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PRADO, Ana Karina de Souza. Florescimento, frutificacdo e teores
de carboidratos em laranjeiras ‘Valéncia’ com diferentes cargas de frutos
e submetidas ou nado a irrigacdo. 2006. 46f. Dissertacdo (Mestrado em
Tecnologia da Producédo Agricola) — Pés-Graduacao — IAC.

RESUMO

A presenca de frutos num ramo afeta a intensidade de florescimento e
de fixacdo de frutos na safra seguinte. O efeito inibidor pode ser devido a agéo
hormonal dos frutos sobre o florescimento ou devido a competicdo por
carboidratos. O objetivo do presente estudo foi avaliar como a quantidade de
frutos (carga pendente) em laranjeira ‘Valéncia’ em um ano afeta o teor de
carboidratos em folhas, o crescimento vegetativo, o florescimento, a frutificacéo
e a producao de frutos na safra do ano seguinte, em plantas submetidas ou
nao a irrigacdo. O experimento foi conduzido em duas fases. Na primeira fase
do experimento, em metade das laranjeiras irrigadas e néo irrigadas foram
retirados todos os frutos. O experimento foi conduzido num delineamento
fatorial 2 x 2 com seis repeticdes. Analisou-se os resultados por meio de
analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5%. A
presenca de frutos afetou o crescimento vegetativo e a intensidade de
florescimento. Na segunda fase de experimento, as mesmas laranjeiras em que
se retiraram os frutos apresentaram maior producao na safra do ano seguinte.
Laranjeiras com maior producgdo de frutos apresentaram menor intensidade de
florescimento, indicando que o mesmo foi parcialmente inibido por eles. Nossos
resultados ndo mostraram evidéncias de que o teor de carboidratos tivesse
limitado o florescimento. Nao houve evidéncias de que a menor intensidade de
florescimento foi devida & competi¢do por carboidratos com os frutos. As baixas
temperaturas do inverno foram suficientes para induzir o florescimento nas
plantas irrigadas. Porém, o florescimento foi mais intenso quando, no periodo
de inducdo, também ocorreu deficiéncia hidrica, nas plantas néo irrigadas. O
namero fixado de frutos e o crescimento inicial dos frutos séo limitados pela

disponibilidade de carboidratos.
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Palavras-chaves: Citrus sinensis L. carboidratos, crescimento vegetativo, crescimento
reprodutivo, inducdo de florescimento.
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PRADO, Ana Karina de Souza. Flowering, fruit set and carbohydrates
levels in *Valéncia’ orange trees under different crop load status and with
and without irrigation. 2006. 46f. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia da
Producédo Agricola) — Pés-Graduacédo — IAC.

ABSTRACT

The presence of fruits at branches has a inhibitory effect on flowering
and fruit set intensity. The inhibitory effect can be due hormonal action or the
carbohydrate competition. The objective of the present study was to evaluate
how the crop load status in orange tree ‘Valéncia’ throughout a year affects the
carbohydrate content in leaves, the vegetative growth, the flowering, the fruit
set, and the yield in the following season, in plants with and without irrigation.
The experiment was conduced in two steps in field condition. In the first step
(February, 2004) a half of both , irrigated and non irrigated plants, had all the
fruits removed. The experimental design was a 2 x 2 factorial with six
repetitions. The results were subjected to analyses of variance and means
were compared by the Tukey test at 5%. The presence of fruits has affected
the vegetative growth and the flowering intensity. In second step the same
oranges trees that have been defruited presented higher yield in next year.
These plants showed a less intense flowering, indicating that flowering was
partially inhibited by the fruits. Our results did not show any evidence that the
carbohydrates content could have limited flowering intensity due to a
competition with the fruits for carbohydrates. The low winter temperatures were
suitable to induce flowering in the irrigated orange tress. However flowering was
more intense when during the induction phase there has been a water deficit in
non irrigated plants. . The number of bearing fruits and the initial growth of

them are limited by the availability of carbohydrates.

Keys-words: Citrus sinensis L., carbohydrates, vegetative growth,
reproductive growth, flowering induction.
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1 INTRODUCAO

Os citros sdo frutiferas de grande importancia, sendo o Brasil seu maior produtor
com 34% da producdo mundial. A expansao da citricultura no Brasil nas quatro ultimas
décadas foi baseada nas exportacdes de suco concentrado congelado de laranja, periodo
em que o crescimento da producéo brasileira e, principalmente da paulista baseou-se no
plantio de variedades mais apropriadas a industrializacdo, especialmente de laranjas
doces (AGRIANUAL, 2003).

Atualmente o agronegdécio de frutas e derivados dos citros traz divisas externas
da ordem de US$ 1,5 bilhdo por ano. S&o Paulo € o principal produtor de citros no
Brasil, sendo responsdvel por aproximadamente 80% da producdo nacional
(AGRIANUAL, 2005). O Estado possui 581 mil hectares cultivados com 211,6 milhdes
de plantas que em 2004 produziu 331 milhGes de caixas de 40,8 quilos. A citricultura
paulista é uma atividade que envolve mais de 17.000 produtores e representa mais de
400 mil empregos diretos (AGRIANUAL, 2005).

Apesar da laranjeira florescer em abundancia, isto €, uma arvore pode produzir
até 80.000 flores, o nimero de frutos finalmente colhidos em geral representa menos
que 2% das flores formadas (MONSELISE, 1986). A massiva abscisdo de flores e de
frutos é interpretada como um mecanismo de ajuste do nimero de frutos a capacidade
de suprimento de carboidratos pela planta (GOLDSCHMIDT & KOCH, 1996). No
hemisfério sul a abscisdo dos frutos ocorre entre outubro e dezembro. As causas, porém,
sd0 pouco conhecidas, mas é provavel que também estejam relacionadas com
caracteristicas climéticas sazonais e acimulo de reservas pela planta (ALBRIGO, 1992;
IGLESIAS et al., 2003; SYVERTSEN & LHOYD, 1994).

A quantidade de frutos presentes em laranjeiras em um ano pode afetar
quantitativamente o florescimento e a frutificacdo do ano seguinte. Se a producdo de
frutos for alta em um ano, no ano seguinte pode ser significativamente menor
(AGUSTI, 2000; TONET et al., 2002). A presenca de muitos frutos pode inibir
parcialmente o florescimento, provavelmente devido a maior drenagem de carboidratos
pelo fruto em crescimento (GOLDSCHMIDT & KOCH, 1996) ou entdo devido a
producdo de giberelinas pelos mesmos, podendo acarretar um atraso no
desenvolvimento floral (DAVENPORT, 1990). Apds um ano de colheita abundante as

laranjeiras “Valéncia’ e “Natal’ podem florescer pouco, produzindo, conseqlientemente,
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poucos frutos e dando origem & ‘alternancia de safra’ (AGUSTI, 2000;
GOLDSCHMIDT, 1999). Sob “alternancia de safra’, num ano de baixa producdo o
excesso de fotoassimilados é armazenado, principalmente em raizes. Seguido ao ano de
baixa produgdo, ha a possibilidade de maior producdo quando as reservas serao
mobilizadas e utilizadas no processo de frutificacdo. Os fatores envolvidos nesta
alternancia, apesar de estudados, ainda ndo foram elucidados, sabendo-se, no entanto
que, a presenca de frutos nas variedades tardias, o balanco de carboidratos, as alteracdes
metabdlicas, a nutricdo nitrogenada, a deficiéncia hidrica e as alteracdes no balango
hormonal estdo envolvidos neste fendmeno (AGUSTI, 2000). Atribui-se o efeito
inibidor do florescimento bem mais a producdo de hormdnios inibidores do que a
drenagem de fotoassimilados, uma vez que esta inibicdo é bem maior no periodo no
qual o fruto ndo acumula mais carboidratos (GARCIA-LUIZ et al., 1986). Apesar de
poder ocorrer uma correlacéo entre os teores de carboidratos e a floragéo, € possivel que
ndo haja relacdo causal entre carboidratos e formacéo de gemas florais, e sim apenas é
necessario como um componente fornecedor de energia para que haja a inducdo
(GARCIA-LUIZ et al., 1995). Independentemente do papel regulador dos carboidratos
na floracdo dos citros, sua exigéncia para o florescimento é alta (BUSTAN &
GOLDSCHMIDT, 1998).

Os objetivos desta pesquisa foram avaliar como a quantidade de frutos (carga
pendente) presente em laranjeira “Valéncia’ em um ano afeta o teor de carboidratos em
folhas, o crescimento vegetativo, o florescimento, a frutificacdo e a producdo de frutos

na safra do ano seguinte, em plantas submetidas ou ndo a irrigacao.
2 REVISAO DA LITERATURA

A laranjeira € um sistema produtivo composto por o6rgdos (folhas) que
funcionam como fonte de fotoassimilados (fonte) e por varios érgdos (folhas, raizes,
ramos, flores, frutos) que, pelo menos em uma parte de sua vida, sdo consumidores de
carboidratos (drenos) produzidos pela fonte. As relagcdes fonte-dreno na planta séo
afetadas pelo estadio de desenvolvimento e pelas condi¢cdes ambientais.

A produtividade de uma comunidade vegetal é o resultado final de complexa
cadeia de eventos que ocorrem durante o desenvolvimento da planta estando
relacionados as variagcdes climaticas, fotossintese, crescimento de copa, intensidade de
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florescimento e fixacdo de frutos, massa e numero final dos frutos maduros colhidos,
além da eficiéncia do uso da agua e nutrientes (GOLDSCHMIDT, 1999).

A producdo em laranjeira é determinada pelo nimero e tamanho dos frutos
colhidos. Por sua vez, o nimero e o tamanho dependem de trés processos:
florescimento, da quantidade de frutos fixados e do crescimento dos frutos.
(GOLDSCHMIDT, 1999).

O clima como condicionante do cultivo dos citros interfere, de forma decisiva,
em todas as etapas da cultura. Tem influéncia na adaptacdo das variedades, na
fenologia, na curva de maturacdo, na taxa de crescimento, nas caracteristicas fisicas e
quimicas da fruta e, principalmente, no potencial de producdo (ORTOLANI, 1991).

