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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar os teores de carboidratos foliares em tangerineira "Ponkan' (Citrus
reticulata), durante o pleno florescimento e os estadios iniciais de crescimento dos frutilhos, e identificar a melhor
época para realiza¢ao do raleio quimico. O experimento foi realizado durante dois anos de produgdo (2009/2010
e 2010/2011), com quatro épocas de amostragem de folhas: 0, 30, 60 ¢ 90 dias apds o pleno florescimento.
Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso, com parcelas subdivididas no tempo, quatro repeticdes e quatro
plantas por parcela. Para determinar a utilizacdo dos carboidratos pelas plantas, foram avaliados os teores de
acucares soluveis, agucares redutores e amido na matéria seca das folhas. Nas mesmas épocas de amostragem
foliar, o tamanho dos frutilhos também foi determinado. Os teores foliares de carboidratos soluveis aumentam e
os de amido diminuem entre 35 e 50 dias apos o pleno florescimento. No final da fase de fixacdo dos frutilhos, a
partir dos 50 dias apds o pleno florescimento, os teores de agticares soltiveis nas folhas diminuem. A melhor época
para a realizag¢@o do raleio quimico em tangerineira "Ponkan' ¢ logo apos a fase de queda fisiologica, quando os
frutilhos atingirem cerca de 18 mm de diametro, aos 50 dias apds o pleno florescimento.

Termos para indexac¢do: Citrus reticulata, alternancia de produ¢ao, pegamento de frutilhos, qualidade de frutos,
raleio quimico, reservas nutricionais.

Leaf carbohydrates during flowering and early growth
stages of fruitlets in 'Ponkan' mandarin tree

Abstract — The objective of this work was to evaluate the levels of carbohydrates in the leaves of 'Ponkan’
mandarin tree (Citrus reticulata), during full flowering and early growth stages of fruitlets, and to identify the
best time to perform chemical thinning. The experiment was carried out for two production years (2009/2010
and 2010/2011), with four sampling times of leaves: 0, 30, 60, and 90 days after full flowering. A randomized
complete block design, split-plotted in time with four replicates and four plants per plot, was used. To determine
the use of carbohydrates by plants, the contents of soluble sugars, reducing sugars, and starch in the dry matter of
leaves were evaluated. At the same leaf sampling times, fruitlet size was also determined. Leaf contents of soluble
carbohydrates increase and the ones of starch decrease between 35 and 50 days after full flowering. At the end of
the fruit setting phase, from the 50" day after full flowering, the contents of soluble sugars in leaves reduce. The
best time to perform chemical thinning in 'Ponkan' mandarin tree is soon after the physiological drop phase, when
the fruitlets reach around 18 mm, at the 50" day after full flowering.

Index terms: Citrus reticulata, alternate bearing, fruitlet onset, fruit quality, chemical thinning, nutritional
reserves.

Introducio

A tangerineira 'Ponkan' (Citrus reticulata Blanco)
esta sujeita a alternancia de producdo, caracterizada
por anos de producdo excessiva de frutas intercalados
com anos de baixa producao (Maiaetal.,2010; Moreira
etal., 2011b; Cruz & Moreira, 2012). Nos anos de alta
produgdo, as frutas tém seu tamanho reduzido pela
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grande competicao por fotoassimilados (Duarte et al.,
2011). No ano subsequente, em razao do esgotamento
das reservas nutricionais das plantas, ocorre baixa ou
até mesmo auséncia de producdo (Cruz et al., 2011),
o que prejudica a rentabilidade da atividade (Moreira
etal., 2011a).

Os carboidratos acumulados no sistema radicular e
nas folhas das plantas consistem em importante fonte
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de reservas para a formacdo e o desenvolvimento
de flores e frutos (Bolding et al., 2003; Cruz et al.,
2007), uma vez que a producdo diaria de carboidratos
pelas plantas ndo atende a demanda total nessas fases
(Bustan & Goldschmidt, 1998). Portanto, praticas
de manejo que proporcionem a manutencdo das
reservas de carboidratos nas tangerineiras 'Ponkan' sdo
importantes para promover floragdo no ano seguinte
e para o desenvolvimento de frutos com qualidade
adequada. Entre essas praticas, destaca-se o raleio
quimico (Ramos et al., 2009; Cruz et al., 2009, 2010,
2011; Moreira, et al., 2011a, 2011b).

