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Crescimento vegetativo e intensidade de cor verde das folhas de limeira acida ‘Tahiti’
anelada e tratada com acido giberélico

Vegetative growth and intensity of green color of the leaves of acid lime trees ‘Tahiti’ girdled and
treated with gibberellic acid
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RESUMO

Neste trabalho, o objetivo foi avaliar se o
anelamento de ramos reduz o crescimento vegetativo em
limeiras acidas ‘Tahiti’ e se a aplicacdo de AG, é capaz de
recupera-lo. O delineamento utilizado foi em blocos
casualizados, em esquema fatorial, com cinco repeti¢cdes. O
primeiro fator consistiu na aplicacdo foliar de quatro
concentracdes de AG, (0, 7, 14 e 21mg L*), quando cerca de
80% das pétalas haviam sofrido abscisdo. O segundo fator
referiu-se aos tratamentos sem anelamento, anelamento no
inicio do florescimento e anelamento um més apds o
florescimento. As variaveis analisadas foram altura das plantas,
comprimento dos ramos, diametro e volume das copas, e
intensidade de cor verde das folhas. A aplicacdo de AG, ndo
causou efeito sobre o crescimento vegetativo e intensidade de
cor verde das folhas. O anelamento de ramos,
independentemente da época em que foi realizado, retardou o
crescimento vegetativo das plantas e reduziu a intensidade de
cor verde das folhas da limeira &cida ‘Tahiti’; porém, na ultima
avaliagdo, ndo foram verificadas diferencas significativas em
relacdo as plantas sem anelamento.

Palavras-chave: Citrus latifolia Tan., anelamento, AG,, indice

SPAD.
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ABSTRACT

The objective was to assess whether the girdling
reduces the vegetative growth in acid lime ‘Tahiti’ and the
application of GA, is able to retrieve it. The design was a
randomized block design, in factorial with five replications.
The first factor consisted of four concentrations of foliar
application of GA, (0, 7, 14 and 21mg L) when about 80% of
the petals had abscised. The second factor referred to the

treatments without girdling, girdling at flowering, and girdling
a month after flowering. The variables were plant height, branch
length, diameter and canopy volume, and intensity of green
color of the leaves. The application of GA, had no effect on
vegetative growth and intensity of green color of leaves. Girdling,
regardless of the time it was done, delayed vegetative growth of
plants and reduced the intensity of green color of the leaves of
acid lime ‘Tahiti’ tree, but in the last evaluation there was no
statistically significant differences regarding the plants without
girdling.

Key words: Citrus latifolia Tan., girdling, AG,, SPAD index.

INTRODUGCAO

O anelamento de ramos é uma técnica
utilizada em varias espécies frutiferas com objetivos
de manipular a florada, fixar frutos e antecipar a colheita.
Consiste na retirada de um anel completo da casca
(epiderme, capas subepidérmicas e floema) do tronco
ou dos ramos da planta, interrompendo o transporte
via floema e favorecendo o acimulo de carboidratos
nas folhas acima da regido anelada, enquanto os frutos
(drenos) os reduzem (COHEN, 1981; SARTORI & ILHA,
2005). Aumentando-se a disponibilidade de
carboidratos na copa das plantas, reduz-se a competicéo
entre crescimento vegetativo e reprodutivo ou mesmo
entre frutos, resultando em aumentos consideraveis
no pegamento e, consequentemente, na produgdo
(COHEN, 1981).
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Dependendo da época em que € realizado, 0
anelamento estimula a floracdo (PEREZ & RODRIGUEZ,
1987), aumenta a fixagao de frutos (AGUSTI etal., 1996;
AGUSTI, 1999), aumenta o tamanho e melhora
caracteristicas de qualidade como cor, teor de aglicares
e acidez (AGUSTI et al., 1996), podendo também
antecipar a maturacéo (SARTORI et al., 2003).