Em condicdes subtropicais o florescimento mais importante surge no
crescimento da primavera, quando a planta emite ramos vegetativos e reprodutivos. As
flores surgem de gemas axilares de ramos de um ano de idade, formados nos surtos de
primavera anteriores e nos ramos mais novos formados no verao e outono (MEDINA et
al., 2005). Os principais fatores ambientais para o florescimento sdo temperatura e
umidade.

Nas regides subtropicais nos meses de inverno as temperaturas do ar e do solo
diminuem e tambem ha& queda na intensidade de precipitacdes. Estas condigdes
favorecem a diminuicdo na taxa de crescimento. Sob baixa taxa de crescimento ha
mudangas na gema as quais sdo induzidas ao florescimento na primavera, quando
ocorrem novamente o aumento da temperatura e novas chuvas (ALBRIGO, 1992;
REUTHER, 1977). Os primeiros estimulos para a indugdo floral comecam segundo
LIMA (1990), entre 80 e 120 dias antes do florescimento, através de possiveis
mensageiros quimicos provenientes das folhas. Para o hemisfério sul, a indug&o floral
atinge seu pico ao final de julho e inicio de agosto, ou seja, no inverno (REUTHER,
1977; VOLPE, 1992).

O florescimento é precedido por um periodo de transformacdo de gemas
vegetativas em gemas reprodutivas através de estimulos. Nem todas as gemas de um
ramo produzem flores, permanecendo algumas vegetativas que permitem o crescimento
futuro das plantas (GOLDSCHMIDT & MONSELISE, 1970; LORD & ECKARD,
1985). As modificacdes morfoldgicas nos meristemas serdo detectadas apenas apos o
repouso de inverno (GUARDIOLA, 1981; GUARDIOLA et al., 1982; IWAHORI &
OOHATA, 1981).

A transicdo da etapa vegetativa para a reprodutiva pode ocorrer de duas
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maneiras: i) as gemas permanecem indeterminadas (reprodutivas/vegetativas) até
imediatamente antes da brotacdo (HALL et al., 1977) ou ii) entram em repouso no final
do outono j& determinadas (reprodutivas/vegetativas) (GOLDSHMIDT &
MONSELISE, 1970). A primeira possibilidade baseia-se no fato de que ndo se
observam os primordios florais nas gemas quando elas se encontram em repouso. Os
primeiros sinais da morfogénese sdo detectados somente ao se iniciar a brotacdo das
gemas na primavera (GUARDIOLA, 1981; IWAHORI & OOHATA, 1981; LORD &
ECKARD, 1985). Em lima &cida ‘Tahiti’ (Citrus latifolia) as evidéncias indicam que a
inducdo sobrevém imediatamente antes da diferenciacdo floral, pois somente as gemas
que iniciaram o desenvolvimento durante as condic¢des indutivas de deéficit hidrico ou de
baixas temperaturas produziram flores (SOUTHWICK & DAVENPORT, 1986).

ABBOTT (1935), um dos primeiros a registrar a influéncia do déficit hidrico na
floracdo dos citros, observou que as gemas ndo se desenvolvem durante o periodo do
déficit, mas somente ap0os o re-umedecimento. Assim, parece que o déficit hidrico esta
diretamente relacionado com a quebra da dorméncia das gemas (DAVENPORT, 1990).
CASSIN et al. (1968) analisaram informagOes sobre a ocorréncia de chuvas e
florescimento dos citros em diversas regides tropicais do mundo e confirmaram que a
floracdo sempre ocorria apds periodos de seca seguidos de re-umedecimento por chuva
ou irrigacéo.

O repouso da planta devido a diminui¢do do crescimento vegetativo seja por frio
ou seca, resulta no acimulo de reservas pelas plantas que sdo consumidas durante a
florada no desenvolvimento das estruturas reprodutivas (VOLPE, 1992). LOVATT et
al. (1988) encontraram indicacdes de que a intensidade do florescimento é dependente
do contetdo de carboidratos e de compostos nitrogenados na folha, e que estes
aumentam quando a arvore é submetida a estresse hidrico.

Em plena primavera, ap0s a antese, as etapas iniciais do crescimento do fruto e
da éarea foliar sdo favorecidas por radiacdo solar mais intensa, dias mais longos,
temperaturas mais altas e, de modo geral, dependendo do tipo de solo e do manejo, a
grande maioria dos pomares dispGe de boa condicdo hidrica (ORTOLANI, 1991).

A maioria das regides de producao de citros no mundo dispde de chuvas anuais
entre 1000 a 2000 mm, com sazonalidade, apresentando normalmente uma estagdo seca.
Esses totais anuais tém pouco significado agroclimatico, pois a disponibilidade de agua
depende essencialmente do balanco entre a evapotranspiracdo da cultura e a

precipitacdo pluvial ao longo do ciclo fenoldgico dos citros, correspondentes as etapas
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de inducéo floral ou pré-florescimento, estabelecimento, crescimento e maturacdo do
fruto e crescimento vegetativo.

Como planta perene, a resposta dos citros a &gua em um determinado estagio de
desenvolvimento depende da disponibilidade hidrica anterior a esse estagio
(DOORENBOS & KASSAM, 1994). Em condicdes de deficiéncia hidrica, as folhas se
curvam, reduzindo a area de transpiracdo e, dependendo da intensidade da seca, as
folhas e frutos jovens caem. Os frutos maduros desidratam, estabelecendo fluxo inverso
de &gua e alteracdo sensivel da sua qualidade. Assim os desenvolvimentos vegetativo e
reprodutivo sdo condicionados a distribuicio de 4agua durante o ciclo de
desenvolvimento da planta (SAMPAIO, 1990; STEWART & NIELSEN, 1990). Assim,
condicdes extremas de déficit hidrico afetam negativamente o florescimento, o

crescimento e a formagao de reservas.

Na maior parte do territério brasileiro, a irrigacdo é uma pratica suplementar,
isto €, os totais anuais de precipitacdo pluvial sdo suficientes para satisfazer as
necessidades hidricas da cultura, todavia, a distribuicdo irregular das chuvas propicia a
ocorréncia de periodos de estresse hidrico as plantas, acarretando quebras de producdo.
A irrigacdo deve ser sistematica, isto é, feita de acordo com critérios bem estabelecidos,
fixados em funcao das condi¢6es de umidade do solo (VIEIRA, 1991). Além disso, com
a irrigacao, a umidade do solo é mantida em nivel adequado durante o ciclo vegetativo
da planta, proporcionando um melhor funcionamento do aparelho fotossintético e o
fornecimento de substrato para o crescimento e formacgéo de reservas. Dessa forma, o
florescimento e o pegamento sdo maiores beneficiando a producdo final. E muito
importante na irrigacdo a possibilidade de interromper os periodos dos chamados

veranicos, principalmente aqueles que ocorrem no ver&o.

A participacdo do clima noutras etapas do processo de floracdo é inegavel,
especialmente o déficit hidrico nas regiBes tropicais e/ou temperaturas baixas nas
subtropicais (SPIEGEL-ROY & GOLDSCHMIDT, 1996). E possivel que esses fatores
atuem na floracdo mediante mecanismos diferentes (SOUTHWICK & DAVENPORT
1986) mostraram que plantas submetidas a baixas temperaturas, com vistas ao
florescimento, ndo apresentaram qualquer alteracdo no potencial hidrico das folhas, uma
indicacdo da possivel independéncia de acdo desses fatores. No entanto, é possivel que a
influéncia promotora do déficit hidrico e da baixa temperatura sobre o florescimento
seja na supressdo do crescimento vegetativo (SPIEGEL-ROY & GOLDSCHMIDT,
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1996). O déficit hidrico parece ser o principal fator promotor da floracdo das plantas
citricas nas regides de clima tropical, onde a temperatura ndo é suficientemente baixa
para estimula-la.

A relacdo entre intensidade e duragdo do déficit hidrico e a intensidade de
floragdo € aparentemente quantitativa, semelhante as baixas temperaturas
(SOUTHWICK & DAVENPORT, 1986), mas ndo ha prova de que o déficit hidrico
tenha qualquer efeito direto na etapa de inducdo (DAVENPORT, 1990). O estimulo ao
florescimento € quantitativo, ou seja, € possivel que déficit hidrico e temperatura baixa
possam agir de forma cumulativa (SPIEGEL-ROY & GOLDSCHMIDT, 1996).

Finalmente, SPIEGEL-ROY & GOLDSCHMIDT (1996) comentam que baixas
temperaturas e déficit hidrico parecem influenciar a floracdo dos citros por diferentes
mecanismos e questionam se esses sinais do ambiente devem ser considerados
verdadeiros fatores indutores da floracdo ou apenas inibidores do crescimento, comum a
ambos e unico elemento provavelmente necessario ao engatilhamento da diferenciacéo
floral dos citros. Em sintese, a reducdo do crescimento, principalmente do sistema
radicular, levaria a baixa producdo de giberelinas e, conseqlientemente, a floragdo
(MONSELISE, 1985). TAMIN et al. (1997) observaram que tanto o estresse hidrico
quanto a exposicdo a baixas temperaturas causaram reducdo nos teores endogenos de
giberelinas. Por outro lado, MONSELISE & HALEVY (1964), observaram que a
presenca de giberelina inibe o florescimento.

As temperaturas do ar promotoras do florescimento oscilam entre 13 e 15° C dia
/10 e 13° C noite, sendo que nestas faixas as temperaturas mais baixas sdo as mais
eficientes (MOSS, 1969). A temperatura maxima limite para promover a floracéo ainda
ndo esta bem definida, embora se acredite que esteja em torno de 19°C; temperaturas
superiores a 22°C ja sdo ineficientes (DAVENPORT, 1990). ALBRIGO et al. (2002)
observaram na Flérida que o florescimento satisfatorio ocorre quando ha 800 a 1000
horas de temperaturas abaixo de 20°C sem interrup¢des no periodo, por estimulos as
novas brotacdes, ou seja, a ocorréncia de temperaturas maximas acima de 26,6 e
minimas superiores a 21,1 °C por mais de sete dias seguidos. Essa inducdo ao
florescimento pode suceder em algumas regides, como no sul paulista,

independentemente da presenca de estresse hidrico.
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Acredita-se que o efeito estimulante das baixas temperaturas no florescimento
seja percebido pelos caules e/ou folhas, mas ndo pelas raizes, o0 metabolismo das quais
parece controlar a iniciacdo do crescimento de brotos novos (HALL et al., 1977).

