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RESUMO

Com o objetivo de conhecer a reaglio da laranjeira Baianinha i aplicagio de 2,4-D,
principalmente com relagio & queda de frutas, executamos um experimente de pulveri-
zagiio de plantas com solugio déste horménio sintético, na Estagie Experimental de Li-
meira, zona de malor densidade citricola do Estado de Sao Paulo. Tédas as concentra-
gbes do dcido, usadas no experimento, causaram modificacées nos caracteres normais
da laranjeira (Citrus sinensis Osh). As félhas, flores e frutas sofreram modificagGes
mais ou menos acentuadas, de acirdo com & concentragie do produto, os resultados
permitindo contra-indicar pulverizagdes com 2,4-D nas condigfes apresentadas; mostram
também, que as modificagies atribuidas ao horménio s6 se produziram durante a safra
em que se fizeram os tratamentos. .

Sdo apresentados dados das produgdes, do aumento de péso das frutas e de queda
das mesmas e das folhas, bem como ilustragbes das principais modificagfes ocorridas
nas frutas.

A aplicagio do 2,4-D causou decréscimo linear  do nimero de frutas, proporcional is
dosagens do horménio. Como conseqiiéncia houve sumento do sen péso médio. Este fato

pode ser de wtilidade para outras variedades citricas, quando houver interésse no aumento
de tamanho das frutas.

1 — INTRODUCAOQ

0 24D (4eide 24 diclorofenoxiacético) é um produto sintético que,
aplicado em doses altas, principalmente em plantas dicotileddneas, tem

agio herbicida, ao passo que aplicado em doses reduzidas, exerce acio
hormonal (7).

W

(*) Agradecemos no Eng. Agr. A. Conngin, pela andlise estatistica dos resultados,
Recebide para publicagfo em 1.° de fevereire da 1840,
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Tem sido usado em outros paises como horménio, em pulverizacio
de plantas citricas, principalmente com a finalidade de evitar a queda
de frutas antes da colheita (3, 9),

No presente trabalho relatamos os resultados obtides num ensaio em
que aplicamos 2,4-D em laranjeiras Baianinha, com o fim de conhecer,
em nossas condices, seu efeito sébre a queda de folhas e modificacdes
em f§lhas e frutas, bem como na producio das plantas.

2 — MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas plantas da variedade Baianinha (Cifrus sinensts
Osb.), eom 15 anos de idade e enxertadas sdbre eavalos de laranja caipira
(C. sinensis Osb.).

Trabalhamos com o 2,4-D comumente usado como herbicida [sal
aminico do 4cide 2,4-D, férmula 40, com 65% do sal alcanol aminico (da
série Etanol e Isopropamnol), equivalente a 47,8% do acido 2,4-Dicloro-
fenoxiacético].

O produto foi dissolvido diretamente em Agua e pulverizado sobre
as plantas.

Usou-s¢ um pulverizador portatil, de ago, com pressio aproximada
de 40 libras por polegada quadrada, provide de bico de jato conico
“Sprajet”, tamanho G, de baixo volume. O bico de jato ecdnico di
melhor eobertura de pulverizagio do que o de jato em leque, razio pela
qual foi preferido.

Para se estabelecer a quantidade de 2,4-D aplicada por planta,
baseamo-nos em Stewart, Klotz e Hield (9), que em pulverizagbes a
baixo volume aplicaram cérea de 950 litros de mistura por hectare, em
coneentragbes de 1 200 a 7 200 p.p.m., recebendo as laranjeiras de 0,56
a 3,36 g de 2,4-D téenico, por pé,

Pulverizando algumas laranjeiras préviamente apenas com agua e
o pulverizador e bico ji referidos, verificamos que 400 ml de liquido
seriam sufieientes para o tratamento de cada uma. Afim de que elas
recebessem 1,0, 2,0 e 3,0 g de prineipio ativo, as concentragdes inicial-
mente usadas foram de 2000, 4 000 e 6 000 p.p-m. ou sejam, respectiva-
mente, 0,2, 0,4 ¢ 0,6% de 2,4-D. .

O experimento foi instalado em blocos a0 acaso, com quatro repeticdes
e trés tratamentos (doses), aplicados em duas épocas diferentes (agdsto
e outubro), com quatro testemunhas em cada época. As plantas acha-
vam-se dispostas em retdngulo a 8m uma da outra como isolantes de
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um experimento de clones de laranja Baianinha, na Estagio Experimen-
tal de Limeira.

