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RESUMO

A citricultura tem grande contribuicdo social e econdmica no pais, pois o Brasil € o maior
exportador mundial de suco de laranja, responséavel por mais de 80% de toda laranja produzida.
Porém a cultivo da laranja, traz grandes desafios na fase de implantacdo diante das adversidades
ambientais e fitossanitérias. Assim, utilizacdo na fase inicial de bioestimulante composto por
zeatina, pode trazer bons resultados. Diante o exposto, objetiva-se avaliar o crescimento e o
desenvolvimento de plantas de laranja da variedade ‘Pera Rio’ (Citrus sinensis) ap0s o0 uso de
bioestimulante composto de zeatina no periodo de implantacdo. O experimento foi
desenvolvido em propriedade rural no municipio de Ur&nia/SP, utilizando plantas de laranjeira
com copa Pera Rio (Citrus sinensis), sobre o porta-enxerto limdo Cravo (Citrus limonia (L.)
Osbeck), com 10 meses de idade, cultivadas em espacamento de 4 metros entre as plantas e 7
metros entre as ruas, totalizando 357 plantas por hectare. O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizados, em esquema de parcelas subdivididas, sendo as parcelas
representadas pelas doses do produto comercial Fertiactyl GZ®, a base de zeatina (0, 1 e 2 mL)
e as subparcelas pelo nimero de aplicacGes as quais as plantas foram submetidas (0, 1, 2 e 3).
Utilizou-se 50 repeticGes, sendo a unidade experimental composta por 1 planta. Durante todo o
periodo do desenvolvimento, foram avaliados: Comprimento de Ramos (CR), Area de Copa
(AC), Numero de Brotagdes por m2 (NB), Namero de Flores por m2 (NFI) e Namero de Frutos
por m2 (NFr). Os resultados biométricos foram submetidos a analise de variancia (ANAVA)
pelo teste F (p<0,05). As médias obtidas foram agrupadas por meio do teste Tukey, a 5% de
probabilidade, utilizando o software estatistico SISVAR 5.6. Houve diferenca significativa para
todas as variaveis, com exce¢do do NFr. A dose de 2 mL do bioestimulador a base de zeatina
destacou-se fornecendo um incremento as varidveis analisadas em comparagdo com a
testemunha, influenciando positivamente a formacéo e desenvolvimento das plantas de laranja.

Palavras-chaves: bioestimulante; Citrus sinensis; desenvolvimento vegetal.



ABSTRACT

Citriculture has a great social and economic contribution in the country, as Brazil is the world's
largest exporter of orange juice, responsible for more than 80% of all oranges produced.
However, orange cultivation brings great challenges in the implementation phase in the face of
environmental and phytosanitary adversities. Therefore, using a biostimulant composed of
zeatin in the initial phase can bring good results. Given the above, the objective is to evaluate
the growth and development of orange plants of the variety Pera Rio with the use of a
biostimulant composed of zeatin after its implantation period, focusing on the optimization and
quality of the culture. The experiment was carried out on a rural property in the city of
Uréania/SP, using orange plants with Pera Rio crown (Citrus sinensis), on the Cravo lemon
rootstock (Citrus limonia (L.) Osbeck), 10 months old, cultivated in a spacing of 4 meters
between plants and 7 meters between streets, totaling 357 plants per hectare. The experimental
design used was completely randomized, in a split-plot scheme, the plots being represented by
the doses of the commercial product Fertiactyl GZ, based on Zeatin (0, 1 mL and 2 mL) and
the subplots by the number of applications to which the plants were unique (0, 1, 2 and 3). Fifty
repetitions were used, with the experimental unit consisting of 1 plant. During the entire
development period, the following were evaluated: Branch Length (CR), Canopy Area (AC),
Number of Shoots/m2 (NB), Number of Flowers/m? (NFI) and Number of Fruits/m? (NFr) .
The results of the biometric analysis were examined using the analysis of variance (ANAVA)
using the F test (p<0.05). Afterwards, the averages were grouped using the Tukey test, at 5%
probability, using the SISVAR 5.6 statistical software. There was a significant difference for
all variables, with the exception of the number of fruits per square meter, with the 2 mL dose
of the zeatina-based biostimulator standing out as the preferred option, providing an increment
to the monitoring variables compared to the control, positively influencing the formation and
development of orange plants.