A relacdo que existe entre a intensidade e a duracdo do déficit hidrico e a
intensidade de floracdo é aparentemente quantitativa, de forma semelhante as baixas
temperaturas (SOUTHWICK & DAVENPORT, 1986). O tema é contraditorio, pois
LOVATT et al. (1988) ndo encontraram diferenca no numero de flores entre o controle
ndo-estressado, estresse hidrico severo de curta duracdo [potencial da agua na folha
(W¥1) de antemanh@ de -3 MPa, por 30 dias] e déficit hidrico moderado de longa duragédo
(WL de antemanhd de -2 MPa, por 50 dias]. Uma critica que se pode fazer é que 0s ¥
foram severos, mesmo quando se considera o periodo de 30 dias, que ndo é pequeno,
podendo assim, ter prejudicado e ndo favorecido a floragdo (MEDINA et al., 2005).
Ainda nesta linha KOSHITA & TAKAHARA (2004) observaram que estresses
moderados proporcionam floracdo abundante engquanto que estresses severos causam
uma forte inibi¢cdo na formacdo de gemas florais, devido a grande queda de folhas. A
intensidade de estresse pode ser monitorada por irrigacéo artificial.

LOVATT et al. (1988), a fim de desenvolver um modelo fenologico de
florescimento utilizando a temperatura, estudaram a influéncia do ambiente e de fatores
da arvore sobre a fenologia e fisiologia do processo de florescimento. Eles verificaram,
nas inflorescéncias em ramos sem folhas antecipacdo da quebra de dorméncia da gema e
da antese. Em inflorescéncias em ramos com folhas, foram encontradas flores com
antese atrasada. A inflorescéncia com folhas apresenta maior possibilidade de se
desenvolver para frutos e atingir maturidade.

Resultados obtidos com varias espécies e cultivares, e em diversas regides
produtoras, indicam que o fotoperiodo, isoladamente, ndo € o suficiente para induzir a
floracdo das plantas citricas, mas que o encurtamento do dia parece tornar as plantas
mais sensiveis a acdo das baixas temperaturas (SPIEGEL-ROY & GOLDSCHMIDT,
1996). A conclusdo mais provavel, diante das informacgdes disponiveis, é que os citros
sdo plantas de dia-neutro quanto a inducdo floral (KRAJEWSKI & RABE, 1995),
embora LENZ (1969) diga que a laranja ‘Bahia’ pode ser descrita como uma planta de
“dia-curto dependente qualitativamente de temperatura”.

N&o ha evidéncia da participacdo direta dos carboidratos no florescimento dos
citros (DAVENPORT, 1990; GARCIA-LUIS et al., 1988, 1995; GOLDSCHMIDT,
1999; KRAJEWISKI & RABE, 1995; SPIEGEL-ROY & GOLDSCHMIDT, 1996;).
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Né&o esta claro seu papel regulador especifico na floracdo, ou a necessidade de um limiar
energético minimo desses compostos, para que ocorra a inducéo floral (SPIEGEL-ROY
& GOLDSCHMIDT, 1996). Remocgdo de frutos em ‘Satsuma’ Citrus unshiu ou
anelamento de ramos causam acumulo de carboidratos nas folhas e aumento na
formacéo de flores (GUARDIOLA et al., 1992).

Sombreamento de folhas, entretanto, causa queda no teor carboidratos nas folhas
e queda na intensidade de florescimento (GARCIA-LUIZ et al., 1995). A relacdo
positiva entre carboidratos e florescimento indica que a disponibilidade de carboidratos
néo estruturais pode ser limitante no florescimento. No entanto, independentemente do
papel regulador dos carboidratos na floragdo dos citros, sua exigéncia para o
florescimento é alta. Os citros podem consumir o equivalente entre 10 e 20% dos
carboidratos utilizados para o crescimento dos frutos. Portanto, a demanda diaria total
de carboidratos durante a antese pode exceder a sua producdo pelas folhas, sendo
necessario a utilizacdo de reservas (BUSTAN & GOLDSCHMIDT, 1998).

Normalmente a porcentagem de flores produzidas e que se desenvolvem em
frutos maduros é pequena, variando entre 0,1 até ao redor de 3%. Somente em arvores
de baixo florescimento e naqueles cultivares que formando um ndmero baixo de flores
tais como a ‘Satsuma’, uma porcentagem maior para fixacdo € encontrada
(GUARDIOLA et al., 1992).

Apos a fecundacéo, durante o desenvolvimento do fruto, ocorrem trés periodos,
considerados de ajustes, em que a abscisdo se torna acentuada: imediatamente apds a
polinizacdo, durante o crescimento inicial do fruto (“june drop” no hemisfério norte e
queda de frutos de novembro no hemisfério sul) e durante a maturacdo. A abscisdo de
frutos logo apos a fecundacdo parece estar relacionada com fatores hormonais, com a
giberelina tendo um papel central (TALON et al., 1992). Durante a queda de junho, no
hemisfério norte (June drop) a abscisdo esta particularmente relacionada com a
competicdo por fotoassimilados (IGLESIAS et al., 2003; RUIZ et al., 2001). Para o
hemisfério sul é possivel que a queda de novembro também esteja relacionada com a
competicdo por carboidratos, porém nao encontramos esta informacéo.

Geralmente a fixagdo de frutos apds a antese € mais relevante do que o nimero
de flores como fator limitante da producdo. Somente durante os anos de baixa produc¢édo
de frutos, em casos de alternancia de safra, a producéo é determinada pela falta de um
namero suficiente de flores (GUARDIOLA et al., 1992). Ou seja, a variagdo no nimero

de frutos (carga pendente), de flores e de folhas afeta a frutificacdo do ano posterior.
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Os citros florescem em ramos com 4 a 18 meses de idade, sendo que as flores
provenientes de ramos de verdo ou outono anteriores (ramos mais novos) fixam-se
melhor do que aqueles produzidos na primavera anterior (ramos mais velhos). Contudo,
em todo o crescimento do verdo, a arvore depende da disponibilidade de carboidratos
(PRADO et al., 2005).

Ha&, aparentemente, uma competicdo entre os frutos em desenvolvimento e as
novas brotacdes, o que torna relevante avaliar como a intensidade de frutificacdo
interfere no florescimento seguinte, ou seja, no namero e tipo de flores, além da sua
fixacao.

As inflorescéncias com folhas (brotos com folhas e flores) produzem
relativamente mais frutos do que inflorescéncias sem folhas (ERNER, 1989; RUIZ et
al., 2001). Na inflorescéncia com folhas, o fruto jovem cresce mais rapidamente e
apresenta maior probabilidade de sobreviver até a colheita, em relagdo aos frutos de
inflorescéncia sem folhas (ZUCCONI et al., 1978). O maior crescimento inicial e a
fixacdo de frutos estdo diretamente relacionados (RUIZ et al., 2001; ZUCCONI et al.,
1978). A porcentagem de fixacdo de frutos esta inversamente relacionada ao numero de
flores, diminuindo a medida que o nimero de flores aumenta, de forma que o nimero de
frutos formados permanece quase constante por uma ampla faixa de florescimento.

Pode-se encontrar correlagcdo entre a abscisdo e os teores de carboidratos em
folhas e frutos (RUIZ et al., 2001) ja que o nimero de frutos (GARCIA-LUIS et al.,
1988) ou de folhas (MEHOUACHI et al., 1995) pode alterar a competicdo por agucares
na planta.

O amido e os carboidratos solGveis constituem reservas para 0 crescimento
vegetativo e reprodutivo (GOLDSCHMIDT & GOLOMB, 1982). A abscisdo de frutos
em cultivares de laranjeiras doces, em parte, é causada por limitagdes no suprimento de
carboidratos e pelos niveis de aclcar na casca (IGLESIAS et al., 2003; RUIZ et al.,
2001). IGLESIAS et al. (2003) observaram maior taxa de fixacdo de frutos, ou menor
abscisdo em plantas suplementadas com carboidratos, sugerindo que a fixacdo de frutos
é limitada pela disponibilidade de carboidratos. Esta aparente relacdo entre fixacdo de
frutos e teores de carboidratos talvez esteja relacionada com o fato de que a fixacdo do
fruto € maior nos ramos onde ha inflorescéncias com folhas do que as sem folhas. As
inflorescéncias sem folhas antecipam o florescimento e muitas de suas flores

desenvolvem-se até a maturacéo.
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Nos cultivares de producéo alternante, a intensidade de floragdo nos anos apos a
boa producdo é inversamente proporcional a carga de frutos anterior e a sua
permanéncia na planta (GOLDSCHMIDT et al., 1985; GUARDIOLA et al., 1977;
MONSELISE et al., 1983; MOSS, 1971). O fruto exerce efeito inibidor de crescimento
vegetativo e na inducdo floral. Ambos os componentes do florescimento, 0 nimero de
botdes disponiveis e a conversdo de botbes vegetativos em flores sdo, portanto, afetados
pelo fruto. Dessa maneira frequentemente é estabelecida uma relagdo inversa entre o
florescimento e a carga produtiva anterior (GUARDIOLA, 1992).

A abertura das flores coincide com a presenca minima de nutrientes nas folhas e
0 “june drop” (queda fisiologica de frutos em junho no hemisfério norte) com uma
transicdo no decréscimo de carboidratos metabolizados assim como presenca de
nutrientes minerais em inflorescéncias jovens. Ambos os periodos de queda das
estruturas reprodutivas coincidem com o minimo de reservas acumuladas, assim como
acidos organicos ou minerais, nos 6rgaos vegetativos da planta e esse fato pode estar
relacionado as causas primarias na queda de frutinhos em desenvolvimento. Se o
pegamento de frutos é determinado pelo suprimento de nutriente isso pode ser viavel
para demonstrar que a abscisdo dos frutos coincide com seus teores minimos havendo,
portanto, uma relacdo direta entre o teor desses nutrientes e a fixacdo (SANZ et al,
1987).

