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1. INTRODUGAD

Sabe-se tecnicamente, que o momento ideal para a colhei
ta do cafe, seria aquele em que o cafezal apresentasse porcenta -
gem minima de graos verdes, livre de queda de fruto. Um fato cong
tante € a desuniformidade no amadurecimento dos frutos do cafeei-
ro na colheita, prejudicando o cafeicultor em fungao da porcenta
gem dos graos verdes colhidos e os caidos no chdo, que sempre. in

fluenciam.a produtividade e a qualidade do café beneficiado.

A queda dos frutos em Coffea arabica L., pode ocorrer de

vido a vérias razdes tais como: n@o fertilizagdo nos primeiros es
tddios, condigoes climaticas adversas, erros nutricionais, fato

res fisiologicos, pragas e doengas.

GOUVEIA et alii (16), manifestam que as Floragées sucessi
vas contribuem para a desuniformidade de matdrag%o do gr@o do ca
feeiro, a qual possivelmente seja o resultado da diferenciagao e
vingamento desiguais das gemas florais. Estes fendomenos fisioldgi
cos sdo controlados em parte por fitohorménios que tém provocado
o desenvolvimento de muitas pesquisas, objetivando o controle hor
monal (através de reguladores de crescimento) para a uniformiza-

¢80 do amadurecimento dos frutos do cafeeiro.



| De acordo com VALIO (53) e WEAVER (58), as auxinas desem-
penham um papel importante no alongamento e divisao celular em di
ferentes orgaos e tecidos; influem também na iniciagao floral, na
domindncia apical e na expressao sexual (a auxina estimula a for
magao de flores femininas em curcurbitdceas), na atividade cambi-
al, na epinastia e pode afetar a diferenciacao da camada de abci-

350, mas depois retarda o seu desenvolvimento.

Investigagoes de Stewart citado por COGGINS JUNIOR & HIELD
( 8) demonstraram que o 2,4-D (Acido 2,4-Diclorofenoxiacetico) pes
sui maior eficiencia que o ANA (Acido Nafetaleno Acetico) no con
trole da queda pré-colheita. Por outro lado PHILLIPS & MEAGHER (36)

observaram que o 2,4-D retarda a maturagao de frutos.

0 etileno, composto organico insaturado, de ocorrencia na
tural nas plantas e também considerado como um gads simples; que
segundo Abeles, citado por VARNER & HO (54), provavelmente exerce
regulagao hormonal sobre os fendmenos morfo-genéticos, tais como
o desenvolvimento, iniciagao floral e maturagao de frutos, pelo
aumento na taxa respiratoria e no teor de aglcares reduzidos, tam
bém influi na senescéncia, abcis3o, epinastia, hipertréfia, expan
sao foliar, dorméncia, indugdo floral, expressao sexual e exuda -
cao.

0 aumento da respiragao climatérica e consequente matura-
gao dos frutos induzida pelo etileno foi demonstrada por BROWNNING
& CANNEL (5) mas PRATT & GOESCHL (39), consideram que muitos fru
tos nao climatéricos podem sofrer maturacio induzida pelo etileno,

ficando maduros fisioldgicamente.



De acordo com UPEGUI & VALENCIA (56), alguns pesquisadores
tem aplicado ethrel com o objetivo de uniformizar a colheita, vis
to que o produto tende a influenciar o processo do amadurecimento

de frutos.

Atualmente da-se muita importancia a esses hormonios em
pesquisas que visam melhor desenvolvimento e maturagao dos fru

tos do café (Coffea arabica L.).

Nosso estudo tem por objetivo avaliar qual a influéencia
dos reguladores 2,4-D (auxina) e ethrel (etileno), na uniformiza-
¢do da maturagao e controle da queda dos frutos de cafeé, cultivar
catuai vermelho em condigoes de campo no Municipio de Lavras. Tam
bém observar o efeito desses hormonios (fitorreguladores) na qua-
lidade do café (tipo, aroma, acidez, sabor e preferéncia) e no

conteldo de nutrig@o na folha.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Frutificagao e Amadurecimento

0 fruto, num sentido amplo, resulta do desenvolvimento do
ovario fecundado (carpelo ou carpelos) e muitas vezes, de tecidos
extra carpelares, como outras partes da flor, ou o receptaculo da

flor ou da inflorescencia, podendo ou ndo conter sementes (1 ).

Segundo VALIO (53), no crescimento de fruto, apos a poli-
nizagao ocorre um répido aumento do ovério, porém no fruto do ca
feeiro CANNEL (6 ), criou 5 periodos: cabega de alfinete, rédpido
estadio de intunescéncia, estddio de crescimento suspenso e lento,

estédio de preenchimento de endosperma e estadio de maturacao.

Além do mais, o crescimento dos frutos depende de nutrien
teé orgénicos, que normalmente sao Fornecidoé pela planta; por
conseguinte MAESTRI & BARROS (25), sugerem que os frutos pelo acd
mulo de carboidratos, tem também um efeito estimulante na fotos.-
sintese e uma relagdo entre as reservas de carboidratos, e cresci
mento do fruto e a produgao, foi confirmado por vérios investiga-
dores. R este respeito VASUDEVA (55) explica que, a fotossintese
méxima ocorre nas folhas verdes, sendo estas os principais locais

de produgao de fotossintetizadas.



No Kenia CANNEL (6 ), encontrou que o tamanho final do
fruto depende de chuvas, 4 a 6 meses antes da colheita, tendo es
te periodo segundo LEON & FOURNIER (22) uma correspondéncia com o
estadio de rapida expansao das bagas, no fim do gual o endocarpo
e as sementes endurecem, apos isto nao pocdem aumentar de tamanho

devido a contragao mecanica imposta pelo endocarpo endurecido.

Portanto estes autores (6 ) e (22), afirmam que o estudo
da estrutura da semente tem recebido atencga@o consideravel por tra
tar-se da parte comercial da planta; determinando que uma alta
percentagem de seu volume €& formado pelo endosperma e que o em
briao ocupa uma parte reduzida. Assim, provas tanto citoldgicas ,

quanto citogenéticas comprovam que o café comercial é quase sd en

dosperma.

LEOPOLD & KRIEDEMANN (23), esclarecem que a palavra "maty
ragao" refere-se ao processo associado com o tamanho total atingi
do pelo fruto e "amadurecimento" refere-se aos processos que trans

formam qualitativamente o fruto maduro.

0 processo de amadurecimento do fruto caracteriza-se espe
cialmente pelas transformagoes metabdlicas, que entdo ocorrem ;
principalmente, destruigao da clorofila e em.alguns frutos Sintg
ses de antocianinas, do que resulta a mudanga de coloragao; desa-

parecimento de taninos e consequentemente perda de adstringéncia,

~ 5 ¢ - ’, .
degradagao de amido e sintese de agUcares sollveis, tornando-se os

frutos com isso mais deoces (1 ).

De acordo com FELIPPE (11) muitos dos fendmenos seguintes,

podem ocorrer no amadurecimento de um fruto: mudangas na producao



de etileno, na taxa de respiragao, na permeabilidade dos tecidos
e organelas, na cor, nos carboidratos e no conteldo de proteinas
e enzimas; ocorrendo amolecimento que segundo LEOPOLD & KRIEDEMANN
(23) € uma das mais marcantes mudangas com o amadurecimento dos
frutos carnosos, ocorrendo-se grandes alteragoes na degradagao da
parede celular por enzimas, sintese de compostos valateis e abci
sao do fruto; sendo interpretado como a solubilizagao de substan-

cias pécticas da lamela média.

No amadurecimento natural do fruto e também por aplica
goes exogenas de etileno, desenvolvem-se eventos de transcricgao e
translagao, podendo ser que o etileno altere o RNA-m, afetando a

realizagao da sintese de proteinas, incluindo enzimas, RAD et alii

(42,
2.2, Efeitos do ethrel no cafeeiro

De acordo com RAD et alii (42), o etileno induz decrésci-
mos no conteldo péctico em frutos de cafeeiro, tal mudanga € pro
movida pela hidrolise enzimdtica ou pela inibigao de sintese péc-
tica, através do bloqueio natural das auxinas endogenas, durante

0 amadurecimento natural do fruto.

Segundo GOMIDE (13) o ethrel apresenta variados efeitos
em um grande grupo de plantas, porém GOPAL (14), descreve o ethrel
ethephon ou CEPA (Acido-2 cloroetil fosfbnico) capaz de afetar pIo
cessos fisiologicos inclusive o aceleramento na maturagao de fru

tos que e comercialmente importante.



B Nos frutos de cafeeiros pulverizados com ethrel, GOPAL &
VENKATARAMANAN (15), observaram que as mudangas na fragao dos car
boidratos, indicaram ser esse produto -eficiente na atividade reg
piratéria, tendo sido aumentada durante a estimulagao do'processol

do amadurecimento deuido a liberagao do etileno, como foi reuelg\\%\
do pelo considerdvel decréscimo nos aglcares (substrato respira -

vel), em todos os componentes do fruto (exceto no pergaminho).

Tanto o etileno natural como o aplicado para amadurecimen
to de frutos de cafeé, requer gasto de energia, fornecido pela fos
forilacao oxidativa (quebra da glicose), Entretanto, com a apliqg}
cao de ethrel ha uma répida utilizagao de aglcares para a respira

gao, alcangando altas taxas, com isso acelera o processo de amady

N —~

recimento, RAO et alii (42).