As pulverizagdes da primeira época foram feitas em 6-8-54, com as
plantas em florescimento, ac passo que na segunda époeca, 15-10-54, as
frutinhas ji estavam do tamanho de grios de ervitha, com didmetro
aproximado de 5mm. Em ambas as épocas as condigies do tempo fo-
ram 6timas para as aplicagbes dos tratamentos: sem venfo algum, as
pulverizacies em névoa muito leve foram completamente satisfatdrias.
As plantas testemunhas foram sempre pulverizadas em primeiro lugar
com Agua destilada, a seguir procedendo-se &s outras pulverizagoes, na
ordem crescente das concentracdes. O estado de vegetagio das plantas
em 6-8-54 era o seguinte: havia apenas algumas flores abertas, e ao
mesmo tempo brotagio mova e injeio de abotoamento. O terreno estava
séeo, praticamente sem chuvas desde 23 de junho {(104mm). Em julho
as chuvas foram de 6,7mm no dia 16 e 0,2mm no dia 28. O més de
agbsto foi completamente séco. Em setembro choveu sdmente 20,3 mm,
sendo 15 mm no dia 28- Em 1.° de outubro choveu 13,8 mm e no dia 14,
mais 1 mm.

Excepcionalmente, no ano de 1954 houve um segundo florescimento
em dezembro, em virtude de haver faltado chuvas apés o primeiro flo-
rescimento e s6 haver melhorado a pluvicsidade neste més(!). Esse fato
ocasionou vingamento de menor ntmero de frutas da época normal e a
producio de uma segunda safra, mais abundante, correspondente ao
florescimento tardio. Por essa razio, as pulverizagdes da segunda época
foram feitas com as plantas tendo frutinhas da primeira florada mas
antes da brotacdo da segunda florada. Mais nove plantas foram entiio
reservadas para observagies com pulverizagbes de menor coneentragio
(1500, 1 000 e 500 p.p.m.}.

No dia seguinte ao das pulverizagbes o solo foi limpo em baixo de
tédas as plantas tratadas e visinbas, para o contrble da queda de folhas
e de frutas.

A contagem de folhas caidas foi feita tomando por base que 540
f5lhas pesavam 100 g.

As frutas caidas foram econtadas, tanto da primeira como da segun-
da florada, desde o tamanho de grio de ervilha, até 16-5-1955.

As frutas da primeira florada foram colhidas de 2 a 4-6-55, época

—

(1) Dades da Segio de Climatologia.
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em que normalmente os pomares de laranja Baianinha estio no final da
safra- A colheita das frutas da segunda florada deu-se em 6-9-55,

Os tratos culturais das plantas utilizadas foram uniformes, com
coroagio inicial a enxada e grade de discos para contrdle do mato. Nao
foram feitas adubagées ou quaisquer outros tratamentos.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAQ
3.1 — QUANTIDADE E PESO DAS FRUTAS

Os resultados em nimero e péso das frutas sfio apresentados nos
quadros 1 e 2 e referem-se a duas colheitas, correspondentes aos dois.
florescimentos. N

Quapro 1, — Efeitos da aplicagiio de 2,4-D em duas épocas (agdsto e outubro de 1954),.
sbbre & produgio de laranjeiras Balaninha

Pulverizaces de 1.2 época Pulverizacdes de 2.* época
24-D 1.8 colheita 2.5 colheita 1.2 colheita 2.2 eolheita

Frutas Péso Frutas Pasn Frutas Pé:a Frotas | Peso

no na kg ne kg no ke!
2170 333,0 2 393 310.7 3 814 391.9
______________ 867 142,7 2 187 2235
______________ 1 267 2234 1 522 163,5
______________ 1 358 253,8 1 278 118,0
1 053 434,00 1714 206,09 4 154 4327
924 359,2 1 351 295.1 2 911 337,0
758 2085,0 1178 242.9 3 165 368.5

QuUADRO 2. — Péso médio das laranjas nos anos anterior (1954), posterior (19586} e no dos:
tratamentos com 2,4-D (1955)

1955
2,4-D 1954 1956
1.2 colheita 22 colheita Médias (%)
p.p.m g o g g 2
1.2 época

127 147 102 120 125
135 164 118 135 123
142 2 124 141 135
134 246 136 165 115
141 133 102 114 123
114 171 102 121 122
121 176 i07 138 122
1268 186 92 141 111
139 179 104 123 127
142 217 116 148 126
145 206 116 140 134

(* O peso médio para as duas celheitas de 1855 foi obtido pela divisio do nimero total de frutas das duns-
colheitas pelo seu respectivo péso total, para cads tratamento,
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A analise dos dados quanto a0 nimero de frutas mostrou que a di-
ferenga entre as épocas de pulverizagio nfo atingiu nivel de significin-
cia, apesar de relativamente grande. Houve, porém, diferenga signifi-
cativa entre os tratamentos, tendo havido decréscimo linear do nilimero
de frutas com o aumento de concentracio de 2,4-D.