RUIZ et al. (2001) observaram que durante o crescimento inicial dos frutos o
acumulo de nitrogénio (N), fésforo (P) e de potéssio (K) foi linearmente relacionado
com o0 acumulo de matéria seca. Parte dos 3 elementos era mobilizado de folhas mais
velhas para os 6rgdos em desenvolvimento.

A absorcdo de nutrientes minerais pelos citros ocorre durante todo o ano, sendo
maior, porém no florescimento e durante a formagdo de folhas e ramos novos,
respectivamente em setembro a dezembro e em marco a abril. A laranjeira é capaz de
absorver N na forma amoniacal, amidica e nitrato. A absorcdo de N ocorre em minima
quantidade durante o inverno e em maxima propor¢do no fim da primavera. Este
nutriente, quando absorvido no outono e inicio do inverno, fica acumulado até a
primavera. Nesse momento sofre redistribuicdo e passa a ser usado, em parte, no
florescimento e na frutificacdo. O P mostra-se menos necessario do que o N e o K para
o desenvolvimento vegetativo e a produtividade das plantas citricas. O K tem menor
efeito sobre o crescimento do que o N e sua maior absor¢do é observada na primavera e

no verdo. Durante a maturacdo dos frutos hd uma reducdo de até 60% no teor foliar
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deste nutriente, provavelmente, devido a sua migracdo das folhas para os frutos. O K
influi positivamente no tamanho dos frutos, na sua cor, espessura da casca, porcentagem
dos acidos e no teor de vitamina C. Entretanto, reduz a porcentagem de suco e a relacéo
solidos soltveis/acidez (CASTRO et al, 2001).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local, clima e solo

Esta pesquisa iniciou em janeiro de 2004 e foi conduzida em um pomar de
laranjeiras “Valéncia’ enxertadas sobre limoeiro *‘Cravo’ (Citrus Limon Osbeck) com
aproximadamente 12 anos de idade, no espacamento 8X5 m, no Centro APTA Citros —
‘Sylvio Moreira” do Instituto Agronémico (IAC), situado no municipio de
Cordeirdpolis.

O clima da regido ¢é do tipo Cwa (tropical imido), segundo a classificacdo de
Koppen e o solo, latossolo vermelho distréfico e textura médio-argilosa.

Os dados climaticos como temperatura, precipitacdo, radiacdo solar e umidade
solar, foram medidos em um posto meteoroldgico automatico situado a 500 m do campo

experimental.

3.2 Instalacao do experimento, irrigacao e retirada de frutos

O experimento foi conduzido em duas etapas, com duracdo de 25 meses de
execucao e analises.

O experimento foi conduzido em 31 plantas e o delineamento experimental
adotado foi o fatorial 2X2, com quatro tratamentos e 6 repeti¢des, sendo uma planta por
parcela que totalizaram 24 plantas na area Util. Entre os tratamentos houve plantas de
bordadura, que totalizaram 31 plantas. Todas as plantas apresentavam-se uniformes com
a presenca de frutos jovens.

Os tratamentos foram aplicados foram: plantas Irrigadas e Com Frutos (ICF);
plantas Irrigadas Sem Frutos (ISF); plantas N&o Irrigadas e Com Frutos (NICF);
plantas N&o Irrigadas e Sem Frutos (NISF). Nos tratamentos sem frutos, que simulam
de plantas sem producéo, todos os frutos foram retirados manualmente em fevereiro de
2004. Foram irrigadas 12 plantas, 6 com e 6 sem frutos e as demais 12 ndo foram
irrigadas, ou seja, receberam exclusivamente a agua proveniente da ocorréncia de chuva
natural. Nos tratamentos irrigados, a quantidade de &gua aplicada foi equivalente a

100% da evapotranspiracao potencial (Figura 1).
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O sistema de irrigacéo utilizado foi o de gotejamento, composto por duas linhas
de gotejadores de 4 L.h™, espacados de 1m um do outro. Os célculos da
evapotranspiracdo foram feitos segundo o método de Penman-Monteith e os balangos
hidricos foram feitos utilizando-se a planilha eletrénica desenvolvida por ROLIM et al.

(1998). Foi considerada uma capacidade de agua disponivel (CAD) de 100 mm.

Figura 1 - Foto das laranjeiras ‘Valéncia’ sobre limoeiro ‘Cravo’ apos a retirada dos
frutos em fevereiro de 2004. (A) Laranjeira sem e (B) com frutos.
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3.3 Primeira etapa (fevereiro de 2004 a outubro de 2005)

Na primeira etapa do experimento foram efetuadas as seguintes avaliagdes no
periodo compreendido entre fevereiro de 2004 a outubro de 2005.

3.3.1 AvaliacGes de florescimento e crescimento vegetativo

Em cada tratamento e repeticdo foram selecionados quatro ramos (pintados com
tinta latex branca) com tamanho inicial variando entre 40 a 50 cm e a partir de fevereiro
de 2004 a janeiro de 2005 (12/01/2005), estimou-se o crescimento vegetativo por meio
de medidas mensais do comprimento dos ramos e suas brotagdes novas.

Em julho de 2004 selecionou-se 4 ramos brotados no verdo de 2003/2004
(chamados ramos jovens) e 4 ramos brotados na primavera 2003 (chamados ramos
velhos), por planta e por tratamento. Nestes ramos, a partir de agosto (09/08/04), que é o
periodo de inducdo do florescimento, até o final do processo de abscisdo de frutos
(26/11/04, novembro de 2004), contou-se o numero de flores (flores solteiras, ou seja,
inflorescéncia sem folhas e flores com folhas) e de brotacdes vegetativas, em intervalos
de aproximadamente 15 dias. Considerou-se para estas contagens de inflorescéncia,
doze gemas por ramo, contadas a partir do ponteiro, totalizando uma amostra de 288
gemas por tratamento por idade de ramo (4ramos/planta) X (12gemas/ramo) X
(6plantas/tratamento) = 288 gemas/tratamento. Os resultados foram apresentados em
porcentagem, isto é, [(6rgdo considerado/288) x 100]. Em 10 fevereiro de 2005 foram
contados todos os frutos de cada arvore e em 06 de outubro de 2005 procedeu-se a
colheita e pesagem dos mesmos, nas plantas dos tratamentos ICF e NICF. A producgéo

de frutos foi expressa em kg/laranjeira.
3.4 Segunda etapa (setembro de 2005 até dezembro de 2005)

Na segunda etapa do experimento foram efetuadas as seguintes avaliagdes no
periodo compreendido entre setembro de 2005 a dezembro de 2005.

Na segunda etapa utilizaram-se as mesmas plantas, 0 mesmo delineamento e
estas plantas ndo sofreram tratamento suplementar e em conseqiiéncia dos tratamentos
de retirada de frutos, aplicados em fevereiro de 2004 e da irrigacdo em metade das
plantas, a producdo de frutos da safra 2004/2005 (colhidos em 06 de outubro de 2005)
foram diferentes, cujos resultados sdo mostrados a frente (no item resultados e

discussao).

Nesta segunda etapa do experimento avaliaram-se como a producdo da safra
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2004/2005 afetou o florescimento e fixacdo de frutos na safra seguinte (2005/2006). A
continuidade do experimento foi feita, portanto, com as mesmas plantas, repeticdes e

delineamento experimental da etapa experimental anterior.

3.4.1 Avaliac0es de florescimento e frutificagdo

Entre meados de setembro de 2005 (12/09/2005) até meados de dezembro
(08/12/2005), ou seja, entre o florescimento e fixacdo de frutos, quantificou-se o
namero de flores e de frutos, em intervalos de aproximadamente uma semana. Em
outubro, 06/10/2005 foi feita a colheita dos frutos, como descrito anteriormente. As
contagens dos drgaos reprodutivos (flores e frutos) foram efetuadas por amostragem em
dois locais da copa de cada planta, ou seja, num quadrante relativo ao nascente e noutro
relativo ao poente e na altura média da copa (ARAUJO et al., 1999). Cada quadrante era
limitado por um quadrado com &rea de amostragem de 1m?, amostrando-se, portanto
2m? por érvore por data. A contagem dos 6rgdos reprodutivos prosseguiu até que o
numero de frutos permanecesse praticamente constante em duas épocas consecutivas de
contagem.

Em 08 de dezembro de 2005 mediu-se o didmetro dos 10 frutos por planta em
cada repeticdo com um paquimetro digital.
3.4.2 Avaliagéo dos teores de carboidratos

Coincidente com as datas das contagens de flores e frutos foram colhidas sete
folhas maduras (de aproximadamente seis meses de idade) por repeticdo e por
tratamento para andlise do teor de carboidratos. Imediatamente apds a coleta as folhas
eram mergulhadas em nitrogénio liquido e armazenadas a -20'C até a analise. Antes da
elaboracdo do extrato para analise as folhas foram submetidas a secagem em estufa com
circulacdo forcada de ar a temperatura de 60°C por cinco dias, até obtencdo de massa
constante. O extrato para anélise de agucares redutores (glicose e frutose) e sacarose foi
obtido a partir da extracdo alcodlica (100mg de amostra seca moida com 5mL de etanol
80%) durante 4 horas em banho-maria a 50°C. As determinacdes dos teores de aglcares
foram feitas por HPLC, em coluna Dionex P1, tendo como solvente NaOH 40 mM com
fluxo de 0,8 mL/min, e deteccdo em detetor de pulso amperométrico (MAZZAFERA,
2005)". A analise de amido foi feita no residuo do precipitado ap6s banho-maria a 50°C.

A extracdo do amido no residuo precipitado foi feita com 5mL de &cido perclérico a

* Comunicacao pessoal:Professor Dr Paulo Mazzafera, Depto de Biologia Vegetal - UNICAMP
(pmazza@unicamp.br)
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30% por trés vezes consecutivas a 50°C por 20min cada. O amido foi determinado pelo
método de determinacdo do teor de carboidratos ndo-estruturais totais, com uso de
regente de antrona 0,1% em &cido sulfarico 95% (YEMM & WILLIS, 1954).