O periodo de realizagdo do raleio quimico varia de
acordo com as condi¢des climaticas de cada regido, que
influenciam a época de floragao ¢ o desenvolvimento
dos frutos. Ramos et al. (2009) verificaram eficiéncia
do raleio quimico em 'Ponkan', quando os frutilhos
estavam no estagio entre 15 e 20 mm de didmetro.
No entanto, a utilizacdo do raleio quimico em estagios
mais avangados, com frutilhos de 25 a 40 mm de
diametro, também proporciona resultados satisfatorios
para essa cultivar (Cruz et al., 2010, 2011; Moreira
et al., 2011a, 2011b, 2012, 2013a, 2013b; Cruz &
Moreira, 2012).

Dessa forma, a determina¢do dos niveis de
carboidratos foliares durante a floragdo e o
desenvolvimento inicial dos frutos ¢ relevante para
determinar, com precisao, qual a época mais adequada
para oraleio, cuja eficiéncia pode diminuir quando feito
com frutilhos com didmetro maior, pelo desperdicio de
fotoassimilados (Ruiz et al., 2001), e também quando
realizado na florada, pois a eliminacdo de flores pode
favorecer o pegamento de frutilhos (Zaragoza et al.,
1992).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os teores
de carboidratos foliares em tangerineira 'Ponkan',
durante o pleno florescimento e os estadios iniciais de
crescimento dos frutilhos, e identificar a melhor época
para realizagdo do raleio quimico.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em pomar comercial,
ndo irrigado, de tangerineira 'Ponkan' (C. reticulata),
no Municipio de Perddes, na regido sul de Minas
Gerais (21°05'27"S, 45°05"27"W, altitude 814 m).

Foram utilizadas tangerineiras de 13
de 1idade, enxertadas sobre o limoeiro

anos
'Cravo'

(C. limonia Osbeck), cultivadas no espacamento de
6x3 m, em Argissolo Amarelo distrofico tipico, com
59% de argila, 28% de silte e 13% de areia.

A adubagdo anual de produgdo do pomar foi
realizada com aplicagdo de 300 g de superfosfato
simples e 20 L de esterco de curral curtido por planta,
em agosto, depois da colheita. O cobre foi aplicado
com adubagdo foliar, tendo-se usado 600 L ha'! de
calda a 2,5% de oxicloreto de cobre. Além disso,
foram aplicados, em cada ano, 2 kg por planta do
formulado N-P,0s-K,O (20-05-20), divididos em
quatro aplica¢des, com intervalo de 40 dias, com
inicio na flora¢ao (outubro/novembro). Também foram
realizadas quatro pulverizagdes foliares com 1,5 L por
hectare do fertilizante foliar Citrolino (10,0% de N;
3,0% de S; 1,0% de Mg; 3,0% de Zn; 2,0% de Mn;
0,1% de Mo; 8,0% de Ca ¢ 0,5% de B), em 600 L ha’!
de calda, a cada 40 dias, a partir de novembro.

Os dados meteorologicos mensais de precipitagao,
temperaturas maximas, minimas e médias foram
obtidos na Estagdo Meteorologica de Lavras, MG
(Figura 1).

Para a determinagdo dos teores de carboidratos,
foram retiradas amostras de folhas de ramos produtivos,
em parcelas divididas no tempo, com quatro épocas
de amostragem: 0, 30, 60 e 90 dias apdés o pleno
florescimento, em dois anos de produgdo (2009/2010
e 2010/2011). Utilizou-se o delineamento em blocos
ao acaso, com quatro repeticdes e quatro plantas por
parcela.
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Figura 1. Valores médios mensais de precipitagdo ¢ de
temperaturas maxima, média e minima, durante o periodo
experimental. Dados obtidos da Estagdo Meteorologica de
Lavras, MG.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 49, n.1, p.34-39, jan. 2014
DOI: 10.1590/S0100-204X2014000100005


http://dx.doi.org/10.1590/S0100-204X2014000100005

36 R.A. Moreira et al.

Foram coletadas, no periodo da manha, a terceira e
a quarta folha madura a partir do frutilho, num total de
48 folhas por parcela. Em cada época de amostragem,
foi determinado o didmetro transversal de 100 frutilhos
por parcela.

As folhas foram lavadas em agua destilada,
imediatamente apds a amostragem, e colocadas em
estufa de circulacdo for¢ada de ar, a 65°C, por 72 horas,
quando atingiram massa constante. As amostras foram
moidas ¢ levadas ao Laboratério de Bioprocessos e
Biotransformacao, da Universidade Federal dos Vales
do Jequitinhonha e Mucuri, Campus de Diamantina,
para analise dos teores de carboidratos na matéria seca.

