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TEORES DE CARBOIDRATOS NAS FOLHAS
E PRODUCAO DE LIMEIRAS ACIDA ‘TAHITI’
ANELADAS E TRATADAS COM ACIDO GIBERELICO!

CASSIANO SPAZIANI PEREIRA? DALMO LOPES DE SIQUEIRA®
LUIZ CARLOS CHAMUM SALOMAO?*, PAULO ROBERTO CECON?, DIERLEI DOS SANTOS®

RESUMO-O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do dcido giberélico (GA,) e anelamento de ramos sobre
os teores de carboidratos nas folhas, a producdo e o peso de frutos de limeira acida ‘Tahiti’. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, com cinco repetigdes, em esquema fatorial 4x3. O primeiro
fator foi a aplicagdo de GA, em quatro concentragdes (0; 7; 14 e 21 mg/L™"), e o segundo, duas épocas de
anelamento, no inicio e um més apds o florescimento, mais a testemunha sem anelamento. Verificou-se que
o GA, nfo teve efeito sobre a producio e o anelamento de ramos, independentemente da época em que foi
realizado, aumentaram a producdo das plantas e os teores de carboidratos nas folhas. A maior produgdo e
relacdo frutos/m= de copa causou redugo no peso médio dos frutos de limeira acida ‘Tahiti’.

Termos para indexacdo: Lima acida ‘Tahiti’, anelamento, carboidratos, fixacdo de frutos, 4cido giberélico.

FRUIT PRODUCTION AND CARBOHYDRATE CONTENTS IN THE LEAVES
OF ACID LIME TREE ‘TAHITI’ GIRDLED AND TREATED WITH
GIBBERELLIC ACID

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effect of the gibberellic acid (GA,) and of
the girdling of branches on the carbohydrate contents in the leaves, in the production and weight of fruits of
acid lime tree ‘Tahiti’. The experimental design was in casualized plots, with five repetitions, and a factorial
design of 4 x 3. The first factor was the application of GA, in four concentrations (0, 7, 14 and 21 mg/L™"), and
the second one was the two periods of girdling: one at the beginning of flowering and the other one a month
later, plus the control without girdling. It was observed that the GA, did not have an affect on production.
The girdling of the branches, independently of the periods, increased the production of the plants and the
carbohydrate contents in the leaves. The greatest production and the greatest consequent relation fruits/m
of crown caused a reduction in the average weight of the fruits of the acid lime tree ‘Tahiti’.

Index terms: acid lime ‘Tahiti’,girdling trunk, carbohydrates, fruit set, gibberellic acid.

Em limeira acida ‘Tahiti’, a abscisdo de
frutos ¢ mais acentuada do que nas cultivares com

INTRODUCAO

A florada dos citrus chega a mais de 100 mil
flores por planta; contudo, apenas uma pequena parte
destas flores se transforma em frutos colhidos devido
a elevada percentagem de abscisdo de estruturas flo-
rais e frutos nos estadios iniciais do desenvolvimento,
existindo uma variagdo muito grande de pegamento
de frutos entre as diferentes cultivares (AGUSTI et
al., 1982).

sementes. O pegamento final de frutos nessa va-
riedade ¢ de apenas 1,85% na florada de setembro
e 0,46% em floradas extemporaneas (SPC)SITO,
2003), enquanto valores de até 20% sao encontrados
em cultivares como a tangerina ‘Satsuma’ (ALMELA
et al., 1983).

Uma das praticas que podem ser usadas no
aumento da producdo e fixacao de frutos ¢ o ane-
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lamento, cuja fungdo ¢ promover acimulo de car-
boidratos na parte aérea das plantas (RIVAS, 2006),
através do aumento nos teores de amido nas folhas
(MATAA, 1998). Esse aumento de amido ativa genes
que sintetizam enzimas que atuam na disponibiliza-
¢do de agucares na folha (LI, 2003).

Autilizagdo do dcido giberélico (GA,) € outra
pratica alternativa para aumentar a fixagdo de frutos,
sendo realizada quando 80% das pétalas tiverem
sofrido abscisdo (PRIMO-MILLO et al., 1993).

Ragone (1992), na Argentina, conseguiu
aumentar em 16,8% a produtividade da tangerineira
‘Ellendale’ com 10 mg/L"' de GA aplicados quando
75% dos botoes florais estavam abertos, sendo que
este biorregulador aumenta a for¢a de dreno pelos
frutos.

