo experimental, as plantas
foram conduzidas conforme as recomendagdes da
cultura, no que se refere aos tratos culturais,
fertilizacdo e controle de pragas.

Por ocasido da colheita, aos seis meses ap6s
a aplicag@o dos tratamentos, foram colhidas vinte
frutas por planta, sendo coletadas dez frutas por
quadrante (leste e oeste), localizadas na parte
mediana da copa, de cada tratamento, para as
avaliagdes. As andlises das caracteristicas fisico-
quimicas foram realizadas no Laboratdrio de P6s-
Colheita de Frutas e Hortalicas do Departamento de
Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de
Lavras.

As andlises fisicas das frutas foram obtidas
mediante massa (g); os didmetros, transversal e
longitudinal (cm); o rendimento de suco (%) foi
determinado pela relacéo do volume de suco extraido
de vinte frutas peloa sua massa, espessura da casca
(mm) e o nimero de gomos.

Para as andlises quimicas das frutas, foram
coletadas amostras de suco para a determinagdo da
acidez tituldvel avaliada a partir do suco titulado
com hidréxido de sédio (NaOH) 0,1 N, e fenolftaleina
como indicador, expressando-se os resultados em
% de 4cido citrico no suco de acordo com as normas
estabelecidas pela AOAC (2002). Os solidos
soluveis (%) foram determinados utilizando
refratdmetro digital de campo, ajustado, segundo a
recomendacdo do Instituto Adolfo Lutz (1985). A
partir dos resultados do teor de sélidos soldveis e
da acidez, foi calculado o ratio (Relagéo do contetido
de soélidos soluveis/acidez). Os agtcares soluveis
foram determinados pelo método da Antrona
(Dische, 1962), que é especifico para hexoses e
consiste na hidrélise pelo 4dcido sulfurico
concentrado, que, quando ¢é aquecido com hexoses,

sofre uma reagdo de condensa¢do, formando um
produto de coloracdo verde, que é lido em
espectrofotometro a 520 nm.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise
de variancia para verificar a interacdo entre os
tratamentos, e a regressdo polinomial, utilizando as
concentracdes de Ethephon e os estddios de
desenvolvimento das frutas no momento da aplicago
como varidveis independentes, e as caracteristicas,
avaliadas como varidveis dependentes. Os modelos
foram escolhidos com base nos testes de
significancia dos parametros e do coeficiente de
regressao, utilizando-se o teste ‘t’, a 5% do
probabilidade de erro.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A aplicacdo de Ethephon influenciou sobre
todas as caracteristicas de qualidade avaliadas. Houve
interacdo entre as concentracdes e os estadios de
desenvolvimento das frutas no momento da
pulverizagdo para o didmetro longitudinal, espessura
da casca e acidez tituldvel.

Para o didmetro transversal (Figura 2A), a
aplicacdo de ethephon proporcionou crescimento
linear das frutas de tangerineira ‘Ponkan’, em ambos
os estadios de desenvolvimento das frutas (30 e de
40 mm). Houve acréscimo de 16,7% em relagdo as
frutas das plantas que ndo foram pulverizadas. Em
relacdo ao didmetro longitudinal (Figura 2B), de forma
similar aos resultados observados em relagdo ao
didmetro transversal, houve efeito linear da aplicag@o
de ethephon. Foi observado nas frutas das plantas
que foram pulverizadas, quando as mesmas se
encontravam no estadio de 30 mm de desenvolvimento,
o incremento de 14,25%, com 70,2 mm de didmetro,
enquanto nas frutas das plantas pulverizadas,
quando as frutas estavam com 40 mm, o acréscimo
foi de 15,5%, com frutas de 69,0 mm de didmetro.

Esses resultados sdo superiores aos obtidos
por Rufini & Ramos (2002) em frutas de tangerineira
‘Ponkan’, que obtiveram incrementos de 10,41% no
didmetro transversal ¢ 10,25% no didmetro
longitudinal das frutas, apds o raleio manual, na
intensidade de 80%, realizado quando as frutas
estavam com 25 mm de didmetro transversal, e aos de
Serciloto et al. (2003), que também obtiveram aumento
de 6,8% no tamanho das frutas de tangor ‘Murcott,
mediante a pratica de raleio quimico, utilizando
Ethephon na concentragdo de 200 mg L.