MARCONDES (27) e OYEBADE (34), observaram que o ethrel cag
sou a maturagao do epicarpo do fruto. Em trabalho posterior OVYE-
BADE (36) avaliando o efeito do ethrel sobre a maturaggo e abci -
sao de frutos de cafeeiros, observou que doses._superiores a 100

ppm, uniformizam o inicio da maturagao, tanto em Coffea arabica ,

como em Coffea canephora, sendo nesta um pouco mais demorada. Ao
passo que com doses superiores a 200 ppm, provocaram queda mais

rapida e acentuada nos frutos no estadio de cereja.

Estudando a maturagao de frutos do cafeeiro (Catuai Verme
lho", induzido pelo ethephon, MORAES (32) sugere que o produ-
to age mais sobre a polpa do fruto, sendo pouco apreciével a sua
influencia sobre as sementes, porem RAO (43) estudando a esti-

mulagao do crescimento do grac em cafeeiros por aplicagoes exdge



nas de etileno antes da colheita, verificou que com 360 ppm de

etileno em café robusta Coffea canephora estimulou o acumulo de

matéria seca na cereja, acima de 15%, realizado a expensas de me
. . 4 .

socarpo, sugerindo que o etileno aumenta o periodo de enchimento

do endosperma do café ao desviar as reservas para o grao,as quais

normalmente se depositariam no mesocarpo.

A aplicagao exogena de 360 ppm de etileno sobre frutos em
desenvolvimento de café robusta, provocariam mudangas significati
vas na composigao do mesocarpo (proteinas, carboidratos, pectinas
e polifenois) durante o amadurecimento dos frutos, RAD et alii
(42).

QUAGGfD et alii (41), avaliando os efeitos da época de
aplicagao e concentragao de ethrel na maturagao e na abcisdo  de
frutos e folhas de cafeeiros, concluiram que utilizando' altas
concentragdes na época de maior crescimento do fruto (cana e 10%
maduros), aumenta-se a queda de folhas, tende a diminuir a queda

de frutos e aumenta-se a maturagao.

Sustentando o efeito das altas concentragoes UPEGUI & VA
LENCIA (56) obtiveram intensa queda de frutos e folhas-ao aplicar
dosagens de 1500 a 2000 ppm de ethrel em frutos completamente de

senvolvidos e iniciando o estddio de cereja.

Com a finalidade de estabelecer controle na maturacgao pre
coce e uniforme dos frutos dos cafeeiros "Catuai" e "Mundo Novo",
MONACO & SONDAHL (31), aplicaram ethrel, pulverizando na dose de
50 ml por ramo (nas concentragoes de 500, 1000 e 2000 ppm), veri

ficando que uma Unica aplicagac foi suficiente para induzir o ama



durecimento dos frutos. Também notaram que as aplicagoes muito pre
coces, provocaram queda dos frutos e ocorrencia de amadurecimento
externo, porem com endosperma fisioldgicamente imaturo, certifi -
cando que as concentragaes mais elevadas, provocaram queda de fo

lhas e secamento de ramos.

EZEQUIEL (l0) ao avaliar a influéncia do ethrel no desen-
volvimento de plantas de café, em diferentes epocas de aplicagao,
constatou que as concentragoes de 800 e 1200 ppm, promoveram abci
sao de folhas e frutos, reduzindo o peso e volume dos graos. Tam
bém verificou que as diferentes épocas e concentragoes nao influ-
enciaram na granagao dos frutos para antecipacao da colheita, di

ferindo dos resultados de outros pesquisadores.

Arcilla & Valencia, citados por OLIVEIRA et alii (33), ob
servaram que no cafeeiro a demora entre colheita e despolpamento,
espécie de café, local de cultivo, o grau de maturagao, temperatu
ra de seca, tempo de armazenamento e aplicagoes de ethephon, afe
tam a qualidade da bebida e a atividade da polifenoloxidase (enzi

ma responsavel pela oxidacao dos polifenois).

4

RAD et alii (42), encontraram que os frutos tratados com
etileno, mostraram baixo nivel de polifenoié; podendo ‘'ser resul
tado da alta oxidagao porque o etileno estimula a atividade | da
poliFenoloxidase; mas GOPAL & VENKATARAMANAN (15), nos testes de
provas de xicaraskde amostras de café, encontraram que aplicagoes
de ethrel nao afetaram a qualidade da bebida de semanfes e 0s sa

bores foram iguais aos das sementes controle.
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‘Assim, SONDAHL et alii (50), recomendam que o ethrel pode
ser usado para uniformizar a maturagao dos frutos do cafeeiro, sem
efeitos prejudiciais ao tipo e qualidade da bebida, quando estive
rem completamente desenvolvidos. Tambem TEIXEIRA et alii (51) com
bases em seus resultados sobre os efeitos preliminares do sthrel
na qualidade do café concluiram gue percentagens superiores a 10%

de graos verdes pre judicam sensivelmente a qualidade da bebida.

ARCILIA-PULGARIN (3 ), com o objetivo de verificar que a
qualidade do grao e da bebida eram prejudicados pelas aplicagsas
do ethrel, realizaram prova de catagao apds a qual avaliaram a
atividade da enzima polifenoloxidase, constataram que os resulta-
dos obtidos pela prova da catagao, a acidez e o corpo da bebida
tendem a diminuir ao aumentar as doses de ethrel, sendo que, quan
to mais verdes se encontravam os frutos no momento da aplicag%o ’
mais acentuada era essa diminuigao. A atividade da poliFenollxidg

se, confirmou os resultados obtidos pela catagao.

Desta maneira, o efeito prejudicial do ethrel sobre a qua
lidade da bebida, segundo o mesmo autor (3 ), foi também observa-
do em outros paises, dependendo das doses empregadas e-do estddio

de desenvolvimento dos frutos no momento da aplicacao.

E comum ocorrer queda de frutos que estd sujeita as varia
coes dependentes das condigdes estacionais; este fenomeno segun-
do MAESTRI & BARROS (5 ), é normal entre aproximadamente 8 & 12
semanas apos a floragdo, quando as bagas estdo no 12 més de rapi-
da expansao; podendo também cair em estddios mais tardios de sua
expansgo, se o0s suprimentos de carboidratos for excepcionalmente

baixo.,
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De acordo com VASUDEVA (55), a porcentagem de queda de fru

tos em Coffea arabica L., vai de 10 a 50% e as razoes para esta

ocorrencia na fndia, além dos mongoes do Sudeste, é a influéncia

de carboidrato e a auxina.
2.3. Efeitos do 2,4-D

0 2,4-D (2,4-Diclorofenoxiacetico) é um herbicida seleti-
vo indicado para controle da maior parte de ervas de folhas lar
gas, quando aplicado em doses elevadas; entretanto em doses redu-

zidas (0-30 ppm) exsrce agdo hormonal, RODRIGUEZ (44).

A partir do sucesso no uso do ANA (dcido naftalenoacético)
para controlar a queda de maga, foi langada a possibilidade de sua
utilizagao em outras culturas, demonstrando, segundo RODRIGUEZ
(44 ) em plantas citricas, elas comportaram-se como se nada tives-
se oeorrido anteriormente, sua vegetagdo, florag@o e produgdo fo
ram aparentemente normais, embora para 2,4-D, atuando como hormé-
nio, modificou temporariamente as concentragoes de auxinas endoge
nas.

R descoberta de GOPAL (14), de que pulvefizagﬁes com 2, 4D,
ou 2,4,5-T reduziram consideravelmente a queda de Frutoé, sugere
a operagd@o de outros de outros mecanismos reguladores além dos fa

tores nutricionais.

A fim de evitar problemas de injirias e distorgoes nas
folhas HIELD et alii (17), recomendam 0 2,4-D em forma de estervo

latil; porém, SAROOSHI & STANNARD (48) testaram formulagoes pou
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co volateis, como o salsodico, a amina, o éster etil e o éster iso
propil do 2,4-D aléem do acido 4-cloro-2-metil fenoxiacetico (MCPA),
constataram ser o salamina t@o efetivo para o controle da queda de
frutos, quanto o ester isopropil e, inclusive mais eficiente do

que o éster etil.

BRAVO ( 4) nos resultados preliminares sobre o efeito do
2,4-D, na gqueda de frutos de laranjeira Washington Ravel, aplica-
do dois meses antes da colheita, obssrvou que com 16 e 24 ppm de
2,4-D, reduziram o nimero de frutos caidos em comparagdo a teste

munha em 78%.

COELHO (7 ) usando concentragoes de 10, 20 e 30 ppm de
2,4-D 8 GA5, visando observar os efeitos na queda pré-colheita e

na maturagao da tangerina cravo Citrus reticulata Blanco; mostrou

a potencialidade do 2,4-D como retardante da abcis2o.

RODRIGUEZ (44) utilizando 2,4-D, com 65% de sal alcanol
aminico, em laranjeira baianinha nas concentragoes de 2.000, 4,000
e 6.000 ppm, aplicados em épocas diferentes; observou que o produ
to nao teve sfeito sobre a queda de frutos, mas a queda de folhas
foi diminuida a medida que aumentou a concentragaa do éroduto. 0
pedinculo das frutas também mostrou-se mais desenvolvido com indi
cagoes de fortalecimento dos tecidos, tornmando a casca mais aspe-
ra e espessa, e 0os frutos maiores em peso e volume, portanto, pos
suindo mais bagago e sem suco, diferindo dos resultados Vobtidos

por COELHO (7 ) e BRAVO (4).