Os extratos para a determinacao de agticares soltiveis
e redutores foram obtidos tendo-se colocado 40 mg de
folhas desidratadas ¢ maceradas em solugdo etandlica
a 80%; o amido em solugdo de acido perclorico a 30%.
As analises dos teores de amido e de agucares soluveis
foram realizadas pelo método antrona, e a analise dos
teores de agucares redutores, pelo método DNS (acido
dinitrosalicilico).

Em junho de 2010 e junho de 2011, periodo de
colheita, foram avaliados o niimero de frutos e a
producao (kg) por planta.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e
a regressao polinomial em fun¢do do tempo, a 5% de
significancia. Os modelos foram escolhidos com base
na significancia dos coeficientes de regressao, tendo-se
utilizado o teste t, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Observou-se interacao entre as épocas de amostragem
foliar e os anos de avaliagdo, em todas as variaveis
avaliadas (p<0,05). Na safra 2009/2010, os maiores
teores de agucares soltveis nas folhas (34,4 mg g')
foram observados aos 35 dias apds o inicio do pleno
florescimento; ja em 2010/2011, os teores maximos
(87,9 mg g") foram obtidos aos 44 dias apds o pleno
florescimento. Apds esses periodos de amostragem, os
teores foliares de agucares soluveis diminuiram, em
ambos os anos (Figura 2). A diferenca observada entre
os teores foliares de agucares nas duas safras deveu-
se, possivelmente, a alternancia de producdo, em que
a alta demanda de plantas por reservas nutricionais em
um ano ¢ seguida da redugdo destas no ano seguinte,
frequentemente com reflexos sobre a produgdo (Cruz
etal., 2011)
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A disponibilidade de acucares na planta aumentou
quando os frutilhos estavam com diametro de 5
a 10 mm (Figura 3), na fase de queda fisiologica,
quando estes sdo drenos de consumo, em decorréncia
da elevada quantidade de energia utilizada durante o
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Figura 2. Efeito da época de amostragem sobre os teores
foliares de: A, agucares soluveis; B, actcares redutores; e
C, amido, em tangerineira 'Ponkan’' (Citrus reticulata), nas
safras de 2009/2010 € 2010/2011.
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periodo de divisdo celular, na fase I de crescimento
(Mehouachi et al., 1995).

Ruiz et al. (2001) relataram incremento dos teores
foliares de carboidratos soluveis até os 36 dias, em
laranjeira 'Washington Navel' [C. sinensis (L.) Osbeck],
com posterior reducao até¢ os 90 dias. O aumento na
disponibilidade de carboidratos soluveis na fase de
queda fisioldgica estd associado ao aumento da fixagdo
de frutilhos pela planta citrica (Prado et al., 2007).

A queda nos teores foliares de carboidratos, durante o
periodo final de abscisdo dos frutilhos, pode ser atribuida
a utilizag@o destes pelas plantas, para a manutengdo e o
crescimento dos frutos fixados (Figura 2), uma vez que,
em razao da alta demanda por fotoassimilados pelos
frutilhos, a planta torna essas reservas disponiveis para
os drenos. O consumo de carboidratos no periodo final
de abscisao dos frutos também foi verificado por Prado
et al. (2007), em laranjeira 'Valéncia'.

Quanto aos teores foliares de acucares redutores
(glicose e frutose), os maiores valores foram observados
no segundo ano de avaliagdo (2010/2011), em todas
as épocas de amostragem (Figura 2). Em 2009/2010,
os conteudos de agucares redutores nas plantas nao
variaram em fun¢do das épocas, com valores em
torno de 2,3 mg g, na matéria seca, semelhantes aos
encontrados por Ruiz et al. (2001) e por Monerri et al.
(2011), em laranjeiras. Essa constancia nos teores de
acucares redutores nas folhas, durante o periodo de
avaliagdo, provavelmente se deveu a alta conversio
de reservas em acgucares soluveis, o que resultou em
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Figura 3. Diametro transversal dos frutilhos (mm) de
tangerineira 'Ponkan' (Citrus reticulata) em fungdo das
épocas de amostragem foliar, nas safras de 2009/2010 e
2010/2011. As barras indicam o desvio-padrao.

menor conversdo de sacarose em glicose ¢ frutose
(agucares redutores).

No segundo ano (2010/2011), o teor foliar dos
acucares redutores apresentou comportamento
quadratico, com maior valor (19,1 mg g"') aos 42 dias
apods o pleno florescimento.