Aplicagdes exdgenas de GA, aumentam
as taxas de fixacdo de varias espécies de Citrus
(AGUSTI; ALMELA, 1991); sendo que o momento
da aplicacdo deve ser quando a planta estiver no
estadio de maxima sensibilidade, momento em que
0 hormonio estd em baixa concentra¢do nos frutos
(AGUSTI;ALMELA, 1991). Esse estadio ocorre en-
tre a antese e a abscisdo das pétalas (CASTRO, 1998).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
do anelamento de ramos e da aplicagdo de GA, sobre
os teores de carboidratos nas folhas e a produgdo em
limeiras acidas ‘Tahiti’.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Pomar do
Funddo do Setor de Fruticultura da Universidade
Federal de Vigosa (UFV) - Vigosa-MG, no periodo
compreendido entre o inicio do florescimento, em
18-08-20006, até o final da colheita, no final de abril
de 2007.

Foram utilizadas plantas de limeira acida
‘Tahiti’ (Citrus latifolia Tanaka), em campo, sem
irrigagdo, com oito anos de idade, enxertadas sobre
limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck). Em 2005,
foi realizada poda drastica e, com isso, as plantas
ainda estavam com a copa em crescimento. O espa-
¢amento da cultura era de 5 m entre linhas € 2,5 m
entre plantas.

A adubagao foi parcelada, seguindo recomen-
dagoes da Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado
de Minas Gerais (1999).

O delineamento experimental foi o em blocos
casualizados, com cinco repetigdes, em esquema
fatorial 4x3. O primeiro fator foi a aplicag@o foliar
de GA,, no dia 13-09-2006, em quatro concentra-
¢des (0; 7; 14 e 21 mg/L"). O segundo fator foi as
duas épocas de anelamento. O primeiro, no inicio

do florescimento (AIF), dia 21-8-2006, ¢ o segun-
do, um més apds (AMAF), dia 21-9-2006, mais o
tratamento-testemunha sem anelamento (SA).

As caldas de GA foram preparadas e aplica-
das no mesmo dia (13-9-2006) ¢ eram constituidas
de GA,, 4dgua e espalhante adesivo siliconado. A
aplicagdo de GA, foi realizada quando cerca de
80% das pétalas haviam sofrido abscisdo (PRIMO-
MILLO et al., 1993).

Os anclamentos foram realizados 15 cm
acima do local de enxertia, rompendo-se o floema
em toda a sua circunferéncia, removendo porgdes
da casca de 5 mm de espessura.

Para a avaliagdo dos teores foliares de amido
e agucares solaveis totais, foram coletadas, men-
salmente, 10 folhas/parcela de agosto a dezembro,
oriundas da brota¢do da primavera anterior. Os teores
de agucares soluveis totais e amido foram avaliados
apenas nas plantas aneladas.

Depois de coletadas, as folhas foram co-
locadas em sacolas de papel ¢ secas em estufa de
circulacdo forcada de ar, a 60 °C, até atingirem
peso constante. Apds a secagem, as amostras foram
moidas em moinho tipo Wiley, de ago inoxidavel.

Os extratos, para determinacdo de amido
e acucares soluveis totais, foram preparados pelo
método da antrona-acido sulfarico, como descrito
por McCready et al. (1950).

A colheita dos frutos foi realizada semanal-
mente, a partir do final de fevereiro até o final de
abril, quando os frutos apresentavam a coloragao
verde-clara e casca lisa, caracteristicas de frutos com
teor de suco superior a 40% (Gayet et al., 1995).
Com a colheita, determinou-se o numero de frutos
colhidos/parcela, a massa de frutos colhida/parcela,
a massa média dos frutos, e a relagdo numero de
frutos/m de copa.

Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia. Para os fatores qualitativos, as médias
foram comparadas utilizando-se teste Tukey a 5%
de probabilidade. Quanto ao fator quantitativo, os
modelos foram escolhidos com base na significancia
dos coeficientes de regressao, utilizando o teste “t”
a 5% de probabilidade de determinagao, no valor do
r* (SQRegressdo/SQtratamentos) e no potencial do
modelo para explicar o fendmeno bioldgico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo de GA, ndo alterou o nimero de
frutos colhidos/parcela, a massa de frutos colhida/
parcela, a massa média dos frutos e a relagdo nlimero
de frutos/m* de copa.

Diferentemente dos resultados obtidos neste
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trabalho, Sposito et al. (2003) aplicando GA, na
concentragdo de 10 mg/L"", na florada extemporanea
de plantas de ‘Tahiti’, verificaram pegamento de
12,75%, vinte e cinco vezes acima do valor da tes-
temunha, que foi de apenas 0,46%. Serciloto (2001)
também verificou, em limeira acida ‘Tahiti’, aumento
de 7% no pegamento de frutos com a aplicacao de 20
mg/L"' de GA,, logo ap0s a florada.

O efeito do GA, em concentragdes entre 3 e
20 mg/L"! sobre a retengdio de frutos ¢ atribuido ao
aumento na for¢a de dreno dos frutos e de regides
apicais das plantas (TALON et al., 1998).