Os resultados obtidos por PHILLIPS & MEAGHER ( 38) mostram

que frutos de laranjeira tratados com 2,4-D apresentaram em diver
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sas fases estudadas menor relagao de solidos sollveis/acidez do
que as plantas testemunhas, provocando retardamento na maturagao

dos frutos em cerca de 4 semanas, também PRIMO et alii (40) ex
poe dados relativos & capacidade do 2,4-D em retardar o amadureci
mento, nos quais os indices de maturagao dos frutos de plantas

tratadas, mantiveram-se 2 unidades abaixo das plantas testemunhas.

0 trabalho desenvolvido por JOSEPH & PETER (20) sobre o
efeito do 2,4-D nos caracteres vegetativos, dos frutos e rendimepn
to de tomates comerciais em 24 genotipos, observaram que 5 e 10
ppm do produto, produziu retardamento significativo nos dias para

a primeira colheita e aumentou-se o peso dos frutos.

De acordo com VALIO (53), dados experimentais indicam que
o AIA aumenta a sintese de proteinas e &cidos nucléicos anterior
mente ao aparecimento de mudanga nos niveis de outras substancias
celulares. Também SING (49) menciona que as aplicagoes de fitorece
guladores parecem ter afetado os processos fisiologicos da planta
a fotossintese e a respiragao, conduzindo ac aumento de carboidra

tos-minerais.

Outros autores, comenta RODRIGUEZ (44) admitem que  sob
varias condigoes agriclimatoldgicas certos réguladores de cresci-
mento de plantas podem alterar a sua nutrigao mineral; sendo lan
gada a hipdtese de Haas citado pelo mesmo autor (44) que o aumen-
to de tamanhos dos frutos, provocado por efeitoc do 2,4-D, esteja
relacionado com maior absorgao de potdssic por efeitoc do hormonio.

Ro observar o efeito de pulverizagoes foliares de nitrogé
nio (Ureia) e reguladores de crescimento sobre o estado nutricio-

nal em mangueiras, SING (49 ) encontrou que com 40 ppm de 2,4-D o
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contelde de matéria seca foi aumentado significativemente nas
plantas tratadas em comparagao com a testemunha, igualmente exer
ceu influencia sobre o conteﬁdg de cinzas; provavelmente. parece
existir uma relagao positiva entre o N foliar e a concentragao &
auxina para aumentar o teor desse elemento e também o conteddode

carboidratos.

Em plantas de cafeeiros, embora as pesquisas com o 2,4-0D,
tenham sido dirigidas para controle de queda de folhas e frutos ’
provocadas por doengas ou por aplicagoes exégenas do ethrel, elas

rd -
encontram-se em numero reduzido.

Durante o estudo fisiologico da desfoliagao causada por

Cercospora coffeicola no cafeeiro, VALENCIA (52) simulou a desfo-

liagao causada por esse patdgeno, mediante aplicacoes de ethrel
em plantulas de 5 a 6 meses de idade, em condigoes de laboratgrio
e no campo com plantas infectadas com a doenga. Encontrande que
com 3 ppm de 2,4-D compensou-se o efeito desfolhante do ethrel me
diante o bloquseio da produgao desse gas; e no campo, também rete-
ve 40% de folhas a mais do que a testemunha, prolongando o seu e

feito por 14 dias.

Posteriormente MANSK et alii (26) comprovou que .tratamen-
tos isolados com 5 ppm de 2,4-D mostrou retengao foliar em cafeei

ros atacados por Cercospora CDFfeicola; reforgando os resultados

observados por VALENCIA (52) na Colombia.

Em estudos preliminares sobre o controle da queda de fru-
tos em café arébica, GOPAL (14) com resultados de 3 anos, nos cul

tivares Kents (30 anos de idade) e S 795 (14 anos de idade) indi
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cou que pulverizagoes de 2,4-D e 2,4-5-T em minimaé quantidades

(5 e 10 ppm) parecem ser Uteis para o controle da gueda de fru -
tos, confirmando o efeito benéfico do 2,4-D ja utilizado ampla -
mente em citros para essa mesma finalidade, por -varios pesquisa-
dores. 0 mesmo autor (14) enfatiza que nao foram obsevados efel
tos fitotoxicos na folhagem, pela aplicagdo do 2,4-D, contrarian
do os efeitos observados em citros e os registrados em experien-
cia realizada na Costa Rica, com utilizacao do 2,4-D como herbi-
cida em cafezal. Entretanto as plantas tratadas com o 2,4-D ‘dg
rante 3 anos, produziram frutos com melhor desenvolvimento e os

rendimentos foram aumentados em 0,48 kg/planta.

Opile citado por MIGUEL et alii (29), no Kenya, nao obtg
ve. efeito do 2,4-D em concentragoes de 2 a 10 ppm, como anti-
desfolhante quando aplicado em cafeeiros adultos, anteriormente

tratados com ethrel, para acelerar a maturagao dos frutos.

MIGUEL et alii (29) em experiencia preliminar no contro-
le da queda de frutos em cafeeiros Mundo Novo e Catuai ambos ds
4 anos de idade, utilizando concentragoes de 2,5 a 10 ppm de 2,4
D para o café Mundo Novo e de 2,5 a 15 ppm emvCatuai; verifica -
ram que o produto nac exerceu influéncia no bégamento da florada
nem na produgao. Concordando com ditos resul tados, MIGUEL et
alii (30) aplicaram 5 ppm de 2,4-D, em cafeeiros, apos a florada
verificando que o produto nao diminui a gueda de frutos; obser -
vando ainda que o nimerc de frutos caidos foi proporcional a pro

dugao.



3. MATERIAL E METODOS

0 experimento foi instalado e conduzido numa area da fa-
zenda "Saroba" (cujo solo estéd classificado como Latossolo Verme-
lho Escuro), com cafeeiros do cultivar Catuail Vermelho de 2 anos,
espagados a 3,5 x 1,0 m, localizado no municipio de Lavras, Sul
de Minas Gerais, a 900 metros de altitude. Considerou-se para a
selegao das plantas aspectos visuais de sanidede, altura e unifor
midade da frutificagao (baseado em observagoes de glebas das plan

tas a partir da 12 florada).
3.1, Delineamento Experimental e Tratamentos

Foi utilizado um esquema fatorial 32 sendoc 3 concentragoes

dos produtos: 2,4-D na forma aminica e Ethrel, em delinesamento blo

cos casualizados com 3 repetigoes.

As parcelas foram formadas por 4 plantas nas quais foram
marcados 4 ramos plagiotrdpicos primérios no tergo médio, selecig
nando-se 2 no lado Norte e 2 no lado Sul. Nos extremos de cada par

cela deixou-se pelo menos uma planta como bordadura.
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Os tratamentos consistiram na aspersao das plantas com
solugoes aquosas dos produtos (Ethrel e 2,4-D), conforme Quadro

l.

QUADRD 1. Tratamentos usados e respectivas concentragaes.

Concentragao Concentracao
Tratamento de Ethrel de 2,4-D
ppm ppm
1 0 0
2 0 15
3 0 30
4 300 0
5 300 15
6 300 30
7 600 0
8 600 15
9 600 30

As solugoes foram aplicadas com um atomiz;dor de 4 1li-
tros, com bico tipo cone, cheio, utilizando-se agua como veiculo,
sobre folhas e frutos. As aspersoes foram feitas num periodo en
tre 9:00 horas com tempo quente e insolarado, gastando-se aproxi-

madamente 250 ml da solugao por planta.

Na lavoura da area experimental foram feitos os tratamen-

tos técnicos conforme o MANUAL DE RECOMENDAGOES DO IBC (19).
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3.2, Caracteristicas avaliadas

3.2.1. Nimero de folhas e frutos por ramo e percentagem

de queda

Nos ramos plagiotropicos primarios devidamente marcados ,
foram contadas as folhas e frutos aos 21 dias antes da aplicagao
de 2,4-D e Ethrel; e 15 e 30 dias apos a aplicagao desses produ
tos. Estes dados serviram para calculos das percentagens de queda
de folhas e frutos dos ramos marcados mediante relagoes de propor

gao.
3.2.2. Teores dos minerais: N, P, K, Ca, Mg, Fe e Zn

Foram feitas as analises foliares 9 dias antes da aplica-
cao de 2,4-D e Ethrel; 15 e 30 dias apds a aplicagao desses pro
dutos. |

Utilizou-se o método de determinagao dos minerais, segun-
do SARRUGE (47) e a técnica de extragao segundo HUNTER (18), Cole
taram-se amostras de 12 folhas do 49 par de cada ramo das diver -

sas partes nas plantas das parcelas (sem retirar dos ramos marca-

dos).

0 teor de N foi analisado pelo método de Kjeedalh; o teor
de P foi analisado pelo método de colorimetria, os teores de K ,
Ca, Mg, Fe e Zn foram analisados pelo método de espectrofotometria
de absorgao atomica, no Laboratdrio de Quimica do Departamento de

Ciéncia do Solo da ESAL.
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3.2.3, Amadurecimento dos frutos

Para verificar o efeito dos produtos na uniformizagao do
amadurecimento, foram obtidas as percentagens de frutos nos dife-
rentes estadios de amadurecimento (verde, verde-cana, cereja e

seco), em relagao ao numero total de frutos na colheita das par-

celas.
3.2.4. Peso seco de volume de 100 sementes de café
Colocando-se 100 sementes com pergaminho dos tratamentos
avaliados e mais um da época de colheita normal, em 100 ml de

agua numa proveta de 200 ml, por diferenga, obteve-se o volume de
cada amostra. Entretanto, o peso seco das 100 sementes com perga-
minho, foi determinado pela pesagem em balanga ds precisgo, apos
desidratagao total das sementes gue foram colocadas dentro de uma

estufa a 65C por 24 horas.