Key-words: biostimulant; Citrus sinensis; plant development.
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1 INTRODUCAO

A agricultura brasileira € um pilar econémico, contribuindo com 24,8% do PIB em 2022
(CEPEA, 2023). Destaca-se na producdo de agucar, alcool, graos, cereais e frutas, sendo a
fruticultura notavel com 4,6% de participacédo global, o terceiro maior do mundo, atras apenas
de China e India (CONAB, 2020). Essa posi¢&o impulsiona a economia, atraindo consumidores
e investidores em diversos setores, como industria e servicos, gracas a qualidade e diversidade
dos produtos agricolas. Entre as exportacdes de frutas produzidas no Brasil, podem-se destacar
as frutas citricas como limé&o, laranja e tangerina, que respondem por aproximadamente 48,2%
das exportacdes total de frutas, com destino para todos os continentes (GERUM et al., 2019).

O Brasil ¢ lider na produ¢do mundial de laranjas in natura, com mais de 80% do total,
sendo também o maior exportador de suco de laranja concentrado (PATTO et al., 2019).
A citricultura, por meio do cultivo da variedade Pera Rio (Citrus sinensis), ¢ uma atividade-
chave na fruticultura nacional, atendendo a industria de processamento de suco ¢ ao mercado
de frutas frescas. Essa variedade também tem reconhecimento global, presente em mercados
europeus, norte-americanos e asiaticos (DESCONZI, 2018).

Apesar da reducdo de area no Cinturdo Citricola, principal regido produtora de laranjas
no Brasil, a produtividade dobrou entre 2000 e 2020 (SANTOS; RODRIGUES, 2022). Embora
desafios fitossanitarios tenham levado a transicdo para outras culturas como a cana-de-agucar,
a citricultura permanece atrativa e estavel com a aplicacdo de manejo adequado (NETO et al.,
2019).

O aumento dessa produtividade vem acompanhado de um conjunto de praticas que
envolvem controle efetivo e preventivo sobre os aspectos fitossanitarios, assim como correcao
e manutencdo nutricional e utilizacdo de bioestimulantes que auxiliam no desenvolvimento da
planta, bem como no suporte das adversidades climaticas (OOSTEN et al., 2017).

Bioestimulantes contendo fitohormonios t€ém fungao crucial ao impulsionar crescimento
da parte aérea e do sistema radicular, otimizando absor¢do de nutrientes e agua (TAIZ e
ZEIGER, 2017). A principal citocinina natural encontrada nos vegetais ¢ a zeatina, que exerce
papel fundamental na divisdo celular, supera¢do da dorméncia apical e promog¢do do
desenvolvimento meristematico (SONG et al., 2013). Além disso, favorece absorc¢ao e
translocagdo de nutrientes, aprimorando fotossintese, trocas gasosas e pegamento floral (NETO
et al., 2023), promovendo a absorcdo e translocagdo de nutrientes beneficiando a fisiologia da
planta, melhorando assim as atividades metabdlicas como o processo fotossintético (SCHIEHL

etal.,2018).
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Durante a fase inicial de implantacdo de pomares de frutas, como na laranja Pera Rio, a
aplicacdo de zeatina é relevante, pois nesse estagio, a partir da fase vegetativa V1, a planta
enfrenta elevado estresse devido a fatores bidticos e abioticos, impactando negativamente o
sistema radicular e a parte aérea, prejudicando absorcdo, fotossintese e desempenho. Assim, a
incorporacéo estratégica de zeatina como bioestimulante na fase inicial do cultivo de laranja
pode oferecer beneficios substanciais, incluindo um sistema radicular mais saudavel, maior
absorcéo de nutrientes e crescimento vigoroso da cultura (PAVLU et al., 2018).

Diante o exposto, objetiva-se avaliar o crescimento e o desenvolvimento de plantas de
laranja “Pera Rio” com o uso de bioestimulante composto de zeatina apds seu periodo de

implantagao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura da laranja no Brasil

Com origem asiatica, a laranja é uma das frutas mais cultivadas no mundo & mais de
4.000 anos, tendo seu cultivo disseminando de forma modesta pela Europa e Africa, chegando
as Américas por volta de 1.500 com as primeiras expedicOes de exploracdo (DESCONZI,
2018).

No Brasil, sua chegada se deu no inicio da colonizacdo, encontrando condi¢oes
propicias para seu desenvolvimento e expansdo por todo o territdrio nacional (NEVES;
TROMBIN, 2017). Classificada como a fruta mais produzida no pais, a laranjeira (Citrus
sinensis) pertence a familia Rutaceae e resulta do cruzamento entre pomelo e tangerina
(BENELLLI, 2010; BASTOS et al., 2014).