Apesar dos efeitos benéficos do
anelamento, indmeros efeitos indesejaveis podem
ocorrer, como reducdo do porte das plantas, diminuicéo
da taxa fotossintética e amarelecimento das folhas
(FACHINELLO, 1986). Esses efeitos podem ocorrer
devido a trés motivos: acimulo de carboidratos,
principalmente amido, nos cloroplastos, que inibe a
taxa fotossintética das plantas, sendo esse fenémeno
conhecido como retroinibicdo (IGLESIAS et al., 2002);
reducdo no crescimento das raizes, que reduz a absor¢ao
de nutrientes pelas plantas (FACHINELLO, 1986); e
aumento na concorréncia por fotoassimilados, entre
parte vegetativa e reprodutiva, devido ao aumento no
pegamento de frutos que essa pratica propicia
(MATAAetal., 1998).

As giberelinas (AG,) sdo substancias que
atuam principalmente na mobilizacdo de reservas no
endosperma, na germinacdo das sementes, no
alongamento de brotos (crescimento das plantas), no
desenvolvimento floral e na fixagdo de frutos (TAIZ &
ZEIGER, 2004). A diminui¢do nas concentragdes
enddgenas de giberelinas nos tecidos vegetais provoca
reducdo no alongamento e na divisdo celular e,
consequentemente, redugdo no crescimento dos apices
vegetativos. Assim, aplicacBes exogenas de AG,,
frequentemente, sdo eficazes para a superagdo da
dorméncia e permitem que as plantas retomem seu
crescimento (HUTTLY & PHILLIPS, 1995). Séo
recomendadas aplicagbes em citros com objetivo de
recuperar o vigor de plantas depauperadas devido ao
ataque de pragas, com anomalias fisioldgicas ou
quando € caracteristica varietal floragdes elevadas que
praticamente anulam brotac6es vegetativas ou mistas
(CASTRO, 2001).

Desse modo, as giberelinas podem
promover o crescimento vegetativo se aplicadas
durante o repouso vegetativo ou inicio da brotagao,
inibindo o florescimento e aumentando a fixagdo de
frutos conforme resumiu GRAVINA (2007). Otipoea
intensidade dessas respostas sdo dependentes da
concentracdo aplicada, do estadio fenoldgico em que
a planta se encontra no momento da aplicacéo e da
variedade (KOSHITA et al., 1999; GRAVINA, 2007 ).
Aplicacdes no periodo de indugéo floral geralmente
reduzem o florescimento (KOSHITAet al., 1999; MAIA
etal., 2010) e, durante a floracéo e queda das pétalas,

promovem ou ndo a fixacao de frutos. Se promoverem,
ha forte tendéncia em reducdo do tamanho final do
fruto devido a concorréncia por carboidratos
(GRAVINA, 2007). Diante disso, o objetivo do trabalho
foi avaliar se o anelamento de ramos reduz o
crescimento vegetativo em limeiras &cidas ‘Tahiti’ e se
aaplicacdo de AG, € capaz de recupera-lo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de
Fruticultura da Universidade Federal de Vigosa (UFV),
situado a 20°45°39” de latitude sul e 42°50°51” de
longitude oeste, 650m de altitude. O clima da regi&o foi
classificado, pelo sistema de Kdeppen, como Cwa-
mesotérmico Umido, com verfes Umidos e invernos
secos. A média anual das temperaturas maximas e
minimas &, respectivamente, de 26,1°C e 14,0°C, a
pluviosidade anual € de 1.340mm, e a média anual da
umidade relativa é de 80% (VIANELLO & ALVES, 2006).

Foram utilizadas plantas de limeira acida
“Tahiti’ (Citrus latifolia Tanaka) com oito anos de idade,
enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck)
e conduzidas sem irrigacdo. O periodo de condugdo do
experimento foi de 18/08/2006, inicio do florescimento,
até a ultima colheita dos frutos, no final de abril de
2007. O delineamento utilizado foi em blocos
casualizados (DBC), em esquema fatorial, com cinco
repeticOes e duas plantas por parcela. O primeiro fator
consistiu na aplicacéo foliar de quatro concentracdes
de AG (0,7,14 e21mg L) em 13/09/2006. O segundo
fator réferiu-se aos tratamentos sem anelamento (SA),
anelamento no inicio do florescimento (AIF), em 21/8/
2006, e anelamento um més apos o florescimento
(AMAF), em 21/9/2006. As soluctes de AG, foram
preparadas no mesmo dia da aplicacdo, sendo
adicionado espalhante adesivo siliconado. A aplicacéo
foi feita utilizando-se pulverizador manual, quando
cerca de 80% das pétalas haviam sofrido abscisao
(PRIMO-MILLO, 1993).