3.2.5. Classificagao comercial do tipo de café

’
’

Foi realizada a classificagao comercial do tipo de café
obtido pelos tratamentos, no Departamento de Quimica da ESAL; se

guindo os critérios e normas do IBC.
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3.2.6. Analise sensorial da qualidade da bebida (Aroma |,

Acidez, Sabor e Preferencia)

Com relagao a Andlise Sensorial da qualidade da bebida |,
utilizaram-se amostras de 300 g de café limpo dos tratamentos ava

liados e mais uma amostra da epoca de colheita normal.

As analises foram determinadas na segdo de Classificagao
da Estagao Experimental do IBC, em Varginha-MG, através do método
Proposto por GARRUTI & PEREIRA (12), considerando-se as caracte -
risticas de Aroma, Acidez, Sabor e Preferencia; baseados na esca-
la hedonica (de 0 a 10), como mostra o Quadro 2. Também foram qua

lificados por 3 provadores, utilizando 3 repetigoes por amostra.
3.3. Analises Estatisticas

As caracteristicas da qualidade da bebida, peso e volume
das 100 sementes com pergaminho, foram analisados no = e&8squema

fatorial com um tratamento adicional (amostra da colheita normal).

Para as percentagens de queda de frutos, queda de folhas
e 0s diferentes estddios de amadurecimento dos frutos (verdes ’

verdes-cana, cerejas e secos), os dados foram transformados em Ar

co seno % .,
As analises foram realizadas no Centro de Processamentoc de

Dados da Escola Superior de Agricultura de Lavras.



notas com os

QUADRD 2. Caracteristicas avaliadas na Analise Sensorial da-Bebida, relacionando as
conceitos qualitativos, conforme GARRUTI & PEREIRA (12).
' .
Caracteristicas ESCALAS (Notas)
10 9 8 6 5 4 - 3 2. 1 0
Aroma Muitissimo Muito . °~ Regular Regular Muito Muitissimo
- agradavel Agradavel Agradavel Desagradavel Desagradavel Desagradavel
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Acidez Suave Acidez Regular Acida Muito &cida Muitissimo
- - fina acida dcida
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Sabor Excelente Muito Regular Ligeire Muito ruim Muitissimo
—_— (E.mole) Bom Bom Ruim (Riada) ruim
(mole) (Ap.mole) (Dura) (Rio)
- 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 o
Preferencia Gostei Gosteil Gostei Desagradavel Desagradavel Desaggadavel
Muitissimo muito regular regular muito muitissimo

T¢
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4. RESULTADOS E DISCUSSAD

Experiencias realizadas por vérios pesquisadores, expli-
cam diferentes efeitos provocados pela agao do 2,4-D e Ethrel so
bre as caracteristicas avaliadas no presente trabalho, sendo que,
sob bases expostas por esses estudos e a propria obseruaggo, se

discutem a continuagao os resultados obtidos.

4.1. Ndmero de folhas e percentagem de queda

Os valores obtidos para o nimero médio de folhas e percen
tagem de queda dos ramos plagiotropicos primérios sob influéncia

do 2,4-D e Ethrel est@o expressos nos quadros 3 e 4.

Apesar dos produtos, nas diferentes concentragoes nao afe
tarem significativamente estas caracteristicas, observeu-se que
0 2,4-D (quadro 3) manteve a tendencia de apresentar maiores va
lores em relagao ao nimero de folha e menores valores nas percen-
tagens de gueda.a medida que aumentou-se a sua concentragao; coin
cidindo com as observagoes de RODRIGUEZ (44) em laranjeira baia -
ninha em florescimento, se bem que, Opile citado por MIGUEL ei

alii (29) nao obteve resposta antidesfoliante do 2,4-D, com con
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QUADRO 3. Valores médios do nimero de folhas e %*de queda de fo
lhas dos ramos plagiotrdpicos primarios, corresponden
tes as plantas tratadas com 2,4-D nas suas diferentes

concentragoes. Cultivar Catuai Vermelho. Lavras-MG,,

1982.
. 2,4-D (ppm)
Caracteristicas
0 15 30

Contagem.2l dias antes da aplicagao 10,5 10,7 11,0
Contagem 15 dias apos aplicagao 7,6 8,1 8,9
Contagem 30 dias apos aplicagao 6,1 7,0 7,8
% de queda 15 dias apos aplicagao 27,3 23,9 16,6
% de queda 30 dias apos aplicagao 42,6 34,2 28,2

QUADROD &4. Valores médios do nimero de folhas e %"de queda de fo
lhas dos ramos plagiotropicos primarios, corresponden .
tes as plantas tratadas com Ethrel nas suas diferen -

tes concentragoes. Cultivar Catuai Vermelho. Lavras,

MG., 1982.
, Ethrel (ppm
Caracteristicas (ppm)
0 300 600
Contagem 21 dias antes da aplicagao 10,4 10,6 11,0
Contagem 15 dias apds a aplicagao 8,4 8,1 8,1
Contagem 30 dias apos aplicagao 7,1 6,8 7,0
% de queda 15 dias apos a aplicacgao 17,7 23,5 26,3
% de queda 30 dias apos a aplicagao 31,3 36,7 36,9

* Dados destransformados dos obtidos em Arco Seno V x :
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CEﬁtPEQEES de 2 a 10 ppm, em plantas de cafe anteriormente trata-

das com ethrel.

Enquanto gque VALENCIA (52), em plantulas de café, usando
3 e 6 ppm de 2,4-D e MANSK (26) com 5 ppm para controle da ferru-
gem em cafeeiros adultos, obtiveram efeito significativo como an-
tidesfoliante, que segundoc VARNER & HOU (54) deve-se ao blogueio
da produgao de etilenc e superagao do efeito deste gas pela acgao

do 2,4-D nas plantas tratadas.

Por outro lado, no guadro 4, verifica-se que ethrel tam
béem nao teve efeito significativo, apresentou apenas valores meng
res para o nimero de folhas e maiores para a percentagem de que -
da, sem constatar a ag%o doc etilenc como regulador hormonal da

abcisao foliar, proposta por LEOPOLD & KRIEDEMANN (23) .

Porém, em cafeeiros adultos, o efeito desfoliante do
ethrel foi comprovadc por UPEGUI & VALENCIA (56), MONACD & SONDAHL
(31), MIGUEL et alii (28), QUAGGID et alii (41), OYEBADE (34) e
EZEQUIEL (10), embora em pléntulas de café, OYEBADE (35) e GOMIDE
(13), encontraram aumento do ndmero de folhas, por efeito deste
produto. Esta divergencia de resultados pussiuelmgnte se deve a

diferenga da idade das plantas e condigoes ambientais.

Portanto, a ocorréencia da abcisao foliar, nao € uma sim

ples resposta a auséncia da auxina nas folhas, confirmando estu -
dos de VALID (53), embora SALISBURRY & ROSS (47) argumentam que
o etileno, parece interferir no transporte polar da auxina que

. 2 g F . . oo . o
poderia promover sintese de proteinas e inibigao da absigao, dai

apresentagao desta tendéncia.
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4.2. Nimero de frutus e percentagem de queda

Os resultados do efeito do 2,4-D e Ethrel nos tratamentos
usados, nac mostraram diferengas significativas em relaggo a es
tas caracteristicas (quadros 5 e 6), podendo-se observar que s]
comportamento do efeito dos produtos nos frutos, assemelha-se ao

apresentado nas folhas.

A queda dos frutos é de ocorréencia natural em plantas com
producao maior que a sua capacidade de sustentagao, pois MAESTRI
& BARROS (25) e VASUDEVA (55) explicam que este fenomeno € comum
ocorrer quando os frutos do cafeeirg estao em inicio de expansao

ou em estadios de maior desenvolvimento.

Quando observa-se o efeitec independente do 2,4-D no qua-
dro 5, verifica-se uma tendéncia favordvel na retengao de frutos,
a medida que se aumenta a concentragac, a qual possivelmente de
ve-se segundo WAREING & PHILLIPS (57), a agao das auxinas em prg
venir a perda do material péctico que envolve uma ativa dissolu -
cao das paredes celulares, evitando a facil acao dos ventos e o

peso dos frutos para ocorréncia da abcisao.

0 efeito nao significativo na retengao de frutos do 2,4-D,
concorda com os resultados obtidos por RODRIGUES (44) em laranjei

ra baianinha, e os encontrados por MIGUEL et alii (29) em cafeei-

ros Catuai Vermelho e Mundo Novo e no trabalho posterior de MI
GUEL et alii (30) ao estudar as causas de queda de frutos do ca
feeiro.

Entretanto GOPAL (14) em plantas de Coffea arabica L. cul

tivares Kent's e S 795 com aplicagoes de 5 e 10 ppm de 2,4-D apos
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QUADRO 5. Valores médios do nimero de frutos e % de queda de

. 4 . . ’ .
frutos dos ramos plagiotropicos primarios, correspon-

dentes as plantas tratadas com 2,4-D nas suas diferen

tes concentragoes. Cultivar Catuai Vermelho. Lavras-
MG., 1982.
2,4-D  (ppm)
Caracteristicas
0 15 30

Contagem antes da aplicagao 154,1 155,2 157,0
Contagem 15 dias apods aplicagao 151,3 151,6 153,6
Contagem 30 dias apds aplicacao 139,3 142,5 144,8
% queda 15 dias apds aplicagao 1,7 2,2 2,0
% queda 30 dias apds aplicagao 8,4 8,1 6,9
QUADRD 6. Valores médios do nimero de frutos e % de queda de

frutos dos ramos plagiotrdpicos primarios, correspon-

dentes as plantas tratadas com ethrel nas suas dife -

rentes concentragoes.

vras-MG., 1982.