Segundo Bellingieri et al. (2012), o Brasil comecou exportar a fruta, abastecendo o
mercado externo e interno a partir de uma geada que comprometeu a producdo da Flérida na
década de 60. Ap0s essa expansdo na citricultura houve a necessidade de investir em variedades
da fruta para atender ao mercado externo durante todo o ano, com isso o cultivo da laranja ‘Pera
Rio’ demonstrou tanto uma aptiddo para o mercado externo de suco concentrado como o
mercado interno de frutas in natura (NEVES, 2010).

A citricultura no Brasil representa um setor de significativa importancia no agronegaécio,
com destaque para o estado de Séo Paulo e a regido do Triangulo Mineiro, que compdem o
cinturdo citricola brasileiro, responsavel por cerca de 80% da producdo nacional de laranja
(DESCONZI, 2018), tornando o pais lider mundial na producéo de citros desde os anos 80,
sendo responsavel pela producdo de mais da metade do suco de laranja consumido globalmente
(CitrusBR, 2017).

Contudo, o setor enfrenta desafios significativos, como a incidéncia da doenca
Huanglongbing (HLB), também conhecida como Greening, que afeta areas como S&o Paulo e
a Florida, nos Estados Unidos (BASSANEZI et al., 2010), acarretando em transformacdes
marcantes na dindmica da citricultura.

Inicialmente atrelada ao mercado de frutas in natura, a introducao da industria de suco
de laranja nos anos 60 impulsionou um rapido crescimento. A geada que afetou a producédo na
Flérida na safra de 1962/63 contribuiu para que o Brasil se tornasse o principal produtor e

exportador mundial de suco de laranja (MOREIRA, 1991). A consolidacdo da industria
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processadora ditou o rumo do setor, com a producéo voltada majoritariamente para a fabricacéo
de suco (ERPEN, 2018).

A producdo de laranja no Brasil, concentrada em variedades como Pera, HamLin, Natal,
Valencia, Pineapple e Westin, abastece tanto 0 mercado interno quanto o externo. Enquanto o
suco de laranja FCOJ (Frozen Concentrate Orange Juice) representa uma parte substancial das
exportagcdes, o suco NFC (Not From Concentrate) tem apresentado uma tendéncia de
crescimento (CitrusBR, 2018). Apesar da queda no volume exportado em toneladas nos ultimos
anos, o Brasil mantém sua posicdo dominante no mercado mundial de suco de laranja,
contribuindo significativamente para a pauta de exportacdo do agronegécio brasileiro
(CitrusBR, 2018).

2.2 Bioestimulantes na agricultura

Os bioestimulantes, microrganismos ou substancias aplicadas nas plantas com o intuito
de ampliar a eficiéncia nutricional, tolerdncia a estresses abioticos e qualidades especificas da
cultura, independentemente do teor de nutrientes, tém sido reconhecidos como componentes
fundamentais na moderna prética agricola (JARDIN, 2015).

Esses agentes bioestimulantes, equiparados em suas a¢des aos grupos de hormonios
vegetais, tais como citocininas, auxinas, giberelinas, etileno, retardadores e inibidores vegetais,
desempenham papéis cruciais no estimulo do crescimento e desenvolvimento vegetativo
(PRZYBYSZ et al., 2014; VIEIRA; CASTRO, 2002).

Calvo et al. (2014), destacam a capacidade dos bioestimulantes em melhorar, ndo apenas
o crescimento e desenvolvimento das plantas, mas também a eficiéncia na absorcdo de
nutrientes, impactando positivamente no solo ao melhorar sua estrutura e desempenho. Esses
beneficios tornam-se mais evidentes em situacBes de estresse, como seca, aumento de
salinidade e sombreamento, onde os bioestimulantes conferem maior toleréncia e contribuem
para reparar danos causados por condicOes desfavoraveis (PRZYBYSZ et al., 2014).

A diversidade de bioestimulantes é ampla, abrangendo categorias como acidos humicos
e fllvicos, hidrolisados de proteina, extratos de algas marinhas, quitosana, compostos
inorgéanicos e microrganismos simbiontes, cada um com propriedades especificas, refletindo na
crescente atengdo dada aos bioestimulantes na agricultura (AMARO et al., 2020).