Quanto a massa das frutas (Figura 2C), houve
acréscimo de 49,85% nas frutas das plantas
pulverizadas com a concentragdo de 600 mg L' de
Ethephon, quando comparadas com as do
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tratamento-testemunha. Possivelmente, isso ocorreu
em funcdo do menor nimero de frutas por planta,
pois, geralmente, o nimero excessivo de frutas na
planta limita seu desenvolvimento em decorréncia
da alta competic¢do entre os drenos.

Dessa forma, os resultados obtidos em relagéo
ao aumento do tamanho das frutas avaliados pelos
didmetros transversal e longitudinal, e pela massa,
podem ser atribuidos a abscisdo de frutas em funcgéo
do raleio quimico promovido pela a aplicacdo de
Ethephon, a qual foi maior nas plantas pulverizadas
com a concentragdo de 600 mg L. De acordo com
Agusti & Almela (1991), a redugdo no nimero de
frutas por planta diminui a competi¢ao entre os 6rgaos
em desenvolvimento, aumentando a disponibilidade
de metabdlitos para as frutas remanescentes, o que
favorece o crescimento das frutas.

Em relacdo ao rendimento de suco (Figura
2D), observou-se comportamento quadratico nas
plantas pulverizadas com as concentracdes
crescentes de Ethephon. O maior rendimento de suco
foi obtido nas frutas das plantas pulverizadas com a
concentragdo de 378,2 mg L' de Ethephon, com
36,87%, o que correspondeu ao aumento de 16,9%
em relacdo a testemunha.

Esse comportamento quadratico pode ser
atribuido ao periodo de déficit hidrico apés a
pulverizacdo das plantas até a colheita, que pode ter
limitado o enchimento das vesiculas de suco das
frutas que alcaram maiores tamanhos, em func¢do de
0 pomar ndo ser irrigado.

A espessura da casca das frutas, avaliada nas
plantas tratadas com as diferentes concentra¢des de
Ethephon, no estadio de 30 mm de desenvolvimento
das frutas, apresentou comportamento quadratico,
com valor maximo estimado de 3,4 mm, com a
concentragio de 248,7 mg L' de Ethephon. Nas frutas
das plantas no estadio de 40 mm de desenvolvimento,
ndo foram observadas diferencas na espessura da
casca entre as diferentes concentra¢des aplicadas,
com média de 2,8 mm (Figura 2F).

Essa diferenca pode ser atribuida ao estadio
de desenvolvimento das frutas no momento da
aplicag@o, pois o raleio quimico atua, principalmente,
sobre as frutas de menor tamanho (Agusti & Almela,
1991). Isso ocorre em fungdo da maior forca de dreno
nas frutas persistentes, quando comparada as que
caem, em fun¢@o do actimulo de metabdlitos provido
pela maior disponibilidade de carboidratos e
elementos minerais de suas inflorescéncias (Ruiz &
Guardiola, 1993).

A acidez tituldvel foi menor nas frutas das
plantas pulverizadas com as maiores concentragdes
de ethephon no estddio de 40 mm. Nessas frutas,

houve reducdo de 24,9%, quando comparadas as
frutas das plantas que ndo foram pulverizadas (Figura
3A). Nas frutas das plantas pulverizadas no estiddio
de 30 mm, a acidez foi de 0,96%, nao diferindo entre
os tratamentos. Os percentuais de acidez titulavel
observados sdo menores que os encontrados por
Vilas Boas et al. (1998) em frutas de tangerineira
‘Ponkan’ classificadas em pequenas médias e
grandes. Esses autores também constataram que,
nas frutas grandes, a acidez é menor. Esse resultado
estd associado ao estadio de maturagdo fisioldgica
pouco avangada nas frutas de tamanho pequeno,
além da possivel diluicdo nas frutas maiores.

Essa reducgdo, observada na acidez do suco
das frutas de tangerineira ‘Ponkan’ tratadas com
Ethephon, pode ser atribuida ao decréscimo no teor
de 4cidos orgénicos. De acordo com Chitarra &
Chitarra (2005), o declinio desses 4cidos,
principalmente o dcido citrico, durante a maturag@o,
ocorre em fungdo de sua utilizagdo como substrato
na respiraco, ou na sua transformacéo em actcares.