A maior diferenca constatada foi entre as colheitas, sendo a segunda

da ordem de duas vézes a primeira, para as duas épocas.

variincia & a seguinte.

A anilise da

Fontes de variagio G. L. S8 Q. Q M. F
Bpoeas oo ooooooooo. i 230 880,25 230 880,25 2,69
Tratamentos ... ... 3 792 590,06 264 196,69 3,08*
Colheitas .o oo 1 3 257 122,56 3257 122,56 37,99+
Colheitas X épocas_ .- ____ 1 2 162,25 2 162,25
Trats. X colheitas - ... _.__ 3 209 184,82 69 728,27
Trats. X épocas .- -_ 3 33 415,88 11 138,63
Trats. X coth. X epe. -____ 3 38 106,62 12 702,21

Ty (1 [P 48 4 115 764,50 85 745,09
Totalo o o oeeeeoae 63 8 679 226,94

Coef. de variagio = 50%

A anilise dos dados quanto ao péso de frutas mostrou que a diferen-

ca entre as épocas de pulverizacio mio foi significativa. Do mesmo
modo, ndo diferiram os tratamentos entre si, apesar de ter havido ten-
dénecia de decréscimo do péso total das frutas com o aumento da dosagem
de 24-D. Como conseqiiéneia do aumento de concentracio do hormé-
nio, o péso médio das frutas aumentou (quadro 2}. Entre colheitas
apresentaram-se grandes diferencas, sendo a segunda cérca de 60% maior

que a Pprimeira, em péso.

A anilise da varifincia é apresentada a seguir-

Fontes de variagio G. L. 8. Q. Q. M. T
Fpocas - ococoooooo oo 1 2 305,20 2 805,20
Tratamentos - - ... 3 3 787,16 1262,39
Colheitas .o aoo 1 12 580,43 12 580,43 10,54 **
Colheitas X épocas. . ... R 1 432,12 432,12
Tratamentos X colheitas_____ 3 2 286,06 762,01
Trats. X époeas — .- _______ 3 159,69 53,23
Trats. X colheit. X ep. -.___ 3 1 684,55 561,52
Brro oo 48 57 317,52 1194,12

Total o 63 80 552,69

Coef. de variagio = 44%
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Nas primeiras colheitas, os pesos médios das frutas das plantas pul-
verizadas, tanto na primeira quanto na segunda época, comparados com
e 08 pesos das testemunhas cor-
000 respondentes, indicam um

F2Gooes  2*Conce acentnado acréseimo de tg-

1 Wresmat] manho, acréscimo 8&sse que
Bzoceennl] acompanhou o aumento de

60001 Hevoopamf] concentracio do 24D das
W soooren]) solugfes pulverizadas. Inver-

samente, o namero de frutas
por é&rvore decresceu. Nas
figuras 1 e 2 estio represen-
tadas as producdes de frutas
em nimero e péso. Al se
verifica que no ano de 1955,
correspondente aos tratamen-
tos, o nfimero de frutas foi
menor em todos os que rece-
beram 24D, em relacio a
testemunha. Esta menor pro-
ducéio de 1955 influiu no ano
Ficura 1. — Representacfo grafica do nime. seguinte, quando as mesmas
ro de frutas colhidas das quatro plantas de plantas tiveram produ¢io me-
cada tratamento na 12 & 22 &pocas e em Thor e até maior que as das
irés amos sucessivos, sendo 1955 o amo em .
que as plantas forsm tratadas com 24-D. testemunhas. Houve, porém,
alguma compensacic com
respeito ao péso das frutas. O aumento de tamanho, no entanto, nfo é
comercialmente interessante para nés, porque as laranjas Baianinha ja
tém normalmente bom tamanho tanto para o mereado interno eomo
para exportagdo. E nestes dois mercados hé maior interdsse por frutas
de tamanho médic e menores, porque sio mais vendéveis, de acordo com
a preferéneia dos compradores.
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Os maiores aumentos de tamanho das frutas ocorreram quandoc sa%
Plantas foram tratadas por ocasiio do florescimento. Houve, porém,
uma constante em todos os tratamentos: as frutas da segunda florada
foram sempre de tamanho médio menor do que as da 'primeira. A re-
dugéio do seu tamanho deve ser atribuida is condigdes elimaticas menos
favordveis ao seu desenvolvimento e 3 diminuicdo do proeesso da fotossin-
tese durante o inverno,
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As doses de 500, 1 000 e 1 500 p.p.m., menores que 0,8 g de 2,4-D
téenieo por planta, aplicadas apds o florescimento, influiram também no
aumento de tamanho das fru- . )

{as, mas menos intensamente e  , /6o 2poc

» . Quitos | Ftomunte [ |
com sintomas foliares menos sooq Ba i
aparentes e ainda sem benefi- o~

. ~ 4 Eﬁwaﬁln
ciar a produgdo.