.

Cultivar Catuai Vermelho. . La-

Ethrel (ppm)

Caracteristicas
0 300 600
Contagem antes da aplicagao 155,3 154,8 156,2
Contagem 15 dias apds aplicagzo 151,6 151,5 153,4
Contagem 30 dias apds aplicagao 145,9 142,8 138,0
% queda 15 dias apds aplicagao 2,2 2,0 1,7
% queda 30 dias apds. aplicagao. 5,8 . 7,1 11,0

* Dados destransformados dos obtidos em Arco Seno VX
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a floracao; obteve efeito significativo na retengao de frutos,sus
tentando resultados encontrados por JOSEPH & PETER (20), em toma-
te; também BRAVO (4) em laranja W. Navel com 16 e 24 ppm de 2,4-D
COELHO (7) usando 10, 20 e 30 ppm de 2,4-D na tangerina éravo Ci-

trus reticulata Blanco; e KELEG & MINESSEY (21), em tangerina

cravo e Kaladina, com concentragoes entre 10 a 30 ppm e 10 a 40
ppm respectivamente, constataram a potencialidade do 2,4-0D como

retardante da abcisao.

Ao observar o quadro 6, o efeitoc do ethrel sobressai, ao
comparar a testemunha com a concentracao de 600 ppm do produto ’
concordando estes resultados com os encontrados por UPEGUI & VA
LENCIA (56), MONACO & SONDAHL (31), MIGUEL et alii (29) e EZEQUI-
EL (10), em diferentes espécies de cafeeiros, o0s quais mostram que
a medida que se aumenta a concentragac de ethrel aumenta-se a que

da de frutos, afetando a produgao.

De acordo com varios autores citados por EZEQUIEL (10) um
menor nimero de folhas ocasiona menor produgdo e exportacgao de
foto assimilado, provocando um desequilibrio hormonal, influindo
segundo LIEBERMAN (24) no'amadurecimento, degradagao e amolecimen
to rapido dos frutos, dando condigao paré que ocorra a’sua abci -

sao.
4.3. Teor de minerais
Os resultados obtidos pela analise foliar do 49 par de

folhas para os diferentes tratamentos com ethrel e 2,4-D nas con

centragoes testadas nao mostram diferengas significativas em rela
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cao aos teores de N, P, Ca, Mg, Fe e Zn, durante as 3 avaliagoes
(quadros 7 e 8), encontrando-se dentro das exigencias nutricionais

do cafeeirc (19).

Por outro lado, verificou-se a maior demanda de K a medi-
da que os frutos atingem o seu total amadurecimento, concordando
com os resultados obtidos por ALVARENGA et alii (2) ao verificar
a flutuacao de minerais nas folhas do cafeeiro durante a frutifi-
cagao e maturagao, nas variedades Mundo Novo e Catuai em iniciode

produgao.

Também os teores de K apresentaram diferengas significati
vas na avaliagao (15 dias apds aplicagac dos produtos) nas  plan
tas tratadas com as concentragaes de 2,4-D (0, 15, 30 ppm) mos-
trando, segundo quadro 7, maior teor deste mineral (K), a medida
gue se aumenta a concentragao do produto. Este resultado concorda
com a hipdtese langada por Haas, citado por RODRIGUEZ (44) e COE-
LHO (7) em citrus, ao observarem que o uso do 2,4-D esteja rela -
cionado com maior absorcao de potéssio por efeito do hormonio.Sua

idéia é reforgada pelas seguintes hipdteses:

- A auxina diminue a gutagao pelos terminais nervosos 5
provocando aumento dos teores de K por concentragoes na folha y

nao permitindo a reciclagem de perda e absorgao;

- A auxina promove crescimento celular exigindo por isso
N (NDB)’ 0 qual parece compensar o balango mineral, promovendo o

. +
acumulo de K ;

- a auxina possivelmente provoca uma transmutagao de mi-

L ~ - ¥ A td ~ .
neral Ca (ndmero atdomico 20), para os minerais K (ndmero atomico



QUADRO 7. Valores médios dos teores dos minerais (N, P, K, Ca, Mg, Fe e Zn) no quarto par de
folhas dos ramos plagiotropicos primarios nas plantas tratadas com 2,4-D nas suas

diferentes concentragoes. Cultivar Catuai Vermelho. Lavras-MG. 1982.

Antes da aplicacgao 15 dias apds aplicagao 30 dias apOs aplicagao

Minerais .
0 15 30 0 15 30 0 15 30

N% 3,00 2,93 2,97 2,90 2,95 3,05 2,89 3,02 2,97
P% 0,17 0,17 0,17 0,15 0,15 0,14 0,15 0,15 0,15
K% 1,76 1,90 1,93 1,52 ¢ 1,74 b 1,84 a 1,37 1,54 1,60
Ca% 1,62 1,66 1,62 1,37 1,38 1,40 1,43 1,43 1,39
Mg% 3,81 3,43 3,53 3,70 3,56 3,56 3,76 3,51 3,40
Fe (ppm) 225,69 256, 67 247,84 163,31 191,45 181,23 231,49 261,51 262,41
Zn (ppm) 13,97 13,61 12,56 10,74 10,94 10,97 10,74 10,94 10,97

Os valores medlos nos teores de K, 15 dias apos a aplicagao, seguidos de letras diferentes |,
diferem estatisticamente mo nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

62
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19) e H (nimero atomico 1), onde através da troca cationica da
celula os anions utilizados provoquem a liberagao do ion H compen
sando uma acumulagao de K. Essas suposigoes também sao reforgadas
. z . . . .. .
pela idéia de VALIO (53), pois as auxinas agem na permeabilidade
~ ~ . ~\ .
da membrana celular ou liberagao de substancias a ela ligadas ,
mas para poder elucidar as hipoteses surgidas na relagao de hormo
nios com a nutrigao mineral, precisam-se de mais pesquisas neste

sentido.

Algumas observacoes verificadas durante a experiéncia ’
mostraram, que as plantas tratadas com 2,4-D, isolado (15 e 30
ppm) ou em combinagao (30 ppm) com as concentragoes de ethrel
apresentaram folhas mais coréaceas e pedinculo do fruto mais for
te, concordando com observagoes feitas por RODRIGUEZ (45), em la

ranjeira baianinha.
4.4, Efeito no amadurecimento

Apos a colheita, os resultados dos tratamentos mostraram
marcantes efeitos nos diferentes estadios de amadurecimento dos
frutos, evidenciando diferengas significativas em fungao das con

centragoes de 2,4-D e Ethrel.

Encontrou-se que o 2,4-D unicamente n2o mostrou influen -
cia significativa na percentagem de frutos secos, sendo que, a

interagao dos produtos manifestaram influencia significativa nas

percentagens de frutos verdes.

Os resultados da interagao do 2,4-D com as diferentes con

centragaes do ethrel, mostrandc o efeito sobre as percentagens de



frutos verdes, estao expressos no quadro 9.

QUADRO 9. Valores médios de porcentagem de frutos verdes dos ra
mos plagictrdpicos primarios, apos a colheita , em
plantas tratadas com 2,4-D e Ethrel nas suas diferen-
tes concentracgoes. Cultivar Catuai Vermelha . L&

vras-MG., 1982.

Ethrel 204-0 \ppny) médias
ppm 0 15 30
0 295 @ 12:2.b 1743 b 19,4 A
300 2;9 8 1,2 = 4,1-a 2.6 B
600 b0, 80 8 0,7 a 0,8 a LT B

Medias seguidas das mesmas letras maiﬂsgulas e mindsculas nas co-
lunas nao diferem estetisticamente ao nivel de 5% de probabilida-
de pelo teste de Tukey.

Pode-se constatar no quadro 9, que o 2,4-D isolado, foil
significativamente efetivo em diminuir a percentagem de frutos
verdes. Entretanto, guando se associam 2,4-D coﬁrBUD e 600 ppm de
ethrel, diminuiu-se ainda mais os frutos verdes, porém; sem apre-
sentar diferengas significativas, encobrindo-se o efeito da auxi-
na (2,4-D). No entanto, verificou-se a influencia do ethrel na
uniformizacao do amadurecimento, pois em média, seus efeitos mos.

traram diminuir significativamente a percentagem de frutos verdes.

0 efeito do 2,4-D isolado (ausencia de ethrel) esta re

presentado graficamente na Figura 1 (a), onde observa-se a respos
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Lavras-MG. 1982.
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ta quadratica das percentagens de frutos verdes. Também na Figura
1 (b) céracteriza-se o efeito médio do 2,4-D sobre as percentagens
de frutos verdes-cana, obtendo-se novamente resposta quadratica ;

pois de acordo com os resultados apresentados no quadro 10, a

concentragao de 15 ppm diminuiu significativamente a percentagem

destes frutos (verdes-cana).

Entretanto, no mesmo quadro, verifica-se que o 2,4-D ay
mentou significativamente as percentagens de frutos cerejas e mos
trou tendéencia em diminuir as de frutos secos, evidenciando des
ta maneira; a eficiencia do produto em baixas concentragaes, so

bre o amadurecimento dos frutos.