Os teores foliares de amido diminuiram de forma
linear, no primeiro ano de avaliagdo (2009/2010),
com 24,7 mg g' na fase de pleno florescimento e
19,3 mg g' aos 90 dias apo6s o pleno florescimento
(Figura 2). No segundo ano (2010/2011), os maiores
teores (41,6 mg g') foram constatados no pleno
florescimento, tendo diminuido para 27,4 mg g' aos
47 dias. Apos esse dia, os teores voltaram a aumentar,
até os 90 dias apos o pleno florescimento, quando
atingiram 39,1 mg g' de amido nas folhas.

A reducdo nos teores foliares de amido apods
o florescimento ocorre porque a demanda por
fotoassimilidos aumenta nos drenos, € os carboidratos
de reservas (amido) s3o convertidos em acucares
soluveis, disponiveis para uso no estabelecimento e na
fixacdo dos frutos (Prado et al., 2007).

Deacordo com Cruz et al. (2007), ha intenso consumo
de carboidratos no inicio do florescimento, para a
formacao das brotagdes vegetativas e floriferas, o que
resultanareducao dos teores foliares de amido (Figura 2).
Apbs a abscisdo natural de frutilhos, a competi¢ao dos
drenos por carboidratos diminui, o que pode favorecer a
elevagdo dos teores de amido nas folhas, pelo transporte
das raizes (Mahouachi et al., 2009) ou pelo aumento nas
taxas fotossintéticas no inicio do verdo (Pereira et al.,
2011; Ribeiro et al., 2012).

Quando o diametro transversal dos frutilhos estava
entre 12 e 18 mm (Figura 3), no periodo entre 35 e
50 dias apos o pleno florescimento, os teores foliares dos
carboidratos soluveis e redutores estavam mais elevados,
¢ os de amido, mais baixos (Figura 2). Nessa época, foi
observada a maior demanda por fotoassimilados pelos
frutilhos, pois 0 amido presente nas folhas foi convertido
em acgucares disponiveis, utilizados pelos drenos. Esse
comportamento comprova a hipotese de que o raleio
pode ser ineficiente quando realizado com os frutilhos
no estadio de crescimento avangado, uma vez que, neste
caso, o gasto de fotoassimilados j& pode ter sido grande
(Ruiz et al., 2001).

Portanto, a melhor época para a realizagdo do
raleio parece ser logo ap6s a fase de queda fisiologica,
quando os frutilhos atingem cerca de 18 mm, a partir
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dos 50 dias apoés o pleno florescimento (Figura 3).
Nesse ponto, ocorre aumento significativo nos teores
de agucares soluveis em decorréncia da mobilizagao do
amido (Figura 2). Antes desse periodo, o raleio pode ser
nao satisfatério porque a eliminagdo de algumas flores,
ainda presentes nas plantas, favoreceria a fixacao de
frutilhos, o que poderia neutralizar o efeito do raleio
quimico (Zaragoza et al., 1992).

Os menores teores foliares de carboidratos no
primeiro ano (2009/2010) podem estar relacionados
a menor producdo de frutos, que nessa safra foi de
220 frutos (38,50 kg) por tangerineira. No segundo ano,
foram obtidas 465 tangerinas (63,25 kg) por planta.
Essa relacao evidencia a importancia dos carboidratos
na formagdo e na fixagdo das flores, e, portanto, no
estabelecimento da producdo de frutos (Cruz et al.,
2007; Prado et al., 2007; Monerri et al., 2011).

De forma complementar, fica evidente a participagido
dos carboidratos foliares na alternancia de producao
das tangerineiras 'Ponkan’. Assim, de acordo com
os resultados de duas safras, o menor conteudo de
carboidrato foliar resultou em menor nimero de fruto
por planta, no primeiro ano, o que provavelmente
contribuiu para o acumulo de carboidratos nas folhas
¢ a maior produgdo no ano seguinte, o que evidencia
um processo autorregulado. Nebauer et al. (2011)
constataram comportamento semelhante em laranjeira
'Salustiana’, e Moreira et al. (2013a, 2013b), em
tangerineira 'Ponkan’.

Conclusoes

1.Os teores foliares de carboidratos soluveis
aumentam ¢ os de amido diminuem entre os 35 ¢ 50
dias apds o pleno florescimento.

2. No final da fase de fixacao dos frutilhos, a partir
dos 50 dias apds o pleno florescimento, os teores de
agucares soluveis nas folhas diminuem.

3. A melhor época para a realizacdo do raleio
quimico em tangerineira 'Ponkan' ¢ logo apos a fase
de queda fisiologica, quando os frutilhos atingirem em
torno de 18 mm, em torno dos 50 dias ap6s o pleno
florescimento.
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