Estudos especificos, como o de Marques et al. (2014), sobre a cultura da soja, e de Lima

(2016), em relacdo a Urochloa hibrida Convert HD364, evidenciam ganhos produtivos e
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aumento no acumulo de massa seca quando tratados com bioestimulantes. Esses resultados
ressaltam a aplicabilidade préatica desses agentes na promogdo da produtividade agricola.

No ambito dos reguladores vegetais, que compartilham similaridades com hormdonios
vegetais, essas substancias tém desempenhado um papel crucial no manejo de processos como
germinacdo, enraizamento, floragéo e frutificagdo (CASTRO; VIEIRA, 2001). Seu impacto
positivo na produtividade agricola tem sido evidente ao longo do tempo, oferecendo solugdes
para desafios de producdo e contribuindo para melhorias qualitativas e quantitativas nas culturas
(CASTRO; MELOTTO, 1989).

A capacidade dos bioestimulantes em modular a atividade hormonal das plantas,
especialmente em situagdes de estresse, destaca sua relevancia no contexto agronémico. A
resposta aprimorada das plantas, refletida em maior desenvolvimento do sistema radicular e
parte aérea, € associada ao aumento nos niveis de antioxidantes, fortalecendo o sistema de
defesa contra estresses abidticos (HAMZA; SUGGARS, 2001).

2.3 Papel da citocinina na planta

As citocininas, derivadas da base nitrogenada adenina, foram inicialmente identificadas
no endosperma do milho, com a zeatina sendo a primeira citocinina natural descoberta em 1963
(COLLetal., 2001; LETHAM, 1973). Este grupo de hormdnios vegetais desempenha um papel
integral no desenvolvimento vegetal, influenciando processos como a divisdo celular,
crescimento do caule, retardamento da senescéncia foliar e fotomorfogénese (MOK, 1994).

Além disso, as citocininas estdo envolvidas na regulacdo do desenvolvimento de
sementes, mobilizacdo de nutrientes, formacéo e atividade dos meristemas apicais, dominancia
apical, florescimento e partenocarpia em frutos (DAVIES, 2004; COLL et al., 2001).

A sintese predominante de citocininas ocorre nas raizes, com o transporte via xilema até
o caule, embora também possa ocorrer o transporte inverso, da parte aérea para as raizes, em
menor escala (LETHAM; PALNI, 1983; SCHMULLING, 2004). A presenca significativa de
citocininas em bioestimulantes sugere beneficios durante periodos de estresse, fornecendo a
planta um suprimento adicional desse hormonio critico (CSINZINSZKY, 1990).

No ambito fisioldgico, as citocininas desempenham um papel crucial na diviséo celular,
senescéncia foliar, mobilizacdo de nutrientes, dominancia apical e desenvolvimento floral
(AREMU et al., 2020). A regulacdo da razdo entre auxina e citocinina € determinante na
diferenciacdo de tecidos vegetais, sendo altas taxas propensas a formagéo de raizes e baixas

taxas a formacdo de gemas (TAIZ e ZEIGER, 2017). A aplicacdo de citocininas também se
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mostra relevante em situacgdes de estresse, onde a capacidade antioxidante pode ser aprimorada,
protegendo as células vegetais contra danos causados por radicais livres (HAMZA; SUGGARS,
2001).

Em adicdo aos seus papéis fundamentais no desenvolvimento vegetal, as citocininas
promovem a sintese de proteinas, impedindo a senescéncia e mantendo a integridade da
membrana plasmatica. Este efeito conservador estende-se a clorofila, preservando a sintese de
carboidratos (CASTRO; VIEIRA, 2001). Além disso, a concentracao de nutrientes é favorecida
pela acdo da citocinina, estabelecendo uma relacdo fonte/dreno eficiente e inibindo a saida de
nutrientes das &reas tratadas (TAIZ; ZEIGER, 2017).

A compreensdo abrangente das funcbes das citocininas, desde a regulacdo do
desenvolvimento até a resposta ao estresse, destaca a importancia desses compostos na
otimizacdo do crescimento e na promoc¢do da resisténcia das plantas. Como destacado por
Menezes (2007), a citocinina contribui para estabelecer uma relagdo fonte/dreno eficiente,
resultando em uma concentragdo favoravel de nutrientes nas areas tratadas.