Woenrnl

3.2 — INFLUENCIA DO 24D 7]
SOBRE A QUEDA DE FRUTAS
E DE FOLHAS
Em nossas condicGes ndo 91

foram constatados todos os re-
sultados obtidos na Califérnia
por Stewart e colaboradores 471
(8, 9), nos trabalhos realiza-
dos com as laranjas Valéncia e
Washington Navel, onde obger- +»
varam reducdc na queda de
frutas das plantas tratadas,
nem tio pouco foram eonfir- %o el |
mados os resultados de Davison 1954 /955
{2), na Nova Zelindia, com la- Ficura 2. — R_epresentagﬁo grafica do péso de
ranja Washington Navel. Tam- frutas colhidas das quatro plantas de cada

tratamento, na 1.2 ¢ 22 épocas e em tirés
bém na Flérida, segundo Gard- anos sucessivos, sendo 1955 © ano em que

ner, Reece ¢ Horanie (3), os as plantas foram tratadas com 24-D.
resultados obtidos com a la-
ranja Valéncia forma contraditérios aos da Califérnia, sendo aventada a
hipbtese de que o estado de vegetaciio das plantas na Flérida, no outono e
no inverno {oeasifo em que foi feito o trabalho), era diferente do da Cali-
férnia, em maio ou junho, com muito maior vegetacio. O assunto requer
maiores estudos, para ser explicado convenientemente. Também os traba-
Ihos de Davison (2) nfc concordam com os de Stewart na Califérnia,
eom respeito 4 adicio de produtos efiprices ao 2,4-D, porque juntando
calda bordalesa na mesma pulverizagio houve redugiio e até anulagio
do efeito do horménio, enquanto que aquéles autores ndo faziam res-
trigio 4 mistura com produtos 4 base de cobre.

Quanto 4 queda de félhas, nota-se que na primeira época & medida
que sumentou a concentragio do 4eido diminui a quantidade de folbas
caidas. Isso, porém, ocorreu sdmente nos tratamentos das plantas em

.|
+
J
\
’
s
,
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florescimento. Tratadas na segunda época, apds o primeiro e antes do
segundo florescimento, os resultados foram diferentes, mostrando-se até
negativos.

Nio se constatou diminuicfio de queda de frutas verdes nas arvores
tratadas. O resultado das observagbes nas plantas testemunhas eonfun-
diu-se com o das plantas tratadas, o que indica que os tratamentos nan
conseguiram diminuir a sua queda.

Foi também verificado que em nossas condigdes, semelhante 4 queda
de junho (june drop) dos E.E.U.U, ocorre uma queda relativamente
grande de frutinhas 3 a 4 meses apébs a florada (quadro 3). Esta queda
de frutinhas nfo foi controlada pelo 2,4-D nestes experimentos, confir-
mando o que ocorreu na Califérnia (9).

3.3 — OBSERVACOES E CONSIDERACOES RELACIONADAS AOS TRATAMENTOS

Apresentamos a seguir uma série de observagdes e consideragdes de-
correntes dos estudos feitos,

a) Houve enrolamento e torgdo de {Glhas novas, em gran mais ou
menos severo de acérdo com a concentragio do acido utilizada.

b) Houve queimaduras e queda das f6lhas mais tenras, bem como
das flores e botdes florais, a partir da concentragéo de 2000 p.pm. do
Acido, pulverizada durante o florescimento.

¢) O pediinculo das frutas mostrou-se mais desenvolvido, eom indi-
cacdo de fortalecimento dos tecidos. Esta diferenca em relaciio as plan-
tas nio tratadas mostrou-se bastante acentuada e devera refletir-se em
mediedes do seu didmetro.

d) O 24D estimulon o desenvolvimento dos tecidos das frutas,
aparecendo nelas grande nimero de sementes rudimentares (figura 3-C).

e) As vesiculas de 6leo eram mais salientes, 0 que tornava a casca

das frutas mais 4spera, semelhante 3 casea das frutas da variedade
Seleta.

£) O umbigo das laranjas ficon mais saliente e mais fechado.

2) O estilo ficon aderente nas frutas verdes, permanecendo parte
déle quando elas amadureceram. fiste & mais um caracteristico de se-

. - - .- _— s

L I S

trigio 4 mistura com produtos 4 base de cobre.