As andlises dos teores de amido sdo relevantes pois subsidiam discussdo em

relacdo as respostas do florescimento e da frutificagéo.
3.5 Teores de elementos minerais

Mediram-se os teores de nitrogénio, fosforo e potéssio nas duas etapas do
experimento, colhendo-se para analise, o terceiro e quarto pares de folhas de ramos com
e sem frutos de aproximadamente seis meses de idade, pertencentes a ramos com e sem
frutos em todos os tratamentos.

As folhas foram coletadas, na primeira etapa em 07 de abril de 2005 e na
segunda etapa em dezembro de 2005, sendo que as analises foram efetuadas no
Laboratério de Andlises de Solo e Planta do Instituto Agrondmico de Campinas,
segundo método sugerido por BATAGLIA et al. (1983).

O delineamento experimental utilizado foi fatorial 2x2, com 6 repeticdes,
realizou-se as analises de variancia e a comparacdo das médias foi feita pelo teste de
Tukey a 5%. Para analise dos teores de N, P e K, utilizou-se o delineamento
experimental fatorial 4X2. As analises estatisticas foram efetuadas com o programa
ESTAT - Sistema para analises estatisticas (v.2.0), da Universidade do Estado de Séo
Paulo — FCAV: Pdlo Computacional/Depto de Ciéncias Exatas e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey aos niveis de 1 e 5%.

A seguir incluimos um organograma da parte experimental.
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ORGANOGRAMA EXPERIMENTAL

ORGANOGRAMA DE ATIVIDADES

ANO/MES
2004
JAN
FEV
MAR \
ABR

o
JUN =

JUL
AGO
SET
ouT

NOV |

DEZ /
2005

JAN Contagem de frutos fixados provenientes do florescimento ocorrido
em outubro de 2004
FEV

MAR
ABR
MAI
JUN
JUL =~
AGO
SET
OUT
NOV

ATIVIDADES DA PRIMEIRA ETAPA

Em fevereiro criou-se artificialmente plantas com e sem frutos.
Foram retirados todos os frutos de 12 plantas, e mantido os frutos de
outras 12 plantas. Metade das plantas foram irrigadas. Assim
constituiu-se os tratamentos plantas: Irrigadas e Com Frutos (ICF);
Irrigadas e Sem Frutos (ISF); Nao Irrigadas e Com Frutos (NICF) e
N&o Irrigadas e Sem Frutos (NISF).

Medidas efetuadas

Medida mensal de crescimento de ramos (entre margo e
dezembro).

Em ramos marcados, nas plantas ICF, ISF, NICF e

NISF foram contados as flores, e frutos fixados
referentes ao florescimento ocorrido apds a aplicagéo
dos tratamentos em fevereiro de 2004. Também avaliou-

se 0 tipo de brotagdo em fungdo da idade do ramos (isto
€ ramos novos - brotados no verdo de 2004 e ramos
velhos brotados na primavera de 2003/2004). Analisou-
se o teor de macronutrientes em abril de 2005 em folhas
provenientes de ramos com e sem frutos.

ATIVIDADES DA SEGUNDA ETAPA

Nas mesmas plantas utilizadas na etapa anterior procedeu-se
varias medidas, com o objetivo de analisar o efeito das
diferentes produgdes sobre o florescimento, fixagao de frutos,
teor de carboidratos nas folhas e crescimento inicial dos frutos.
Medidas: 1) contagem semanal de flores e de frutos em 2 metros
quadrados de copas por arvore; 2) analise semanal do teor de
carboidratos; 3) em dezembro de 2005 procedeu-se analise do
teor de macronutrientes em folhas provenientes de ramos com e
sem frutos.

~— |Colheita de frutos referente a safra 2004/2005 em

DEZ -~

=

outubro
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 2 mostra as condi¢cdes do ambiente nos dois anos de experimentacao.
Em 2004 a média decendial de temperatura minima foi menor que em 2005 e que 0
déficit hidrico no solo foi pequeno. Em 2005 ja ocorreu um periodo maior e mais
acentuado de déficit hidrico.

4.1 Primeira etapa
4.1.1 Florescimento e crescimento vegetativo

O crescimento de ramos foi significativamente maior, sendo que ndo houve
interacGes entre os tratamentos (p<0,05, analises estatisticas apresentadas nos Anexos)
nas plantas (ISF e NISF) cujos frutos foram retirados (Figura 3). Esse crescimento
maior foi observado apo6s a retirada dos frutos (fevereiro de 2004) possivelmente devido
a menor competicdo por fotoassimilados nas plantas sem frutos. Os frutos constituem-se
nos 6rgdo que exercem maior poder dreno da planta, consumindo ao redor de 80% dos
carboidratos produzidos (BUSTAN & GOLDSCHMIDT, 1998).

No periodo entre abril e agosto de 2004 o crescimento dos ramos praticamente
cessou e a planta permaneceu aparentemente dormente nestes meses, devido
possivelmente a queda da temperatura (Figura 2). Em geral, em citros o crescimento
diminui com a queda na temperatura e, praticamente cessa por volta de 13°C
(REUTHER, 1977). Depois deste periodo, com a elevacdo da temperatura do ar, o
crescimento dos ramos voltou a aumentar mostrando um surto de crescimento na
primavera e manteve-se numa taxa aproximadamente constante também durante o
verdo, visto que o angulo de inclinagdo da curva entre setembro de 2004 e fevereiro de
2005 permaneceu praticamente constante (Figura 3).

A irrigacdo ndo apresentou efeito em relacdo ao desenvolvimento vegetativo,
porque neste periodo do experimento (2004), ndo houve escassez importante de agua e o
crescimento continuo ocorreu sob condigdes favoraveis de temperatura e umidade do
solo. Além disso, o fator em questéo esta relacionado também ao processo de floracédo e
frutificacdo, principalmente no que se refere a estrutura da planta e sua capacidade
fotossintética (AGUSTI & ALMELA, 1992). Em laranjeiras periodos de baixas
temperaturas e/ou de deficiéncia hidrica sdo favoraveis a inducdo de modificacGes
internas nas gemas as quais, em condicdes favoraveis, florescem na primavera, em
resposta ao aumento da temperatura e ocorréncia de chuvas (Figuras 2 e 4). Neste

periodo também ocorre a retomada do crescimento vegetativo (REUTHER, 1977)
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(Figuras 3 ). Em 2004 o déficit hidrico ndo foi intenso em Cordeirdpolis, portanto ndo
houve diferencas significativas entre os tratamentos, sendo que esses dados de
crescimento referem-se & somatéria dos dados coletados em todas as medigdes

realizadas no periodo.
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Figura 2 - Temperaturas maximas e minimas, precipitacdo e balanco hidrico em 2004 e
2005, em Cordeirdpolis — SP.
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Figura 3 - Crescimento de ramos em laranjeira ‘Valéncia’ sobre limoeiro ‘Cravo’, nos seguintes
tratamentos: laranjeiras desbastadas sem irrigacdo (NISF) e com irrigacdo (ISF) e laranjeiras nao
desbastadas sem irrigacdo (NICF) e com irrigacdo (ICF), em novembro de 2004, Cordeirépolis —
SP.
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Figura 4 - Tipos de estruturas brotadas a partir gemas (288 gemas por tratamento) em
laranjeira “Valéncia” sobre limoeiro “Cravo” irrigada com (ICF) ou sem fruto (ISF); e
n&o irrigadas e com frutos (NICF) ou sem frutos (NISF). Nos tratamentos sem frutos 0s
mesmaos foram retirados manualmente em fevereiro de 2004.
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tenha sido devido principalmente as baixas temperaturas do inverno (RIBEIRO et al.,
2006). Observou-se que entre maio e julho, a temperaturas maximas ndo ultrapassaram
a 27 °C e as minimas chegaram a ficar abaixo de 15 °C, e portanto, favoraveis a inducéo
floral (ALBRIGO et al., 2002). Este ano, no entanto, o florescimento foi considerado
pouco intenso.

A figura 4 mostra a dindmica do desenvolvimento e 0s tipos de estruturas
vegetativas ou reprodutivas provenientes das gemas em ramos jovens e velhos
selecionados. Em ambos os tipos de ramos, jovens ou velhos, houve brotacdo de ramos
vegetativos, principalmente ap6s outubro. O desenvolvimento vegetativo ou reprodutivo
das gemas depende das condigdes fisiologicas e ambientais (REUTHER, 1977).
Observou-se que prioritariamente as gemas pertencentes a ramos jovens, ou Seja,
daqueles brotados no verdo de 2004, deram origens a flores com folhas, principalmente.
MOSS, 1970, observaram que a terca parte das inflorescéncias de uma planta apresenta
folhas. As inflorescéncias que apresentam folhas séo as que tém maior capacidade de
‘pegamento’ do fruto (AGUSTI et al. 1992; LENZ, 1966; SAUER, 1951), e de acordo
com GOLDSCHMIDT et al. (1985), o desbaste ou retirada dos frutos da planta, nos
seus primeiros estagios de desenvolvimento, aumenta o acimulo de reservas e leva a um
aumento na floracao seguinte.

Nas plantas com frutos (NICF e ICF) houve predominantemente a presenca de
brotacBes vegetativas no periodo do verdo. E conhecido que a quantidade de frutos da
colheita precedente afeta a brotacdo e a floracdo, o que evidencia a concorréncia por
substratos para o surgimento de novas flores e sua manutencéo até a formacao de novos
frutos. Além dos frutos competirem por fotoassimilados para seu crescimento
(GOLDSCHMIDT & KOCH, 1996), também suas sementes produzem giberelinas, que
podem inibir o florescimento (CASTRO et al., 1997; DAVENPORT, 1990). As plantas
cujos frutos ndo foram retirados em 02/2004, produziram na média 3,5 caixas planta™, o
que significa uma producao relativamente alta.