Essa capacidade da citocinina de influenciar positivamente a mobilizacdo de nutrientes,
desenvolvimento vegetal, mas também na eficiéncia nutricional das plantas, sublinhando assim

sua relevancia pratica em contextos agricolas (TAIZ; ZEIGER, 2017).
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3 OBJETIVOS

Diante o exposto, objetiva-se avaliar o crescimento e o desenvolvimento de plantas de
laranja “Pera Rio” com o uso de bioestimulante composto de zeatina apds seu periodo de

implantacao.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em uma &rea sob sistema sequeiro na propriedade rural
na cidade de Urania/SP, localizada nas coordenadas geograficas: 20°11°44.4”S de latitude e
50°40°25.3”0 de longitude, altitude de 458 metros.

O material vegetal utilizado foram plantas com 10 meses de idade ap6s a fase da
implantagdo de laranja com copa ‘Pera Rio’ (Citrus Sinesis), sobre o porta-enxerto limao
‘Cravo’ (Citrus limonia (L.) Osbeck), cultivadas em um espacamento de 4 metros entre as
plantas e 7 metros entre as ruas, totalizando 28 m? por planta.

Com uma densidade de 357 plantas por hectare, a adubacédo, tanto de implantacéo
quanto de cobertura, foi feita seguindo as recomendacdes técnicas detalhadas no Boletim 100
(CANTARELLA et al, 2022).

O manejo das plantas invasoras foi realizado periodicamente, com foco na coroa e na
area sob a saia da planta principal, utilizando herbicida seletivo. Nas entrelinhas, empregou-se
0 uso de rocadeira ecoldgica para controlar as plantas daninhas. O controle fitossanitario foi
executado preventivamente ou conforme a necessidade da cultura.

O bioestimulante utilizado foi o Fertiactyl GZ® classificado como fertilizante foliar,
composto por uma fracdo organica selecionada para prover acidos humicos e falvicos, glicina-
betaina, zeatina e uma fracdo mineral, podendo ser usado em culturas agricolas para nutri¢do
de plantas e evitar intoxicacdo das plantas pela deriva de herbicidas, incluindo o glifosato, de
acordo com o fabricante (Timac Agro, 2023).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema de
parcelas subdivididas, sendo as parcelas representadas pelas doses do bioestimulante, com
zeatina (0, 1 e 2 mL) e as subparcelas pelo numero de aplicacGes, as quais as plantas foram
submetidas (0, 1, 2 e 3). Utilizou-se 50 repeti¢des, sendo a unidade experimental composta por

1 planta.
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As 03 aplicag¢bes do produto de cada tratamento foram feitas na &rea sequeiro, com
intervalo de 30 dias entre cada aplicacéo, iniciando em fevereiro de 2022, sendo a 1° aplicacdo
em fevereiro, 2° em marc¢o e a 3° em abril de 2022. A aplicacdo do bioestimulante foi feita via
drench utilizando pulverizador costal, devidamente calibrado e regulado para a operacéo,
distribuindo ao redor do tronco um volume de calda de 50 mL por planta.

Durante todo o periodo do desenvolvimento avaliou-se: Comprimento de Ramos, em
cm, com auxilio de uma régua graduada, (CR), Area de Copa (AC), Nimero de Brotagdes m-2
(NB), Namero de Flores m-2 (NFI) e Numero de Frutos m-2 (NFr), por meio da utilizacdo de
um gabarito de 1m2 em ambos os lados das plantas, de acordo com Barbara et al. (2022).

De acordo com Barbasso et al. (2005), os estadios fenolégicos considerados foram: (1)
botdo floral visivel; (2) flor completa com as pétalas fechadas (cotonete); (3) abertura da flor
(antese); (4) pétalas secas e com estilete; (5) sem pétalas e sem estilete e (6) fruto com 1,0 a 2,5
cm de diametro (bola de gude) e (7) fruto com 2,6 a 4,0 cm (bola de pingue-pongue).

Os resultados de analise biométrica foram submetidos a anélise de variancia (ANAVA)
pelo teste F (p<0,05). Apo6s, as médias obtidas foram agrupadas por meio do teste de Tukey, a
5% de probabilidade, utilizando o software estatistico SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2019).
Quando encontrada diferenca significativa entre os tratamentos, os dados foram ajustados a
regressao polinomial de segunda ordem.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados obtidos pela analise de variancia (ANAVA) é possivel observar que
a aplicacdo do bioestimulante composto por zeatina no manejo da laranja Pera Rio gerou
diferenca significativa em relagdo aos valores médios atribuidos aos niveis para CR, AC, NB e
NFI. Verificou-se que apenas o NFr néo apresentou diferenca significativa entre as dosagens
utilizadas (Tabela 1).