Houve diferenga nos sélidos soldveis
avaliados nas frutas das plantas de tangerineira
‘Ponkan’ em decorréncia do raleio promovido pela
aplicacdo das diferentes concentracdes de
Ethephon. Nas plantas pulverizadas com a
concentracdo de 600 mg L', o teor de sélidos
soluveis estimado no suco das frutas foi de 14,5
°Brix, o que proporcionou incremento de 10,58% em
relacdo as frutas das plantas que ndo foram
pulverizadas (Figura 3B). Esses resultados
demonstraram que o raleio, embora tenha favorecido
aumento no tamanho das frutas, ndo causou dilui¢do
nos teores de sélidos soldveis, o que contribuiu
para que apresentassem melhor qualidade. Esse
aumento na concentragiio dos sélidos soliveis,
possivelmente, foi em decorréncia da auséncia de
chuvas durante o periodo de maturagdo das frutas
(Figura 1), visto que o pomar nio era irrigado, o que
ocasionou uma condi¢do de estresse hidrico que
pode ter causado um efeito ‘concentrador’ no teor
de sélidos soldveis das frutas. Esses resultados sdo
contrastantes com os de outros autores em tangor
‘Murcott’, que constataram diminuicdo do teor de
s6lidos soltiveis com o aumento do tamanho das
frutas (Serciloto et al., 2003).

O ratio calculado pela relagdo sélidos
soliveis/acidez, estimado nas frutas de plantas que
receberam a aplicagdo da concentracdo de 600 mg L"!
de Ethephon, foi de 18,93, o que representou
acréscimo de 38,1% quando comparado ao das frutas
do tratamento- testemunha (Figura 3C). Essa
variacdo ocorreu em fung@o de sua correlagdo com a
acidez e o teor de sélidos soluveis, visto que houve
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incremento no conteddo de sélidos soldveis e
reducgdo na acidez nas frutas provenientes das plantas
submetidas ao raleio.

Comportamento semelhante foi observado
em relacdo a actcares totais (Figura 3D), houve efeito
linear desses teores de agtcares avaliados nas frutas
de tangerineira ‘Ponkan’ com aumento das
concentragdes de Ethephon aplicadas, observando-
se o acréscimo de 16,7% nas frutas das plantas
pulverizadas com a concentragdo de 600 mg L'}, em
relacdo as frutas do tratamento-testemunha. Os
resultados obtidos diferem dos observados em
tangerina ‘Ponkan’ por Pacheco (1999), com aplicagdo
de Ethephon, e por Rufini & Ramos (2002), com raleio
manual de até 80%, os quais ndo verificaram aumento
nos teores de acucares totais.

O incremento observado no conteido de
actcares no suco das frutas tratadas com Ethephon
pode ter ocorrido em funcdo de alguns fatores: o
aumento da relag@o fonte-dreno, que favoreceu maior
disponibilidade de metabdlitos para as frutas em
decorréncia da reducdo do nimero de frutas por
planta (Agusti & Almela, 1991); decréscimo no
conteido de 4cidos orgénicos e hidrélise de

polissacarideos a glicose, aumentando o teor de
agucares com a maturagdo (Chitarra & Chitarra, 2005),
e ainda a baixa disponibilidade hidrica (Figura 1),
causando um efeito ‘concentrador’ dos agucares.

Os resultados apresentados mostram que,
quanto maior a agdo do raleio quimico promovido,
melhor € a qualidade das frutas; no entanto, outros
aspectos devem ser considerados, como: a
intensidade do raleio sobre outras caracteristicas,
tais como a abscisdo de folhas causada com a
aplicagdo das concentra¢des acima de 300 mg L' e o
rendimento final da producio.
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FIGURA 1- Médias mensais da temperatura, umidade relativa e precipitagio, durante o periodo experimental.

Fonte: Estagdo de meteoroldgica do Departamento de Engenharia da UFLA, Lavras, MG, 2008.
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CONCLUSAO

Nas condicdes do presente estudo, o raleio
quimico, com a aplicacdo de Ethephon, melhorou a
qualidade das frutas de tangerineira ‘Ponkan’. O
estddio de desenvolvimento de 40 mm mostrou-se
mais adequado para a aplicagdo do Ethephon.
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