A auséncia de efeitos do GA, sobre a produ-
¢do verificada neste trabalho também foi reportada
anteriormente por Guardiola (1996), que observou
que a aplicagdo de GA, pode apenas promover atraso
na abscisdo dos frutinhos, entre 4-8 semanas apés a
floracdo, mas ndo reduz a abscisdo nem causa aumen-
to no estabelecimento de frutos.

Resultados consistentes com a aplicagao de
giberelinas em citros sdo dificeis de serem obtidos,
pois inumeros fatores estdo envolvidos (MAIA,
2010). Entre os fatores envolvidos, podem-se citar:
as concentra¢des de carboidratos e nutrientes nas
folhas, a época de aplicagdo, a concentragdo de GA,
¢ as condigdes ambientais (GUARDIOLA, 1996).
Outro fator que pode ter influenciado o resultado ¢
que, neste experimento, o GA, foi aplicado apenas
uma vez. Powell (1987) afirma que, para obtengdo
de efeito, ha necessidade de aplicagdes constantes de
GA, para a maioria das espécies, ja que uma tnica
aplicagdo nem sempre ¢ suficiente para obtengdo de
bons resultados.

Diferentemente do GA,, o anelamento in-
duziu aumento na produgdo e na relagdo produgdo
de frutos/m™ de copa (Figuras la, b e c).

As plantas com o AIF e o AMAF produziram,
respectivamente, 113 e 118 frutos/parcela, produgdo
153,9 e 165,2% superior as plantas SA, que produzi-
ram 44,5 frutos/parcela (Figura 1a). A massa de frutos
colhidos/parcela das plantas com o AIF e 0o AMAF
foi, respectivamente, de 10,9 e 12 kg/parcela, superior
101,8 ¢ 122,2% ao das SA, que alcancaram 5,4 kg/
parcela (Figura 1b).

O numero de frutos colhidos/m?® de copa nas
plantas com o AIF ¢ AMAF foi de 41,67 ¢ 50,27
frutos/m?, 197,6 € 259,0%, respectivamente, superior
ao das plantas SA, que produziram 14,0 frutos/m?* de
copa (Figura lc).

O aumento na produgdo das plantas ancladas
pode ser atribuido ao incremento no suprimento de
carboidratos (amido e agucares soluveis totais), na
regido acima do anelamento, cerca de 30 dias apos a
realizagdo dos aneclamentos (Tabelas 1 ¢ 2).

Os teores de agucares soluveis totais foram
alterados nas folhas das plantas ancladas. Nas folhas
das plantas com AIF, os teores de agtlicares soliveis
totais aumentaram 191% aos 30 dias ¢ 39,04% aos
90 dias apos o inicio do florescimento, em relagao
aos teores das plantas SA, mas, aos 120 dias apos o
inicio do florescimento, houve redugdo de 19,02%.
As plantas com 0 AMAF tiveram aumento de 42%,
em comparagdo com as plantas SA, nos teores de
acUcares soluveis, apenas aos 90 dias ap6s o flores-
cimento, ¢ redugdo de 45,43% aos 120 dias apds o
inicio do florescimento (Tabela 1).

Os teores de amido aumentaram nas folhas
das plantas aneladas cerca de 30 dias apés a reali-
zagdo dos anelamentos (Tabela 2). Nas plantas com
AIF, eles superaram em 449,10% aos das plantas
AS, aos 30 dias apds o inicio do florescimento, e em
65,28% aos 120 dias apds o inicio do florescimento.
Os teores de amido nas plantas com o AMAF foram
97,22% superiores aos das plantas AS, 60 dias apos
o inicio do florescimento (Tabela 1).

O aumento nos teores de carboidratos (amido
e agucares soliiveis totais) em algumas épocas ocorre
porque o anelamento promove bloqueio no transpor-
te de fotoassimilados (carboidratos) da parte aérea
para as raizes, o que resulta no aumento dos teores de
carboidratos nas folhas, que ficam disponiveis para
o estabelecimento ¢ a producéo de frutos (BARRY;
BOWER, 1997, MATTA et al., 1998; IGLESIAS et
al., 2002; LI et al., 2003; RIVAS, 2006; MEHOU-
ACHI et al., 2009).

Além dos efeitos do anelamento, verificou-
se, também, que no inicio do florescimento, os
teores de agucares soluveis totais nas folhas foram
menores do que apds a absciso floral (120 dias apds
o florescimento) (Tabela 2). Isso se deve ao fato de o
inicio do florescimento ser a época em que se observa
intenso consumo de carboidratos (principalmente
agUcares soluveis totais) para a formagdo das bro-
tagdes vegetativas e floriferas e apo6s a abscisdo,
a competicdo de drenos por carboidratos ¢ menor
(GUARDIOLA et al., 1984).