Tabela 1 — Anélise de varidncia para Comprimento de Ramos (CR), Area de Copa (AC),
Numero de Brotagdes/m? (NB), Ntimero de Flores/m? (NF1), Niumero de Frutos/m?
(NFr) de plantas de laranja submetidas a diferentes doses do bioestimulante
composto por zeatina, avaliadas com 0, 1, 2 e 3 aplicacdes.

) CR (cm) AC (m?) NB (m?) NFI (m?) NFr (m?)
Fonte de Variagéo _
Quadrado Médio

Dose (D) 654.062* 17.934* 4907.28* 1529.37* 5.9150N8
Aplicagéo (A) 1707.278* 21.946* 2430.92* 3148.29* 0.7644*
DxA 16.133* 0.269* 390.055* 570.31* 0.2661N°

CV% 3.14 3.53 20.80 62.64 46.62

Média Geral 19.8 2.58 12.66 4.32 0.92

*Significativo e N N&o significativo pelo teste de Tukey & 5% de probabilidade.

Fonte: Elaboragdo Propria.

Os dados da Tabela 2 mostram um padrdo no CR em resposta as aplicacdes do
bioestimulante composto por zeatina. Nas trés primeiras aplicacdes, ndo foi observada diferenca
estatistica no CR entre as doses testadas. Porém, na quarta coleta de dados, apds a terceira
aplicacdo do bioestimulante composto por zeatina, observou-se diferenca estatistica entre as
doses estudadas, sugerindo a possibilidade de um acumulo progressivo de citocinina nas
aplicacdes anteriores, levando a uma concentracdo critica que pode ter desencadeado uma

resposta na planta.
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Tabela 2 — Comprimento de Ramos (CR), Area de Copa (AC), Numero de Brotagdes m-2 (NB),
Numero de Flores m-? (NFI), Numero de Frutos m-> (NFr) de plantas de laranja

submetidas a diferentes doses do bioestimulante composto por zeatina, avaliadas
com 0, 1, 2 e 3 aplicacdes. Ilha Solteira — SP, 2022.

Aplicacao
Dose (mL) 0 1 2 3 Média
CR (cm)
0 15.54 B 17.40 AB 19.70 AB 21.92 bA 18.64
1 17.90C 20.06 BC 23.02 AB 26.64 aA 2191
2 15.32B 16.98 B 19.96 AB 23.44 abA 18.93
Média 16.25 18.15 20.89 24.00
Dose (mL) AC (m?) Média
0 1.89C 2.10 bBC 2.36 bAB 2.61 bA 2.24
1 2.24C 2.49 aBC 2.81aB 3.27 aA 2.70
2 2.40C 2.60 aBC 291 aB 3.31aA 2.80
Média 2.18 2.40 2.69 3.06
Dose (mL) NB (m?) Média
0 6.24B 5.92 cB 7.14 bAB 8.68 cA 6.99
1 7.56C 14.10 bB 18.54 aA 19.14 bA 14.83
2 8.14D 15.94 aC 18.86 aB 21.70 aA 16.16
Média 7.31 11.98 14.85 16.51
Dose (mL) NFI (m?) Média
0 0.44 0.56 1.56 b 2.06¢c 1.15
1 034C 0.90C 9.50 aB 11.46 bA 5.55
2 0.00C 0.26C 10.68 aB 14.10 aA 6.26
Média 0.26 0.57 7.25 9.21
Dose (mL) NFr (m?) Média
0 1.06 0.98 0.88 0.88 0.95
1 1.24 1.08 0.96 1.02 1.07
2 0.74 0.70 0.68 0.82 0.73
Média 1.01A 0.92AB 0.84B 0.91AB

*Letras minuasculas diferentes entre linhas na coluna diferem entre si. Letras mailsculas diferentes entre colunas
na linha diferem entre si, ambos pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Elaboracéo Propria.

Os efeitos das citocininas frequentemente dependem de concentragdes especificas,

levando a respostas biologicas distintas em diferentes niveis hormonais (CORREIA, 2014). E
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possivel que as doses iniciais ndo tenham atingido essa concentragdo critica, decorrendo uma
resposta menos visivel (CARMO, 2021). No entanto, a sequéncia de aplicagdes permitiu um
aumento gradual na concentragdo de citocinina, possivelmente alcangando um limiar necessario
para um incremento estatisticamente significativo no CR.