Outro fato que pode explicar a maior intensidade de florescimento nos
tratamentos NISF e ISF (Figura 4) foi o maior crescimento vegetativo de verdo
(Figura3) que induziu a formacao de ramos aptos a florescerem na primavera seguinte
(MEDINA et al. 2005). Destaca-se que 0s ramos brotados no verdo normalmente sdo
mais externos a copa e expostos a radiacdo solar onde h& maior disponibilidade de
energia fotossintese, transpiracdo e acimulo de nutrientes, que podem favorecer 0 maior

florescimento ou maior fixacdo de frutos. Na figura 4 pode ser observado que ha maior
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numero de estruturas reprodutivas nos ramos de verdo que naqueles mais velhos,
gerados na primavera anterior.
4.1.2 Producéo de frutos

A produgédo de frutos foi significativamente (p>0,05) maior nos tratamentos
desbastados e o desenvolvimento mais importante ocorreu na primavera (Figuras 4 e
5B), principalmente nas laranjeiras pertencentes aos tratamentos que tiveram os frutos
retirados em fevereiro de 2004 (NISF e ISF) (alta producdo na safra 2004/2005) em
relacdo aos tratamentos NICF e ICF (baixa producdo na safra 2004/2005).

A dindmica de surgimento de flores e de frutos no ano de 2004 foi semelhante
nos tratamentos NISF e ISF independente, portanto do fornecimento suplementar de
agua por meio de irrigaces. Certamente os breves periodos em que ocorreram déficits
hidricos, de acordo com a figura 2 ndo foram suficientes para afetar positivamente mais
ao florescimento. A irrigacdo ndo apresentou efeito detectavel estatisticamente. Neste
caso, ficou evidente que a maior producéo de frutos foi relacionado com a producao de
flores (Figura 4) e com o numero de frutos fixados (Figura 5A) nos tratamentos NISF e
ISF.

Como esperado a massa individual de fruto foi significativamente maior
(p<0,05) nas plantas com menor numero de frutos, ou seja, as referentes aos tratamentos
NICF e ICF, em funcdo da competicdo entre frutos pelo substrato disponivel (BUSTAN
& GOLDSCHMIDT, 1998). Os frutos sdo drenos eficientes de fotoassimilados,
consumindo ao redor de 80% de todo assimilado produzido pela planta (BUSTAN &
GOLDSCHMIDT, 1998). GARCIA-LUIS et al. (1995) também observaram um maior
intensidade de florescimento e de formagdo de ramos em plantas cujos frutos foram
retirados. Apds novembro e durante dezembro, isto é aproximando-se do verdo, ocorreu
um aumento nas brotagdes do tipo vegetativa em todos os tratamentos (Figura 4).

A producdo de frutos foi significativamente (p>0,05) maior nos tratamentos em
que se fez a retirada artificial dos frutos em fevereiro de 2004, ou seja, nos tratamentos
NISF e ISF (alta producdo) em relagdo aos tratamentos NICF e ICF (baixa producdo). A
irrigacdo ndo apresentou efeito detectavel estatisticamente na producéo de frutos (Figura
5B). Neste caso, ficou evidente que a maior producdo de frutos foi relacionado com a
producdo maior de flores (Figura 4) e com o nimero de frutos fixados (Figura 5A) nos
tratamentos ISF e NISF. Como esperado a massa individual de fruto foi maior nas
plantas com menor numero de frutos, ou seja, as referentes aos tratamentos NICF e ICF,

em funcdo da competicdo entre frutos pelo substrato disponivel (BUSTAN &
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GOLDSCHMIDT, 1998). TONET et al. (2002) também observaram que a eliminacao

de frutos num ano acarretou em maior producao em funcdo da auséncia de competicao.

Frutos planta™
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Figura 5 - Numero de frutos (A); producéo de frutos (B) e massa individual de fruto (C)

em laranjeira “Valéncia’ ndo irrigada com e sem fruto (NICF, NISF) e irrigada com e
sem fruto (ICF, ISF). Colheita em outubro de 2005.
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Também estes autores sugeriram a possibilidade destas plantas entrarem em uma
sequéncia de alternancia de safra.
4.2 Segunda etapa
4.2.1. Florescimento e frutificacéo

Segundo AGUSTI (2000) a quantidade de frutos colhidos numa safra afeta a
brotacdo e crescimento vegetativo e, conseqlientemente, a floracdo da safra seguinte.
Nas laranjeiras com diferentes produgdes avaliou-se o efeito da carga pendente na safra
de 2005 e da irrigacdo na dindmica do florescimento e da fixagdo de frutos da safra
seguinte, isto em 2005/06. Pela figura 6 observa-se a dindmica do aparecimento de
flores e de frutos no periodo entre inicio de setembro até meados de dezembro de 2005.
Independente do tratamento em que as plantas foram submetidas o padrdo de
florescimento foi semelhante, ou seja, aumentou até um maximo e depois diminuiu até
que todas as flores ou cairam ou foram fecundadas dando origem a frutos.

O numero maximo de flores das plantas irrigadas (ISF e ICF) ocorreu ao redor
de 17 de setembro de 2005, ou seja, aproximadamente 15 dias antes do que as plantas
néo irrigadas (NICF e NISF), que ocorreu ao redor de 1 de outubro de 2005 (Figura 6 e
7). Assim, mesmo sem déficit hidrico o florescimento ocorreu nas plantas irrigadas,
possivelmente porque o periodo de baixa temperatura foi o suficiente para induzir o
florescimento e também devido as chuvas ocorridas em setembro desse ano. O periodo
de inducéo pelo frio deve ter ocorrido entre junho e agosto de 2005 (Figura 2), quando a
temperatura do ar abaixou significativamente. Nota-se que no tratamento irrigado (ISF e
ICF) a maior quantidade de flores abertas (antese) no periodo de maximo florescimento
ocorreu nas plantas ICF. Vale aqui ressaltar novamente que as plantas ISF foram as que
apresentaram maior producéo de frutos em 2005 (Figura 5).

A menor quantidade de flores apresentada no tratamento ISF pode estar
relacionada a trés fatos: 1°) devido a competicdo por reservas entre os frutos em
maturacao e as flores, e/ou 2°) ainda ao efeito inibitério devido producdo de giberelina
pelas sementes, que poderiam causar uma inibigdo parcial no florescimento, em relagéo
as plantas ICF que produziram menos em 2005 (Figura 5 e 6), 3°) relacionado ao maior
crescimento vegetativo de verdo e outono anteriores, formando maior nimero de ramos
aptos a florescerem na primavera seguinte (Figura 3 e 4) a semelhanca que houve no
ano de 2004. O numero maximo de flores nos tratamentos nao irrigados (NICF e NISF)
foi maior que o das plantas irrigadas (ISF e ICF). O florescimento mais intenso

possivelmente esta relacionado com o efeito suplementar da deficiéncia hidrica em
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Figura 6 - Desenvolvimento do nimero de flores (A) e de frutos (B) (‘chumbinho’) em
laranjeira “Valéncia” sobre limoeiro “Cravo” nos tratamentos plantas ndo irrigadas e
sem fruto (NISF) ou com fruto (NICF) e plantas irrigadas sem frutos (ISF) ou com
frutos (ICF). Nos tratamentos sem frutos os mesmos foram retirados em fevereiro de
2004. Barras indicam erro padrao.
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Figura 7 — Laranjeira “Valéncia’ sobre limoeiro ‘Cravo’ com (A) e sem (B) irrigacéo,
mostrando a antecipacédo do florescimento e brotagdes em plantas irrigadas. Foto obtida

em setembro de 2005.
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acumulo ao efeito da baixa temperatura na inducdo do florescimento. A intensidade e
distribuicdo do florescimento estdo relacionadas geralmente a intensidade e duragédo do
estresse quando a planta entra em dorméncia e o crescimento é retomado ao retornar as
condigdes ambientais adequadas (RIBEIRO et al., 2006; VOLPE, 1992).
Comparativamente, nas plantas sem irrigacdo, o numero maximo de flores ocorreu no
tratamento que teve a menor producdo de frutos em 2005, o NICF. As razdes possiveis
sdo as mesmas discutidas em relacdo a plantas irrigadas, ou seja, competicdo por
substrato e efeito inibitorio parcial dos frutos sobre o florescimento (AGUSTI, 2000;
CASTRO et al., 2001; DAVENPORT, 1990; REUTHER, 1977).

Na figura 6B observa-se o curso no tempo do numero de frutos fixados. O
namero de frutos, em cada periodo é dado pelo balanco entre os frutos fixados e os
frutos que sofrem abscisdo. Em todos os tratamentos, apos a antese e fecundagao, ha um
crescente aparecimento de frutos até atingir um valor méximo. O nimero maximo de
frutos ocorreu primeiramente, como esperado nas plantas irrigadas, para depois ocorrer
nas plantas ndo irrigadas. Em relacdo ao pico no nimero de frutos, houve um padréo
semelhante ao das flores, ou seja, foi mais precoce nas plantas irrigadas e com maior
namero nas plantas ndo irrigadas. Em todos os tratamentos, ap6s o periodo de grande
abscisdo, o numero de frutos realmente fixados foi somente uma pequena fracdo em
relacdo ao ndmero de flores, confirmando outros trabalhos (AGUSTI, 2000; CASTRO
et al., 2001). No entanto, o namero final de frutos fixados até a Gltima contagem em 8
de dezembro, foi estatisticamente maior (p<0,05) nas plantas cujo tratamento inicial em
fevereiro de 2004 se mantiveram os frutos (NICF e ICF), ou seja, naquelas em que a
producdo de frutos em 2005 foi menor (Figura 5). Este resultado sugere que a
competicdo por fotoassimilados pode afetar o pegamento de frutos da safra seguinte.

O fato de o numero de frutos dos tratamentos irrigados apresentarem-se
inferiores pode ter sido devido as plantas irrigadas nao terem sofrido suficiente estresse
por falta d’adgua durante o periodo das analises, estimulando e compensando sua
producdo, devido ao fato do florescimento geralmente ocorrer ap6s a quebra de
dorméncia induzida por um periodo apreciavel de baixas temperaturas ou seca
(DAVENPORT, 1990). Dessa forma, o periodo de frio também contribuiu para o
desenvolvimento das plantas, resultando em uma alta producdo de flores e frutos
(Figura 6A). LOVATT et al. (1988) sugerem que a intensidade de distribuicdo da
floracdo esta relacionada geralmente a intensidade e duracdo do estresse quando a planta

entra em repouso, 0 que resulta num acumulo de reservas, que sdo rapidamente
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consumidas durante a florada, no desenvolvimento vegetativo e de estruturas
reprodutivas, quando ha o restabelecimento das condic¢Ges climaticas ideais (ABBOT,
1935). Estes resultados sugerem que a disponibilidade de carboidratos pode afetar o
pegamento de frutos.