/
QUADR@ 10. Valores médios da porbentagem de frutos verdes-cana,
l,ﬁ cerejas e secos dos ramos plagiotrépicos primarios ’
/7 apos colheita, em plantas tratadas com 2,4-D e Ethrel
nas suas diferentes concentragoes. Cultivar Catuaf
Vermelho. Lavras-MG., 1982. |

Porcentagem de frutos

_ Tratamentos
;: Ippm Verdes-cana Cere jas Secos
/
/ 15 7,8 b 78,7 a 8,1
; 30 13,6 a 73,2 a . 5,0
Ethrej 0 18,7 a 57,0 b 3,8 b
{300 9,2 b 76,1 a 11,0 a
Y 600 4,7 b 81,3 a 12,1 a

i

Médijs seguidas da mesma letra n3o diferem estatisticamente ao ni
vel.pe 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

.".
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Por outro lado, no quadro 10, apresentam-se os resul tados
dos efeitos significativos do Ethrel, mostrando que as menores con
centragoes diminuiram as percentagens de frutos verdes-cana, =]s}

rém, foram aumentadas as percentagens de frutos cerejas e secos.

Na Figura 2, descrevem-se as respostas lineares, pelo efel
to do ethrel sobre as percentagens de frutos-verdes, verdes-cana,
secos. Sendo que nos frutos verdes e verdes-cana, as respostas fo
ram inversas a apresentada pelos frutos secos; ou seja, quando se
aumentou a concentragao de ethrel diminuiram-se os frutos verdes

e verdes-cana, porem, aumentaram-se os frutos secos.

Também, observando a Figura 3, confere-se graficamente a
efetividade do 2,4-D e Ethrel, no aumento das percentagens de fru
tos cerejas, obtendo-se respostas quadratica e linear respectiva-
mente; certificando-se a maior eficiéncia do 2,4-D com baixas con
centragoes (aproximadamente 18 ppm) e altas concentragoes para

ethrel (de 0-600 ppm).

Considerando-se como frutos maduros os estadios de verde-
cana, cereja e seco; ao somar-se as percentagens destes frutos no
guadro 10, encontra-se que, com 15 e 30 ppm de 2,4-D o-amadureci-
mento foi superior em 6,1% e 3,4% respectivamente, comparados com
a testemunha. Enquanto que, para 300 e 600 ppm de ethrel, a soma
das percentagens consideradas maduras, permitiu obter 16,8% e
19,4% a mais que a testemunha.

Neste resultado, possivelmente a concentragao de 15 ppm
de 2,4-~D tenha estimulado a produgao de etileno, favorecendo o
processo do amadurecimento dos frutos, pois sequndo FELLIPPE (11)

a promocao de produgao de etileno pelas auxinas é bastante comum.



Frutus

20

36

12,4515 X

. r®s 82.84° %
SECOS.

¢ = 25.07-2.19 X1
RR:=98.57"" %

VERDES - CANA
e 23.76- 3,52 Xi

2. 89.98"" %
‘VERDES

T IGURA

N
Cad

300 €00 PPM
Concentracgoes de ethrel

Efeito do Ethrel no percentual de frutos verdes |,
verdes~-cana e se8cos$S obtidos de ramos marcados de

plantas tratadas. Cultivar Catuai Vermelho.
vras-MG. 1982.

La=-



Frutos cerejas

37

Qi+80.38+2,55xi
"' s 91.46°"9

R
N
”

" ETHREL
e | -
A
Yis 52.82¢109Xi-0.030 Xi
z..“v-p
10
60
so }
-
1 LN
. . Pl
° , 18 30 PPN
Cohcentragoes de  2,4-D .
. 600 PP M

o 300

ConcentragSes de Ethrel

FIGURR 3. Efeito do 2,4-D e do Ethrel na percentagem de fru
tos cerejas obtidos de ramos marcados de plantas
tratadas. Cultivar Catuai Vermelho. Lavras=-MG.

1982.



38

0 aumento da concentragao de 2,4-D (15 a 30 ppm), nao re
tardam o periodo de amadurecimento natural dos frutos, diferindo
dos resultados obtidos em citrus por PHILLIPS & MEAGHER (38) e
PRIMO et alii (40); tambem dos encontrados por JOSEPH & bETTER(Z@
em varios genotipos de tomate. Esta divergéncia'pode ser devido a
gque em frutos de cafeeiros o 2,4-D nas concentragaes usadas, nao
lograram inibir o processo metabolico que provoca a mudanga de

coloragao dos frutos pela destruigao da clorofila.

Comprovou-se o completo poder de ethrel na indugao do
amadurecimento de frutos em cafeeiros, pois de acordo com RAQ et
alii (42) e GOPAL & VENKATARAMANAN (15) plantas pulverizadas por
ethrel aumentam a atividade respiratoria pela liberagao de etile-
no, estimulando o amadurecimento; provocando, argumenta FELIPPE
(11), mudanga na colorag%o dos frutos pela destruigao da clorofi-
la. Ocorrendo segundo RAQ et alii (42) decréscimo no conteldo péc
tico, promogao de hidrolise enzimatica ou inibigao da sintese de

pectina atraves do bloqueio de auxinas endogenas.

O0s resultados encontrados pela agcao do ethrel na presente
experiencia reForéam os encontrados por UPEGUI & VALENCIA (56) |,
OYEBADE (34), MARCONDES (27), QUAGGIO et alii (41), MONACO & SON-

DAHL (31} e DUARTE et alii (9), no aceleramento da maturacao de

frutos n%s espéecies de cafeeiros C. arabica e C. canephora.

4.5, Peso seco e volume de 100 sementes de café com pergaminho

i
[}

; De acordo com os resultados apresentados no quadro 11, o

2,4-D qao mostrou influéncia no peso e o volume das sementes, ape

f ’

1
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sar QUe as sementes dos frutos coletadas na época normal, mostra-
ram-se com maior peso e volume. Entretanto, no mesmo quadro veri-
fica-se que o ethrel mostrou gqualidade para diminuir o peso a mg
dida que se aumentou a concentragao; cortudo o volume Foi aumenta
do. |

| 0 ethrel manifestou sua provavel eficiencia em modifica -
coes metabélicas na semente, visto ter ocorrido estimuloc do cres-
cimento do endocarpo, determinando maior volume; gque segundo RAO
(43), deve-se ao desvio das reservas para o enchimento do endos -
perma, diminuindo o peso. Entretanto, MORAES (32) argumenta que

o ethrel tem pouca influencia nas sementes.

Os resultados diferem dos encontrados por SALINAS & GARCI
DUENAS (45) ao observar que com 25, S50 e 75 ppm do ethephon se
aumentou o peso mas, diminuiu o volume de 1000 sementes de gerge

lim (Sesamum indicum) e RAO (43) em café robusta, com 360 ppm de

ethrel aumentou significativamente o peso seco dos frutos intei -

ros.
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QUADRD 11, Valores médios do peso e volume de 100 Sementes de
café com pergaminho, provenientes de plantas pulveri-
zadas com 2,4-D e ethrel nas suas diferentes concen -
tragaes. Cultivar Catuai Vermelho. Lavras-MG. 1982,

Tratamento Pesao Volume
(ppm) (g.) (c.c.)
T* 116,21 29,00
0 2,4-D 115,09 : 28,33
15 | 115,77 28, 69
30 115, 64 28,44
0 Ethrel 116,03 a 28,00b
300 115,42 a 28,442
600 115,04 b | 29,00a

As médias seguidas da mesma letra,nao diferem estatisticamente pPe
lo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

T* = Testemunha (amostra da colheita na época normal ).
4.6. Classificagao comercial do café

De acordo com os resultados obtidos pelos tratamentos do
2,4-D e ethrel sobre a classificagac dos tipos comerciais de ca
fe, o quadro 12, mostra que as diferentes concentragoes do 2,4- D
independente ou combinado com ethrel nao afetaram essa caracteris
tica, quando comparados com a testemunha, proporcionando café ti

pe 5 e 6.
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‘A provavel explicagao seria que o efeito dos dois produtcs
sao separados, sendo que o 2,4-D atua em sintese de proteina ex-
traindo mais substénpias nutritivas e ativando o metabolismo, per
mitindo o desenvolvimento fisioldgico do endosperma da semente sem
interferir no efeito de maturagao induzido pelo ethrel quando com

binados.

Por outro lado, pode-se observar que o ethrel nas suas
concentragoes independentes (300 e 600 ppm), alteraram negativa -
mente a qualidade comercial do café obtido, classificado como ti
po 6 e 7 diferindo da testemunha 5 e 6; isto pode-se dever as

amostras terem apresentado maiores quantidades de defeitos, espe-

cialmente graos quebrados e deformados.

De acordo com MONACO & SONDAHL (31) o ethrel promove a
ocorrencia de graos maduros externamente, porém com endosperma Fi
siolégicamente imaturo, o qual proporcionaria gréos deformados e
de menor consistencia, quebrando-se facilmente, cujo endosperma o

cupa a maior parte da semente comercial, CANNEL (6 ).

0 efeito noscivo do ethrel sob o grao comercial reforgam

os encontrados por ARCILA-PULGARIN (3 ).
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QUADRD '12. Resultado de classificagéo por tipo das amostras de
café, provenientes de plantas tratadas com 2,4-D e
ethrel nas suas diferentes concentragoes. .Cultivar
Catuai Vermelho. Lavras-MG. 1982.