A dose que demonstrou o maior incremento no CR foi a de 1 mL, exibindo um aumento
de 17,5% ap6s a terceira aplicagdo, em comparagdo com o tratamento no qual o bioestimulante

nao foi aplicado, conforme ilustrado na Figura 1 (b).

Figura 1 — Anadlise de regressdo do comprimento de ramos de laranjeiras submetidas a
diferentes doses do bioestimulante composto por zeatina: 0(a), 1 mL (b) e 2 mL (¢),
avaliadas com 0, 1, 2 e 3 aplicagdes. Ilha Solteira — SP, 2022.
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Fonte: Elaboracéo Propria.

A Tabela 2 mostra que a partir da segunda aplicagcdo, em ambas as dosagens, ocorre
diferenca estatistica em relagdo ao controle para o NB, o qual mostrou uma tendéncia
exponencial durante as aplicacdes subsequentes, conforme ilustrado na Figura 3. Esse aumento
notavel na quantidade de brotos ¢ justificavel pelo impacto da citocinina na quebra da
dorméncia (AREMU et al., 2020).

A citocinina desempenha um papel essencial ao impulsionar a divisdo celular e a
diferenciagdo de tecidos, atuando de maneira direta como um estimulante na ativacao das gemas
latentes (AREMU et al., 2020). Em situagdes de dorméncia das gemas, a presenca de hormonios
inibidores de crescimento limita seu desenvolvimento.

A aplicagdo de citocinina contrabalanga esse efeito inibitério, proporcionando as gemas
latentes a oportunidade de entrar em um estado de crescimento ativo, culminando na formacgao
de novos brotos, como pode ser visto no trabalho com brotos em tomate de Qian et al. (2023),

que segue a mesma funcdo em cultivo de plantas frutiferas.
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Figura 2 — Analise de regressdo do niimero de brotagdes/m? de laranjeiras submetidas a
diferentes do bioestimulante composto por zeatina: 0 (A), 1 mL (B) e 2 mL (C),

avaliadas com 0, 1, 2 e 3 aplicacdes. Ilha Solteira — SP, 2022.
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Fonte: Elaboracéo Propria.

A dose de 2 mL do bioestimulante composto por zeatina exibiu melhores resultados com
57% de brotagdes m? a mais que o tratamento ausente do produto (Figura 2), como é visto no
trabalho de Pruski ef al (1990), que teve uma melhor taxa de proliferacdo de brotos de
Saskatoon. O aumento na quantidade de brotos ¢ bastante vantajoso para a laranja ‘Pera Rio’,
pois esses novos brotos podem se transformar em ramos produtivos, folhas e até mesmo flores,
contribuindo para aumentar a capacidade fotossintética da planta.

Na AC s6 se obteve resultados significativos apds a segunda aplicacdo sendo que as
doses de 1 mL e 2 mL foram estatisticamente semelhantes entre si (Tabela 2). Uma maior
producdo de brotos pode desencadear um aumento na densidade e expansdo da area de copa da
planta. Assim, a citocinina, ao estimular a quebra da dorméncia e promover o crescimento ativo
de brotos, pode ter contribuido para a formagdo de novos ramos e, consequentemente, para o
aumento da area de copa.

Esse fendmeno também foi observado no estudo de Rupp et al (1999), o qual
demonstrou a associagdo entre o aumento de citocinina interna e a formacao de meristemas
vegetativos mais vigorosos, influenciando o tamanho dos ramos provenientes dessas gemas,
como na AC. Isso pode ser especialmente relevante para a laranja ‘Pera Rio’, uma vez que uma
maior area de copa esta associada a uma maior superficie fotossintética e, portanto, a um maior

potencial de produgao.
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Figura 3 — Analise de regressao da area de copa (m2) de laranjeiras submetidas a diferentes
doses do bioestimulante composto por zeatina: 0 (A), 1 mL (B) e 2 mL (C), avaliadas
com 0, 1, 2 e 3 aplicacdes. Ilha Solteira — SP, 2022.
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Fonte: Elaboragdo Propria.

Na anélise de regressao (Figura 3b e 3c), foi observado que as doses de I mL e 2 mL do
bioestimulante composto por zeatina apresentaram diferengas estatisticas. Quando se compara
essas duas doses com o tratamento sem aplicagdo (Figura 3a), mostra um impacto
consideravelmente expressivo, apoiando a eficidcia da citocinina em promover mudangas
notaveis no desenvolvimento da AC ao longo das datas de aplicagao.