4.2.2 Teores de carboidratos

Em 8 de dezembro de 2005, quando o numero de frutos estabilizou-se foram
medidos os didametros dos frutos que permaneceram nas plantas, como uma estimativa
do tamanho inicial destes frutos. Neste caso a irrigacdo apresentou um efeito
significativo, pois os frutos das plantas irrigadas apresentaram crescimento inicial maior
(Figura 8). Em 2005, no periodo de crescimento inicial dos frutos, até dezembro houve
déficit hidrico pequeno (Figuras 2), que parece que contribuiu significativamente para
diminuir o crescimento dos frutos das plantas ndo irrigadas, provavelmente devido a
possivel queda na taxa de fotossintese. Também devido ao maior crescimento dos frutos
veremos a frente (Figura 9) que o teor de carboidratos metabolizaveis (carboidratos
sollveis + amido) nas folhas foi menor nas plantas irrigadas.

Na figura 9 observa-se o teor de carboidratos nas folhas desde a indugéo floral
(agosto) até apos o periodo em que a queda de frutos € irrisoria, ou seja, até o periodo
em que 0 numero de frutos praticamente se estabilizou (8 de dezembro). Na primeira
coleta de folhas, em 8/8/2005, os teores de carboidratos solUveis totais (glicose + frutose
+ sacarose, Figura 9A) referentes aos tratamentos irrigados (ICF e ISF) foram
significativamente menor (p<0,05) que dos tratamentos n&o irrigados (NISF e NICF).

Em agosto houve condicGes para inducgéo floral (baixa temperatura, Figura 2) e
nas plantas irrigadas o florescimento ocorreu mais cedo em relacdo as nao irrigadas,
devido possivelmente as condicbes favordveis de umidade neste tratamento. Apos
agosto os teores de carboidratos sollveis totais das plantas irrigadas tenderam a
aumentar enquanto que os das plantas ndo irrigadas diminuiram. Tal fato pode estar
relacionado com a inducdo do florescimento e com o florescimento que também
ocorreram em periodos subsequentes (Figura 6). Nas plantas ndo irrigadas (NISF e
NICF) o déficit hidrico manteve as plantas em dorméncia, portanto ainda num processo
de inducdo de florescimento. Nas plantas ndo irrigadas ocorreu queda no teor de
carboidratos soluveis totais entre meados de agosto e 15 de outubro, sugerindo a
ocorréncia de um de fluxo de carboidratos para as flores. J& se discutiu que o maior

florescimento nas plantas ndo irrigadas deve estar relacionado com o maior periodo de
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Figura 8 - Diametro de frutos (‘chumbinho’ até ‘ping-pong’) medidos em 8 de
dezembro de 2005 (safra 2005/2006), em laranjeira “Valéncia” sobre limoeiro “Cravo”
nos tratamentos plantas ndo irrigadas e sem (NISF) ou com frutos (NICF) e plantas
irrigadas e sem frutos (ISF) ou com frutos (ICF). Nos tratamentos em frutos 0s mesmos
foram retirados em fevereiro de 2004. Barras indicam desvio padréo.
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inducdo em funcdo do déficit hidrico e ser indicacdo que a inducdo floral depende da
ocorréncia de fatores climaticos indutivos e podem permanecer indeterminadas
imediatamente antes da brotacdo, ou seja, vegetativa ou reprodutiva antes da quebra de
dorméncia (HALL et al. 1977) (Figura 6). A quebra da dorméncia nas plantas ndo
irrigadas ocorreu com o estimulo do re-inicio das chuvas (Figura 2) e conseqiente
ocorréncia do florescimento (Figura 6). GARCIA-LUIS et al. (1995) também
observaram uma queda no teor de agucares sollveis por ocasido da inducéo floral.

No florescimento maximo tanto das plantas irrigadas como das nado irrigadas os
teores de carboidratos sollveis e metabolizaveis (Figura 9A e 9C) (metabolizaveis =
carboidratos soluveis + amido) foram semelhantes e ndo variaram, sugerindo que o
florescimento em si ndo afetou o consumo de carboidratos. Ou seja, a despeito das
diferengas na intensidade de florescimento os teores de carboidratos apresentaram
diferencas relativamente pequenas, a semelhanca do que também verificaram GARCIA-
LUIZ et al. (1995). Ou seja, ndo observamos uma diferenca evidente no teor de
carboidratos com o florescimento maximo.

As plantas que apresentaram maior producdo de frutos na safra 2004/2005 (ISF e
NISF, Figura 5) também apresentaram menor quantidade de flores em 2005 (Figura 6).
No entanto, isto ndo implicou em maior consumo de reservas ou de carboidratos em
geral, em relacdo a laranjeiras que floresceram menos (Figura 6 e 9). Tal resultado
indica que a maior produgéo de frutos nestas plantas inibiu o florescimento por outras
causas que ndo a competicdo por fotoassimilados. Outros autores também ndo
obtiveram evidéncias diretas da inibicdo do florescimento devido a competicdo por
carboidratos (GARCIA-LUIZ et al., 1986, 1995; RUIZ et al., 2001). As laranjeiras que
apresentaram maior florescimento também produziram menos frutos (Figura 4 e 5), de
forma que o consumo final de carboidratos néo diferiu entre os tratamentos nesta etapa
de desenvolvimento.

Até o inicio de agosto os teores de amido eram relativamente baixos (Figura
9B), porém ocorreu aumento significativo até meados de setembro. Apesar da taxa de
fotossintese diminuir significativamente no inverno (MACHADO et al., 2002), também
h& queda acentuada na taxa de crescimento dos frutos e de demais 6rgaos durante o
inverno (BEVINGTON & CASTLE, 1985), podendo acarretar aumento nas reservas de

amido.
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Figura 9 - (A) Teor de carboidratos sollveis totais (glicose+frutose+sacarose), (B) teor
de amido e (C) teor de carboidratos metabolizaveis (carboidratos sollveis + amido) em
folhas de laranjeira “Valéncia’ sobre limoeiro ‘Cravo’ nos tratamentos plantas nao
irrigadas e sem fruto (NISF) ou com fruto (NICF) e plantas irrigadas sem frutos (ISF)
ou com frutos (ICF).
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O numero de frutos atingiu um valor maximo para depois que decair
acentuadamente (Figura 6). O numero final de frutos fixados até a ultima contagem em
8 de dezembro, foi maior (p<0,05) nas plantas cujos tratamentos iniciais os frutos foram
mantidos (NICF e ICF), ou seja, naquelas plantas em que a producéo de frutos em 2005
foi pequena.

Nos tratamentos sem frutos os mesmos foram retirados em fevereiro de 2004.
Setas com siglas Fir e Fni, indicam datas de florescimento maximo em plantas irrigadas
e ndo irrigadas, respectivamente; setas Fri e Frni, datas de frutificagdo maxima em
plantas irrigadas e ndo irrigadas, respectivamente (Figura 9). Este resultado sugere que a
competicdo por fotoassimilados pode afetar o pegamento de frutos. De fato, analisando
as figuras 6 e 9 conjuntamente se verifica que o aumento da abscisdo esta relacionado
com a queda acentuada no teor de amido e de carboidratos metabolizaveis (Figuras 9B e
9C), demonstrando uma limitacdo no suprimento de carboidratos devido a competicdo
entre os frutos novos em desenvolvimento. RUIZ et al. (2001) também relataram queda
no teor de carboidratos, durante o periodo final de abscisdo de frutos sugerindo também
uma limitacdo no suprimento de carboidratos devido a competicdo entre os frutos em
desenvolvimento.

IGLESIAS et al. (2003) observaram que o aumento do fornecimento de
carboidratos no periodo de fixacdo de frutos aumentou a porcentagem de fixacdo. O
aumento na disponibilidade de carboidratos para os frutinhos em crescimento foi
associado com o decréscimo da taxa de abscisdo durante o periodo de fixacdo dos
frutos. Varios estudos das relagbes fonte-dreno em citros, utilizando-se técnicas de
anelamento de ramos, fornecimento artificial de sacarose, desfolhamento parcial,
sugerem também que a competicdo por fotoassimilados entre os frutinhos regula a
absciséo dos mesmos (GOLDSCHMIDT & KOCH, 1996; IGLESIAS et al., 2003).

Depois do periodo de competicdo no inicio do crescimento dos frutos causando
gueda acentuada no teor de carboidratos, parece que se restabeleceu o equilibrio entre
fornecimento de carboidratos e consumo pelos frutos remanescentes e as reservas de
amido aumentaram novamente (Figura 9B). Porém, as reservas de amido atingiram um
patamar maior nas plantas ndo irrigadas. Talvez 0 menor patamar atingido pelas plantas
irrigadas esteja relacionado ao maior consumo de carboidratos pelos frutos
remanescentes, visto que o crescimento destes frutos foi significativamente maior nas
plantas irrigadas (Figura 8). GONZALEZ-FERRER et al. (1984) afirmam que a queda

no teor dos carboidratos nas folhas se da devido ao transportes para os frutos, embora
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eles representem somente uma pequena parte das reservas das plantas. Durante a
abscisdo tardia, o teor de carboidratos sollveis (substitui sacarose) nas folhas cai
demonstrando uma limitacdo de no suprimento de carboidratos devido & competicéo
entre os frutinhos em desenvolvimento (Figuras 6 e 9) e tanto o amido, como os s6lidos
solGveis acumulam-se nas folhas até o inicio do periodo de queda desses frutos novos
(SANZ et al., 1987). Os teores de carboidratos em inflorescéncias com folhas estédo
intimamente relacionadas com a taxa de crescimento do fruto. A remocéo dos frutos de
um ramo afeta além do teor de amido, os contetdos de agUcares sollveis nas folhas
mais velhas e eles se acumulam também em folhas mais jovens até o inicio da queda
dos frutos novos (SANZ et al., 1987).