Tratamentos (ppm)

Tipo

Ethrel X 2,4-D
0 0 58 6
0 15 5e 6
0 30 > e 6
300 0 6e 7
300 15 ' 5e 6
300 30 Se 6
600 1] 6e 7
600 15 ' 58 6
600 - 30 _ 5e 6

4:7. Andlise sensorial da qualidade da bebida

Segunde Antunes Filho,citado por OLIVEIRA (33) - afirme
que atraves da prova sensorial, tanto a classificagac de vinhos
como a qualidade da bebida do café tem sido satisfatdria para

fins de comercializagao.

Nos resultados obtidos foram aplicadas analises de varian
cia com o teste F para determinar o grau de significéncia do efei

to 2,4-D e do ethrel, sobre o aroma, sabor, acidez e preferencia
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das amostras dos diferentes tratamentos e da amostra, gpoca de
colheita normal (testemunha adicional) cujos resultados estao apre

sentados no quadro abaixo exposto.

QUADRD 13. Valores médios de notas da andlise sensorial da bebi
da de café correspondente a aroma, acidez, sabor e
preferencia de amostras provenientes de plantas, na
época de colheita normal. Cultivar Catuai Vermelho.
Lavras-MG. 1982.

Caracteristica T (notas)
Aroma 5;9
Acidez . 5,4
Sabor 5,7
Preferéncia | ' 5,5 \
4.7.1. Aroma
Apbs a analise estatistica, a nota média na amostra da

época de colheita normel do tratamento adicional (quadro 13), nao
mostrou diferengas significativas em comparagao aos diferentes

tratamentos com 2,4-D e ethrel.

Nos resultados do quadro 14 mostram-se os efeitos signifi-

cativos do 2,4-D, sendo que, a concentrag%o de 30 ppm apresentou



maior eficienciay entretanto, para ethrel independente nao mo s
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tra diferengas significatiuas. Quando se combinou as concentragoes
de 300 ppm de ethrel com 30 ppm de 2,4-D, certificou-se uma maior
eficiéncia, igualando a qualificagao de 30 ppm de 2,Q-D.indepen -
dente. Este estudo, ainda longe de se determinér a causa, sugere .
ainda novas pesquisas para separar o efeito independente e associ
ado.

Engquanto que o efeito do ethrel sobre o aroma, ARCILA-PUL
GARIN (3), observou efeito nocivo, diferindo dos resul tados encon
trados no presente trabalho; possivelmente pelas diferengas de

condicoes ambientais e variedades de café utilizadas.

QUADRO 14. Valores meédios de notas da andlise sensorial da bebi-
da do cafe correspondente ao aroma de amostras prove-
nientes de plantas pulverizadas com 2,4-D e Ethrel
Cultivar Catuai Vermelho. Lavras-MG. 1982.

2,4-D (ppm)
Ethrel (ppm) Médias
0 15 30 .
0 5,6 'b byl = 6,2 a 4 6,0A
300 5,2 b 5,8 ab 6,2 a 5,9 A
600 6,0 a 5,5 b 5,8 ab 5,8A
Medias - B.E B | 5,8 B 6,1 A

- = *
As medias de notas sequidas das mesmas letras minusculas nas colu -

nas e mailsculas na linha e na coluna nao diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.



45

4,7.2. Acidez

Os resultados mostraram que a nota media da ta;temunha
adicional (quadro 13) ndo diferiu significativamente em relagao
aos tratamentos contendo 2,4-D e ethrel, os quais tambem nao in
fluenciaram a acidez nés suas concentracgoes independentes. Assim
o efeito do 2,4-D sobre esta caracteristica difere dos resultados
encontrados em citrus por BRAVO (&), KELEG & MINESSEY (22) e COE

LHO (7).

Por outro lado, o efeito interacionado do 2,4-D e sthrel
apresentam diferengas significativas (quadro 15), onde 30 ppm.de
2,4-D na auséncia de ethrel (0 ppm) e combinado com 300 ppm des
te produto; obtiveram-se as maiores notas. Estes resultados pos
sivelmente devem-se a influéencia do 2,4-D sobre a atividade da
enzima polifenol-oxidase, a qual, € mais ativada pela agao do
etileno, que lhe proporciona condigoes com menor acidez.

De acordo com ARCILA-PULGARIN (3) gquanto maior seja a
concentragao de ethrel utilizada, obtem-se menor acidez da bebi-
da e maior atividade da polifenol-oxidase.

Embora nos resultados das notas pelo‘eFeffo independenté
do ethrel, verificaram-se pequenas alteragoes nao significativas;
observou-se (Quadro 15), qﬁe a maior concentragao de ethrel (600
ppm) diminui a acidez, concordando com a conclusao de ARCILA-PUL

GARIN (3).
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QUADRD 15+ Valores médios de notas da anadlise sensorial da bebi
7 da do café correspondente a acidez de amostras prove

Cultivar Catuai Vermelho.

Lavras-MG.

1982.

; nientes de plantas pulverizadas com 2,4-D e ;threl .

2,4-0 (ppm)

Ethrel (ppm) Medias
0 15 30
0 4,7 b 4,9 ab 5,7 a 5,1 A
300 5,0 a 5,4-2 5,7 a 5,4 A
600 5,4 a 4,8 a 4,7 a 5,0 A
.Medias 5,0 A 5,0 A 5,0 A

As médias de notas seguida
nas e maiusculas na linha

4.7.3. Sabor

s das mesmas ;etras mindsculas nas colu.-
e ma coluna nao diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O0s resultados de gustagao para determinar o sabor demons -

traram que 2 nota média da testemunha adicional (quadro 13) nao di

feriu dos diferentes tratamentos com 2,4-D e ethrel. Entretanto no

quadro 16 pode-se observar que o efeito independente e interaciona

do dos produtos provocaram diferengas significativas.

R interagao dos produtos nao mostrou diferengas significa

tivas quando combinaram-se as concentragoes de 2,4-D x 600 ppm de

ethrel, mas na ausencia (0 ppm) e 300 ppm de ethrel, mostraram di

ferengas significativas (quadro 16); sobresszindo o efeito de

30
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- ppm de 2,4-D com ditas concentragoes dc ethrel (0 ¢ 300 ppm), per
mitindo obter-se os maiores valores médios nas notas de avaliagao
podendo-se dever,de acordo com VALIO (°3),ao efeito regulador da

auxina sobre a atividade das enzimas, que determinam o sabor da

bebida.

Tambem no efeito independente de 2,4-D, com 30 ppm obteve
se a maior nota enquanto que no efeito independente de ethrel, ob

tiveram-se as menores notas com 300 e 600 ppm, em comparagao a

testemunha.

0s resultados do ethrel, divergem dos resultados obtidos
por GOPAL & VENKATARAMANAN (15) ao aplicarem 240 ppm de ethrel em

Coffea arabica L. Cv. S795, nao efetando o sabor da bebida.

QUADRO 16. Valores méedios de notas da anélise‘sensorial da bebi
' da do café correspondente ao sabor de amostras prove
nientes de plantas pulverizadas com 2,4-D e Ethrel ..
Cultivar Catuai Vermelho. Lavras, MG. 1982. '

2,4-D (ppm)

Ethrel (ppm) : — . Médias
0 15 30
o 5,3 b 5,8 ab 6,4 a 5,8 A
>00 4,9 b 4,6 b 5,9 a 5,1 B
600 5,5 a 4,7 a 5,1 a 5,1 C
Medias ' 5,2 B 5,0 B 5,8 A

As medias de notas seguidas das mesmas letras minusculas nas colu -~

nas e maiusculas na linh§ e na coluna nao diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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4.7.4. Preferencia

Nesta caracteristica a nota média (quadro 13) da testepu-
nha adicional também naoc diferiu significativamente dos diferen -
tes tratamentos com 2,4-D e Ethrel, mas de acordo com o quadro 17
o efeito dos produtos nas suas diferentes concentragoes indepen -
dentes afetaram significativamente os resultados das avaliagoes da

preferencia da bebida.

Observando-se que a maior concentragao do 2,4-D (30 ppm)
melhorou esta caracteristica, obtendo a maior nota media, enquan
to que o ethrel provocou diminuigao dos valores ac aumentar-se a

sua concentragao de 0-600 ppm.

Os resultados . pelo efeito do ethrel sobre a qualidade
da bebida, divergem dos encontrados por TEIXEIRA et alii (51) ao
nao revelarem diferengas as amostras tratadas com Ethrel do con

trole, 30 dias apos aplicagao.
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QUADRO 17. Valores médios de notas da andlise sensorial da bebi
da do café correspondente @ preferencia de amostras
provenientes de plantas pulverizadas com 2,4-D e
Ethrel independentemente. Cultivar Catuai Vermelho.
Lavras, MG. 1982. '

Tratamentos (ppm) Médias
0 2,4-D 5,6 ab

15 5,3 b

30 : 6,0 a

0 Ethrel . 6,0 a
300 5,6 ab
600 5,3 b

As medias de notas seguidas da mesma letra,nao diferem estatisti-
camente pelo teste de Tukey ao nivel de 5%" de probabilidade.



5. CONCLUSOES

Nas condigoes em que se conduziu o presente trabalho, ao
observar os efeitos do 2,4-D (acido 2,4-Diclorofeno-xiacético) e
Ethrel (dcido 2-cloroetil-fosfonico) sobre a queda e amadurecimen
to de frutos, os teores dos minerais folhares (N, P, K, Ca, Mg ,
Fe e Zn), peso seco e volume de 100 sementes com pergaminho e qua
lidade do café (tipo e bebida), no cultivar "Catuai Vermelho" ;

pode-se concluir que:

1. 0 2,4-D mostrou tendencias na diminuigao de queda de

folhas e frutos com 30 ppm.