Ao analisar a varidvel NF1 (Tabela 2), torna-se evidente que somente a partir da terceira
aplicagdo ocorre uma diferenca estatistica entre os tratamentos. Ao correlacionarmos esses
resultados com os dados de brotagdes, cujas diferencas comecaram a se manifestar a partir da
segunda aplicag@o, pode-se inferir que os ramos que germinaram apos a segunda aplicacdo se
diferenciaram em ramos frutiferos. Isso € notavelmente ilustrado pelo consideravel aumento no
numero de flores, que, ap0s a terceira avaliagdo de NF 1, apresenta um acréscimo expressivo de
cerca de 8,5 flores por ramo.

O aumento na produgdo de flores pode ser relacionado ao impacto continuo da
citocinina, que atua de maneira abrangente ao longo do ciclo fenologico (BARTRINA et al.,.
2011). A medida que as brotagdes estimuladas pela citocinina desenvolvem-se em ramos
frutiferos, a tendéncia de aumento na producdo de flores sugere uma conexao direta com a
atividade da citocinina. O efeito persistente e crescente visto durante a quarta avaliacdo em NFI
(Tabela 2), pode ser interpretado como a resultante da quebra sequencial de gemas que estavam

dormentes, desencadeadas pelas aplicacdes do bioestimulante composto por zeatina.
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Figura 4 — Analise de regressao do namero de flores/m2 de laranjeiras submetidas a diferentes
doses do bioestimulante composto por zeatina: 0 (A), 1 mL (B) e 2 mL (C), avaliadas
com 0, 1, 2 e 3 aplicacdes. Ilha Solteira — SP, 2022.
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Fonte: Elaboragdo Propria.

A andlise da dose mais eficaz para aumentar o NFI, mostrou que as aplicacdes de 1 mL
e 2 mL exibiram comportamentos semelhantes, entretanto, ao término da quarta avaliagdo, a
dose de 2 mL demonstrou uma diferenca notavel de 85% em relagdo ao tratamento sem o
produto (Figura 4c). Esse resultado ressalta a preferéncia pela aplicacdo de 2 mL como opgao
principal no manejo destinado a impulsionar o aumento do NFI.

Ao longo de todo o experimento, observou-se uma auséncia de diferenga significativa
na produgdo de frutos (Tabela 2). Isso pode ser atribuido ao fato da area estar em fase de
formacgao, e ndo foi implementado manejo nutricional especifico para este estagio fenoldgico
das plantas.

Em virtude dessas condi¢des, a taxa de pegamento dos frutos provenientes das flores foi
reduzida, uma vez que as plantas ndo tiveram recursos adequados para sustentar a quantidade
de frutos em relagdo ao aumento significativo das flores (Figura 5b e 5c¢), resultado da aplicagao
do bioestimulante composto por zeatina. A interdependéncia complexa entre a promogao de
flores, a producgdo de frutos e as condi¢cdes de manejo fica evidente, ressaltando a necessidade

de abordagens integradas para otimizar a produg¢ao final de frutos de maneira eficaz.
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Figura 5 — Andlise de regressdao do niimero de frutos/m2 de laranjeiras submetidas a diferentes
doses do bioestimulante composto por zeatina: 0(A), ImL(B) e 2mL(C), avaliadas
com 0, 1, 2 e 3 aplicagdes. Ilha Solteira — SP, 2022.
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Fonte: Elaboragdo Propria.

Em sintese, a aplicacdo do bioestimulante composto por zeatina na cultura da laranja
‘Pera Rio’ demonstrou ser uma estratégia promissora para otimizar aspectos cruciais do seu
desenvolvimento. Por meio do estimulo para quebra de dorméncia e para producao de brotos e
flores, a citocinina apresentou-se como uma ferramenta eficaz para incrementar o potencial
produtivo da cultura. A analise das diferentes doses evidenciou que, embora as discrepancias
entre as dosagens possam ser sutis em condigdes estatisticas, a resposta cumulativa revelou um

aumento expressivo na formagao de brotos e flores.
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6 CONCLUSAO

A utilizacdo do bioestimulante a base de zeatina apresentou-se como uma Opcao
adicional positiva ao manejo, auxiliando no processo de implantagdo da laranja ‘Pera Rio’ com
um implemento ao desenvolvimento da parte aérea, com destaque para a dose de 2 mL como a
opcao preferencial, influenciando positivamente na formagéo e desenvolvimento das plantas de

laranja.
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