Aos 120 dias apds o inicio do florescimento,
além da menor demanda de carboidratos, o acimulo
de acucares soluveis totais ¢ favorecido pelas con-
digdes meteorologicas, pois, neste periodo (inicio
do verfo), as plantas apresentam aumento nas taxas
fotossintéticas e consequente aumento nos teores
de carboidratos nas folhas (GOLDSCHMIDT; GO-
LOMB, 1982; SILVA, 2001).

Além do efeito sobre os teores de carboi-
dratos, o aumento da produgio nas plantas ancladas
pode ser explicado por uma possivel alteragdo no
balango hormonal das plantas. Sanyal e Banger-
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th (1998) mostraram que o anelamento pode ter
influéncia sobre o balango do acido indolilacético
(IAA), promovendo decréscimo na exportagdo desse
hormonio das folhas para as raizes e acréscimo na
parte aérea, reduzindo a abscisao dos frutos.

O anelamento reduziu a massa média dos
frutos/parcela (Figura 2). Nas plantas SA, o peso
médio dos frutos foi de 116,74g. Nas plantas com
AIF e AMAF, as médias foram de 94,61 ¢ 106,71 g,
redugdo de 23,4 ¢ 9,4%, respectivamente, em relagao
as plantas SA (Figura 2).

60

Em plantas aneladas, o menor peso dos frutos
colhidos pode ser atribuido ao aumento no estabe-
lecimento de frutos, o que aumenta a competi¢do
entre os frutos (drenos) por fotoassimilados, ou seja,
reducdo na relagdo fonte/dreno (MATAA et al., 1998;
TALON etal., 1998; IGLESIAS et al., 2002; RIVAS,
2006; GRAVINA, 2007). Além disso, Cohen (1977)
atribui também a reducdo no peso de frutos de plantas
aneladas ao acamulo excessivo de fotoassimilados,
que podem causar abscisao de folhas imaturas, ama-
relecimento de folhas novas e reduc@o de suprimentos
de carboidratos para as raizes.
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FIGURA 1 - Numero de frutos colhidos/parcela (a), massa de frutos colhidos/parcela (b) e relagdo niimero
de frutos colhidos/m? de copa (c) de limeira acida ‘Tahiti’ colhidos em 2007, em fungédo dos
tratamentos: sem anelamento (SA), anelamento no inicio do florescimento (AIF) e anelamento
um més apds o florescimento (AMAF).

Mcédias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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FIGURA 2 - Massa média dos frutos/parcela de lima acida ‘Tahiti’ colhidos em 2007, em func¢do dos
tratamentos: sem anelamento (SA), anelamento no inicio do florescimento (AIF) e anelamento
um més apods o florescimento (AMAF).

Mcédias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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TABELA 1 - Teores de agucares soluveis totais (mg/g) nas folhas de limeira acida ‘Tahiti’, em funcdo das
épocas de anelamento: sem anelamento (SA), anelamento no inicio do florescimento (AIF) ¢
anelamento um meés apo6s o florescimento (AMAF)

Epoca de anelamento Epoca de avaliagdo (dias ap6s o inicio do florescimento)
0 30 60 90 120
AS 40,77 a 30,24 b 74,25 a 81,11 b 116,11 a
AIF 42,44 a 88,02 a 57,27 a 112,78 a 94,02 ab
AMAF 43,58 a 51,37b 48,94 a 115,36 a 63,35b

CV (%) = 31,24

Meédias seguidas das mesmas letras, nas colunas, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

TABELA 2 - Teores de amido (mg/g) nas folhas de limeira acida ‘Tahiti’, em fun¢do das épocas de
anelamento: sem anelamento (SA), anelamento no inicio do florescimento (AIF) e anelamento
um més apos o florescimento (AMAF)

, Epoca de avaliagdo (dias ap6s o inicio do florescimento)
Epoca de anelamento
0 30 60 90 120
AS 230a 1395b 82,85b 103,82 a 58,31b
ATF 252 a 76,26 a 101,23 b 124,99 a 96,38 a
AMAF 28,0 a 15,17b 163,40 a 111,76 a 61,64 b

CV (%) = 20,04

Meédias seguidas das mesmas letras, nas colunas, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

CONCLUSOES

1-Aaplicagdo do GA, influencia na produgao
de frutos e na relagdo nimero de  frutos/m de copa
de limeiras 4cidas ‘Tahiti’.

2-Héa aumento nos teores de amido e agticares
soluveis totais nas folhas da limeira acida ‘Tahiti’
cerca de 30 dias apos a realizacdo dos anelamentos,
aumentando o estabelecimento e a producao de
frutos.

3-A maior producdo das plantas aneladas
reduz a massa média dos frutos na colheita.
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