2. 0 ethrel naoc afetou o conteddo mineral das folhas, mas

0 2,4-D embora promovesse o aumento de K.

3. 0 ethrel mostrou promover o amadurecimento rapido e
15 ppm de 2,4-?/também mostrou tendéncia na promogao deste proces
SO. !
4. 0 pgso e volume das sementes foram afetado pelo ethrel

{ . .
influenciando pambem 2@ qualidade do tipo comercial de cafe, entre

tanto o 2,4-D:%ao afetou essas caracteristicas.
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5. 0 2,4-D na gualidade da bebida, melhorou o aroma, 0

sabor e a preferencia sem afetar a acidez.

6. 0 ethrel n2zo afetou o aroma nem a acidez, mas diminui

o sabor e a preferencia da bebida.

7. 0 efeito de 30 ppm de 2,4-D, bem como a combinagao des
ta mesma dosagem com 300 ppm de ethrel tiveram um efeito semelhan
te e positivo, melhorando substancialmente o aroma, sabor e aci -

dez sem afetar a preferéncia.

-



6. RESUMD

Este trabalho permitiu avaliar os efeitos do 2,4-D (acido
2,4-Diclorofenoxiacético) e Ethrel (Acido Cloroetil-fosfdnico) so
bre o controle da queda e amadurecimento dos frutos de cafeelro
(Cultivar "Catual Vermelho"). Também estudou-se o efeitc  desses
produtos em relagao aos teores de minerais das folhas, o volume e
o peso das sementes, o tipo comercial do grao e a qualidade da

bebida.

0 delineamento experimental fol em blocos casualizados num
esquema fatorial 32, com diferentes concentragoes de 2,4-D ( 0,15
e 30 ppm) e Ethrel (0, 300 e 600 ppm). Os parametros foram avalia
dos em 4 ramos plagiotropicos por planta, sendo cada parcela for

mada por 4 plantas, com 3 repeticoes.

Avaliaram-se os seguintes parametros: nimero e percenta -
gem da queda de folhas e frutos, tecr de N, P, K, Ca, Mg, Fe e Zn
nas folhas, percentagens de frutos verdes, verdes-cana, cerejas e
secos, 0 volume e peso seco de 100 sementes com pergaminho, a clas
sificagao comercial do tipo de café e a analise sensorial da qua-

lidade da bebida (aroma, acidez, sabor e preferéncia).
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Os resultados mostraram que o 2,4-D nao afetou a percenta
gem de frutos secos, o numero e percentagem da queda de folhas e
frutos, ainda que na maior concentragao foi observado tendencia

em diminuir estas variaveis.

Também o peso e volume das sementes, a acidez da bebida e
0 tipo comercial do graoc nao foram afetados pelo 2,4-D, porem as
percentagens de frutos verdes, verdes-cana e cerejas, foram signi
ficativamente afetados, sobressaindo o efeito de 15 ppm (menos fru

tos verdes e mais vermelhos).

Foi significante o efeito positivo do 2,4-D no aroma, sa

bor, preferencia da bebida e no teor de K nas folhas.

0 ethrel nao afetou o teor dos minerais nas folhas nem o
ndmero e percentagem da queda de folhas e frutos, embora, a per -
centagem da queda de frutos com 600 ppm mostrou tendencia em au -

mentar em comparagao a testemunha.

No amadurecimento dos frutos, o ethrel mostrou difergngas
relevantes, sendo maiores as percentagens de frutos secos e C§sg-

w

jas, e menores as percentagens de frutos verdes e verdes-cana.

0 volume das sementes foi aumentado pelo -ethrel, mas ob-
servou-se que o peso diminuiu; este produto também diminuiu a aci

dez e a preferéncia da bebida, mas nao afetou o aroma e o sabor.

Quando o 2,4-D e ethrel foram combinados, houve maiores
qualificagoes no aroma, sabor e acidez sem afetar a preferencia ,

induzindo melhor qualidade da bebida.

Concluiu-se que, o 2,4-D teve algum efeito positivo no

controle da queda dos frutos, promogao do amadurecimento e melho-
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ramento da qualidade da bebida; enquanto que o ethrel também pro
moveu amadurecimento uniforme dos frutos, mas diminuiu o tipo cg

mercial do grao e a qualidade da bebida.



7. SUMMARY

EFFECT OF 2,4-D AND ETHREL ON RIPENING AND DROP CONTROL OF COFFEE
(Coffea arabica L.) BEAN.

This work aimed to evaluate the effects of 2,4-D (2,4-Di-
chlorophenoxiacetic acid) and Ethrel (Chloroethil-fosfonic acid),
on Coffee beans ("Catuai Vermelho" cultivar) ripening and drops
control. The effect of these products were studied also in rela -
tion to minerals content of leaves, seeds volume and weight, mar
ket type of coffee beans and quality of beverage.

The experimental design was on randomized blocks in a 32

factorial scheme, with different concentrations of 2,4-D (0, 15
end 30 ppm) and Ethrel (0, 300 and 600 ppm). The parameters were
evaluated on 4 plagiotropic branches per plamt, being each plot

formed by 4 plant, with 3 replications.

The following parameters were evaluated: number plant per
centage os leaves and fruits drops, content of N, P, K, Ca, Mg,fe
and Zn leaves; percentages of green, ripeness, cherry and dry be
ans, volume and weight of one hundred seeds with parchment, mar

ket classification of coffee type and sensorial analysis to mea-
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sure quality of beverage (flavor, acidity, taste and preference).

The .results have shown that the 2,4-D did not affect the
percentége of dry fruits, the number and percentage of leaves and
fruit drops; although at the highest concentrat;on, was obser -

ved a tendency to decrease these variables.

Alsoc the seeds volume and weight, the acidity of beverage
and the market type of coffee beans were AOt affected by the 2,4-D;
whereas the percentages of the greens, ripeness and cherry fruits
were significanthy affected, being distinguished the effect: df

15 ppm (lessgreen and more red fruits).

The positive effect of the 2,4-D on the flavor, taste ’
preference on the beverage and in the content of K in the lesaves,

was significant.

The ethrel did not affect the content of the minerals on
the leaves nor the number and percentage of leaves and Fruit'drops
however, the fruit drops percentage at 600 ppm showed a tendency

to increase when compared with the control.

On the ripening coffee beans, the ethrel showed relevant
differences, being higher the percentages od dry ‘and cﬁerry fruits

and smaler the percentages of green and ripeness fruits.

The volume of seeds was increased by the ethrel, but was
observed a decrease in the weight; this product also, decreased
the acidity and the preference of the beverage, but did not affect

the flavor and the taste.
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When the 2,4-D and Ethrel were combined, there were it
highest qualiﬁicétions in the flavor, taste and acidity without

affecting the preference; inducing better quality of the beverage.

It was conciuped'that 2,4-D had some positive effect on
coffee drops controi, promotion of ripening and improvement'on the
beverage quality; meanwhile ethrel also promoted uniform beans ri

pening, but decrease the market type of coffee beans and the bévg .

rage quality.
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QUADRO 1 A. Resumo das Analises de Variancia relativas ao nimero de folhas e frutos dos ramos -
plagiotrdpicos primarios avaliados antes e apos.a aplicagd@o dos produtos: 2,4-D e

Ethrel, em cafeeiros. Cultivar Catuai Vermelho. Lavras-MG. 1982.

T —_

T e Quadros Médios e Significéncia
Fontes de , — - — - —
variagio G.L. 21 dias antes aplicagao 15 dias apos aplicacgao 30 dias apos aplicagao
Ne de Ne de N2 de NS de N2 de N2 de
frutos folhas frutos folhas frutos folhas
2,4-D 2 19,3901 0, 6248 13,5100 - 4,2681 70,1397 7,0560
Ethrel 2 ‘ 4,3787 0,7492 9, 6405 0, 2870 142,5142 0, 2715
E'z”,’};fé X 4 17,0100 0, 2592 33,9931 . 1,2504 . 97, 6632 0,8431
Blocos 2 128, 6079 0, 5892 134,3071 1,8681 503, 2618 1,1254
Erro 16 14,4376 1,0009 18,8805 2,4381 63,0412 2,3268
C.V.% 2,44 9,34 2,86 19,02 5,58 . 5,76
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QUADRO 2 A.

Resumo das Analises de Variancia relativa as percentagens de queda de folhas e
frutos dos ramos plagiotropicos primarios avaliados apos aplicacao dos produtos:

2,4-D e Ethrel em cafeeiros. Cultivar Catuai Vermelho. Lavras-MG. 1982.

Quadrados Médios e Significéncia

F d . & 7 s
Dntes~ & G.L. 15 dias apos aplicagao 30 dias apos aplicagao
variacgao
% Queda de % Queda de % Queda de % Queda de
folhas frutos folhas frutos
2,4-D 2 143, 5297 3,0616 178,1207 By 3L 7Y
Ethrel 2 90,6033 35,0453 38,0808 71,2558
2,4-D e Ethrel 4 34,3955 9,8433 37,8231 23,0621
Blocos 2 27,5691 2, 3177 342367 92, 6081
Erro 16 78,1705 4,3101 50,9492 21,1501
L. V% 18, 68 25, T3 19,75 28, 73
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