4.3 Teores de elementos minerais na folha

A seguir sdo apresentadas as tabelas com os resultados das analises de teores de
macronutrientes realizadas em abril de 2005 e dezembro de 2005 e as anélises
estatisticas desses resultados encontram-se em anexo.

Na tabela 1 estdo apresentados os resultados da anélise foliar realizada em abril
de 2005, quatorze meses ap0s o desbaste para inicio do experimento, periodo em que as
plantas de todos os tratamentos ja haviam se desenvolvido e, dessa forma, possuiam
frutos verdes. Foram colhidas amostras em ramos com e sem frutos em todos o0s
tratamentos. Os resultados demonstraram que as quantidades de N e K foram afetadas
pela presenca dos frutos. Nas amostras coletadas em ramos sem frutos (NISF, NICF,
ICF e ISF), os valores de N e K foram superiores em relagdo as encontradas em ramos
dos mesmos tratamentos, porém com a presenca de frutos (NISF+F, NICF+F, ICF+F e
ISF+F), indicando que os frutos consomem N e K mobilizado das folhas.

De acordo com a tabela 2, os nutrientes N, P e K também tiveram os teores
foliares inferiores nos ramos com frutos presentes. Como no caso anterior, issoO
provavelmente aconteceu devido & transferéncia/mobilizagdo de nutrientes das folhas
para os frutos. Note-se que em ambos os periodos de coleta, ou seja, em abril de 2005
(referente a safra de 2004/2005) com frutos em estadio mais avancado que em
dezembro 2005 (safra 2005/2006), os teores desses elementos nutrientes nas folhas com
frutos foram inferiores. Assim, a mobilizacdo de nutrientes é um fator importante no
desenvolvimento dos frutos. GARCIA-LUIS et al. (1995), também encontraram altas
taxas de transferéncia de N, P e K nas folhas dos ramos com a presenca de frutos.

SANZ et al. (1987), observaram que a remogdo de frutos durante o periodo de queda
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(’june drop’) resulta num rapido acumulo de N e K nas folhas. RUIZ & GUARDIOLA
(1994) citam que a concentracdo de N, P e K nas folhas decresce de acordo com o
tempo de desenvolvimento do fruto e com seu tamanho e se apresentam maiores nos
frutos fixados do que naqueles que sofrem abscisao.
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Tabela 1. Anélise de macronutrientes em folhas de laranjeira “‘Valéncia’ sobre limoeiro ‘Cravo’ amostradas em 7 de abril de 2005 nos tratamentos irrigado
com fruto (ICF), irrigado e sem fruto (ISF), néo irrigado e com fruto (NICF) e n&o irrigado e sem fruto (NISF). As coletas de folhas foram feitas em ramos
com frutos e ramos sem frutos. Nos tratamentos sem frutos os mesmos foram retirados em fevereiro de 2004. Cordeiropolis — SP.

N (g kg) P (gkg) K (gkg?)
Tratamentos Irrigado Né&o irrigado Média Irrigado Né&o irrigado média Irrigado Né&o irrigado média
Com fruto + F* 22,75 22,83 22,80B 1,32 2,05 1,68A 6,10 5,60 5,85B
Com fruto - F 26,18 25,85 26,02 1,32 0,93 1,13B 11,207 10,67 10,93A
Sem fruto + F 22,98 25,45 24,22B 1,0667 1,3000 1,18AB 6,27 7,267 6,77B
Sem fruto — F 26,37 28,25 27,31" 1,5167 1,3167 1,42AB 10,32 10,18 10,25A
Media 24,57B 25,60 A 1,30A 1,40A 8,47A 8,442

*+F significa que a coleta foi realizada em ramos com frutos
-F significa que a coleta foi realizada em ramos sem frutos

Tabela 2. Anélise de macronutrientes em folhas de laranjeira “Valéncia’ sobre limoeiro ‘Cravo’ amostradas em 8 de dezembro de 2005 nos tratamentos
irrigado com fruto (ICF), irrigado e sem fruto (ISF), ndo irrigado e com fruto (NICF) e ndo irrigado e sem fruto (NISF). As coletas de folhas foram feitas em
ramos com frutos e ramos sem frutos. Nos tratamentos sem frutos os mesmos foram retirados em fevereiro de 2004. Cordeir6polis — SP.

N (g kg™) P (g kg™) K (g kg™)
Tratamentos Irrigado Né&o irrigado Média Irrigado Né&o irrigado média Irrigado Né&o irrigado média
Com fruto + F* 21,3 22,00 2163 B 0,93 0,80 0,87B 7,05 6,48 6,77B
Com fruto - F 25,7 24,97 25,32 A 1,15 1,00 1,08A 10,28 8,63 9,46A
Sem fruto + F 21,40 22,33 21,87B 0,88 0,83 0,85B 6,83 7,45 7,14B
Sem fruto - F 23,30 24,58 23,94 A 1,18 1,05 1,11A 9,85 10,43 10,14A
Média 22,918 23,47A 1,04A 0,92B 8,50A 8,25%

*+F significa que a coleta foi realizada em ramos com frutos
-F significa que a coleta foi realizada em ramos sem frutos
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5 CONCLUSOES

1) Na primeira etapa, a somatoria dos dados de crescimento vegetativo e a
producéo de ramos de verdo aptos para florescer na primavera seguinte sdo maiores em

plantas sem frutos;
2) a carga pendente de frutos diminui a intensidade do florescimento;

3) as baixas temperaturas do inverno em Cordeiropolis sdo suficientes para
induzir o florescimento. Porém o florescimento é mais intenso quando, no periodo de

inducéo, também ocorre deficiéncia hidrica;

4) plantas irrigadas apresentam antecipacdo do florescimento e crescimento
vegetativo em relacdo as ndo irrigadas. Além disto, o florescimento concentrou-se num

periodo menor.
5) A irrigagdo proporcionou um maior crescimento inicial dos frutos.

6) O nuamero de frutos fixados e o crescimento inicial dos frutos sdo limitados

pela disponibilidade de carboidratos.

7) Os teores de nitrogénio, fosforo e potassio em folhas pertencentes a ramos

com frutos sdo mais baixos, devido a mobilizacdo destes para os frutos.
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ANEXOS

Anexol. Comprimento final de ramos em laranjeiras ‘Valéncia’ sobre limoeiro ‘Cravo’
em plantas com e sem frutos e com e sem irrigacdo. No tratamento sem frutos, os
mesmos foram retirados em fevereiro de 2004.

ANOVA

FATOR GL SQ QM F P
A 1 38,281250 38,281250 0,10637 0,74674
B 1 4027,53125 4027,53125 11,19133 0,00235
A*B 1 132,031250 132,031250 0,36688 0,54959
Erro 20 10076,6250 359,879464
Tratamento Irrigada Né&o irrigada Média

cm
Com frutos 69,3 75,4 725B
Sem frutosl 95,0 93,8 94,9 A
Média 82,6 84,8

Letras distintas indicam diferencga significativa entre as médias a 5% pelo Teste de Tukey
1 Os tratamentos sem frutos, esses foram retirados em fevereiro de 2004.

Anexo 2 - Namero de frutos por planta de laranjeira ‘Valéncia’ sobre limoeiro ‘Cravo’
em plantas com e sem frutos e com e sem irrigacdo. No tratamento sem fruto os mesmos
foram retirados em fevereiro de 2004. Contagem em novembro de 2005.

ANOVA
FATOR GL SQ QM F P
A 1 37,500000 37,5000000 0,66509 0,42438
B 1 600,000000 600,000000 10,64144 0,00390
A*B 1 0,666666667 0,666666667 0,01182 0,91449
Erro 20 1127,66667 56,3833333
Tratamento Irrigado Né&o irrigado Média
NUmero frutos planta-1
Com frutos 194 399 296 B
Sem frutosl 922 855 888 A
Média 524 660

Letras distintas indicam diferenca significativa entre as médias a 5% pelo Teste de Tukey
! Os tratamentos sem frutos, esses foram retirados em fevereiro de 2004.
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Anexo 3 - Massa fresca de frutos (por unidade) de laranjeiras “‘Valéncia’ sobre limoeiro
‘Cravo’ em plantas com e sem frutos e com e sem irrigagdo. No tratamento sem fruto os
mesmos foram retirados em fevereiro de 2004. Contagem em novembro de 2005.

ANOVA
FATOR GL SQ QM F P
A 1 2566,80167 2566,80167 11,11191 0,00331
B 1 3489,68167 3489,68167 15,10714 0,00092

A*B 1 864,000000 864,000000 3,74033  0,06739
Erro 20  4619,91000 230,995500

Tratamentos Irrigado Né&o irrigado Média
g.fruto™

Com frutos 177 144 161B

Sem frutos 141 132 137A

Média 159" 138B

Letras distintas indicam diferenca significativa entre as médias a 5% pelo Teste de Tukey.
! Os tratamentos sem frutos, esses foram retirados em fevereiro de 2004.

Anexo 4 — Diametro de frutos (mm) em laranjeiras ‘Valéncia’ sobre limoeiro ‘Cravo’
em plantas com e sem frutos e com e sem irrigacdo. No tratamento sem frutos os
mesmos foram retirados em fevereiro de 2004.

ANOVA
FATOR GL SQ QM F P
A 1 1180,20375 1180,20375 192,69419 0,00000
B 1 9,25041667 9,25041667 1,51033  0,23335
A*B 1 14,2604167 14,2604167 2,32833  0,14270

Erro 20 122,495000 6,12475000

Tratamentos Irrigado Né&o irrigado Média
(mm)

Com frutos 35,0 22,5 27,5A

Sem frutosl 35,4 19,7 28,7A

Média 35,1" 21,1B

Letras distintas indicam diferenca significativa entre as médias a 5% pelo Teste de Tukey.
10s tratamentos sem frutos, esses foram retirados em fevereiro de 2004.
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