Quanto 4 queda de félhas, nota-se que na primeira época & medida
que sumentou a concentragio do 4eido diminui a quantidade de folbas
caidas. Isso, porém, ocorreu sdmente nos tratamentos das plantas em
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B

Ficura 3. — Efeitos de 24-D em laranja Baianinha: A — fruta de planta tratada:
umbigo saliente, estilo aderente, casca rugosa, tamanho maior; B — corte de A.
mostrando: vesiculas de éleo maiores, albedo mais espésso, sementes rudimentares,
mais bagago; € — fruta normal, de planta nio tratada; D — corte de €, mostran-
do interior de uma fruta normal.
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i) As frutas tornaram-se maiores em pése e volume, ficaram mais
firmes ao tato e tomaram forma alongada.

j) O desenvolvimento dos tecidos internos das frutas indica ser o
24D o responsivel pela smna qualidade inferior, por se apresentarem
com mais bagago.

1) O aparecimento de frutos vingados e firmes, porém poueo de-
senvolvidos, atrofiados e sem suco, apresenta muita semelhanca com o
que acontece para a variedade Seleta, Este particular nfio ¢ citado nos
estudos da variedade Valéncia (8).

m) A época de pulverizagio em que houve maior incidéncia das
injarias e modificacdes apontadas foi a que coincidiu ecom o florescimen-
to das plantag tratadas.

n) Com respeito 4 pulverizagdo durante o florescimento, ficou con-
firmada a reducfio do niimero de frutas por arvore, como conseqiiéneia
das severas injarias causadas aos tecidos florais. A redugio da produ-
¢ho, em péso e volume, foi menor em virtude do maior desenvolvimento
das frutas.

0) Segundo outros investigadores (1, 6) o aumento de tamanho
das frutas & também consegnido com a adigio de maiores doses de
potassio na adubagfio; recentes observagbes em mnossas condictes confir-
maram 8stes resultados em laranja Hamlin (2). ¥ aventada a hipitese
de que o aumento de tamanho, com o uso de 2.4-D, esteja relacionado
com maior absorcio de potissio por efeito do hormdnio (4). Qutros’
autores também admitem que sob vérias eondigbes certos reguladores de
crescimento das plantas podem alterar a sua nutrigio mineral {10).

p)} O aumento de tamanho das frutas foi observado sdmente na
colheita correspondente aos tratamentos.

q) As observacies demonstram também, que no ano seguinte ao
tratamento as plantas comportaram-se ecomo se nada tivesse oeorrido
anteriormente; sna vegetagiio, floragio e producio foram aparentemente
noTmais.

r) O 24-D, atuando como horménio, 'parece que conseguin modifi-
car a concentraciio de auxinas das laranjeiras, pelo menos temporiria-
mente, ocasionando eomo que uma regressio aos ancestrais da variedade
de laranja Bafa, jA que segundo Lofgren (5) a laranja Baiana originou-
se da laranja Seleta por mutacio e a Baianinha, por sua vez, surgiu
eomo mutaeio da laranja Baiana, segundo Vasconeellos (11).

—

(*y MOREIRA, SILVIO. Informagbes sbbre adubache do citros, Campinas, Instituto agro.
nbmico, 1958. [Comunicacio verbs]]
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4 — CONCLUSGES

Tomando em consideracio os dados apresentados, pode-se concluir
que o 24D ainda ndo deve ser utilizado por citrienltores, na laranja
Baianinha, em condicdes semelhantes as do experimento. O assunto,
porém, comporta maiores estudos.

Os tratamentos causaram importantes modificagdes: houve o apare-
vimento de sementes rudimentares bem como o aumento de tamanho

das frutas. Elas foram modificadas tanto interna ecomo externamente
(figura 1 — 4, C).

EFFECTS OF 24D ON THE BATANINHA ORANGE
SUMARY

The reaction of the Baianinha orange (Citrus sinensis Osb.), a Brazilian bud sport
of the Washington Navel, to applications of 2,4-D was studied at the Limeira Agr. Exp.
Sta., Sdo Paulo,

All concentrations of this hormonial herbicide used in the tests induced some
modifications of the normal characteristics of the plants when compared with the controls,
The leaves, flowers, and fruits were the plant parts most affected by the treatments.

Some of the morphological changes induced on the fruits tend to confirm the view
that the Baia orange originated as & mutation from the Seleta variety.

Data obtained on the yield, weight per fruit, and fruit drop indicate that application

of 24-D on the Baianinha orange is noi zdvisable under the conditions of the present
experiment,
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