O anelamento foi feito a aproximadamente
15cm acima do local da enxertia. Removeu-se uma
porcédo da casca de 5mm de espessura, com auxilio de
um canivete com laminas duplas, que permitiu
uniformidade dos cortes. Durante a operagdo, tomou-
se cuidado de ndo aprofundar demasiadamente o corte
para ndo danificar o xilema de forma a ndo interromper
o fluxo ascendente de agua e nutrientes para a regiao
acima do anelamento (SARTORI et al., 2003).

As caracteristicas avaliadas foram: altura de
planta, diametro e volume de copa, comprimento de
ramos floriferos e intensidade de cor verde das folhas
(indice SPAD). A altura das plantas foi avaliada
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mensalmente, de agosto de 2006 (inicio do experimento)
aabril de 2007 (final da colheita dos frutos), totalizando
sete avaliacdes, sendo medido do colo até o apice,
com auxilio de trena e escada. O diametro da copae o
comprimento dos ramos foram avaliados apenas uma
vez, nodia 4/1/2007, quando havia ocorrido a maturacéo
do segundo fluxo de brotacdo ap6s o florescimento. O
volume foi determinado pela equacdo proposta por
AULER et al. (2008), para calculo de volume de copa de
citros, sendo: volume de copa=2/3* p* R2* H, em
que R é oraioda copa, e Hé a altura da planta medida
do inicio da sua copa até o apice, desconsiderando a
altura do tronco. Para avaliacdo do comprimento dos
ramos, foram selecionados quatro em cada planta
dispostos em diagonal, sendo medido seu comprimento
com auxilio de trena. Considerou-se como base o fluxo
de crescimento ocorrido na primavera.

As determinacdes da intensidade de cor
verde das folhas (indice SPAD) foram efetuadas
mensalmente, de agosto de 2006 até abril de 2007, sendo
amostradas seis folhas maduras por planta, 12 por
parcela, localizadas na parte mediana das plantas, em
ramos imediatamente abaixo dos ramos do ultimo fluxo
de crescimento. Foi utilizado o medidor portatil de
clorofila SPAD-502 (Soil-Plant Analysis Development).

Para as caracteristicas altura de planta e
indice SPAD, o esquema utilizado foi em parcelas
subdivididas no tempo, com o fatorial 4x3 nas parcelas
e otempo de avaliacéo (0, 30, 60, 90, 120, 150, 180 e 210
dias apos o florescimento) nas subparcelas. Quanto as
caracteristicas diametro e volume de copas, e
comprimento dos ramos, foi utilizado o esquema fatorial
4x3. Os dados obtidos foram submetidos & anélise de
variancia e de regressao. Para o fator qualitativo
(anelamento), as médias foram comparadas utilizando-
se o teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Quanto ao
fator quantitativo (doses de AG,), os modelos foram
escolhidos com base na significancia dos coeficientes
de regressdo, sendo utilizado o teste “t”, 5% de
probabilidade de determinacéo, no valor do r2 e no
potencial para explicar o fendbmeno bioldgico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo de AG, ndo causou efeito na
altura das plantas, no comprimento de ramos, no
diametro e no volume de copa € na intensidade de cor
verde das folhas em limeira 4cida ‘Tahiti’. Esses
resultados séo similares aos observados em outras
pesquisas com citros, as quais ndo verificaram alteracéo
nas caracteristicas vegetativas das plantas em
concentracdes que variaram de 20a 75mg L (LEONEL
& RODRIGUES, 1996; SANCHES et al., 2001,

SERCILOTO et al., 2003; MAIA, et al., 2010),
demonstrando que a auséncia de resposta
possivelmente ndo seja devido a doses usadas.
Segundo POWELL (1987), para obtencdo de aumento
no tamanho das plantas, ha necessidade de aplicagdes
constantes de AG, para a maioria das espécies, ja que
uma Unica aplicacdo nem sempre € suficiente para
obtencédo de bons resultados. Além disso, ha relatos
na literatura que demonstram que os resultados com
aplicagao de AG, sdo pontuais, ou seja, existe um
momento especifico de aplicacdo para que a resposta
ocorra e é altamente dependente de condicdes
ambientais. Como foi realizada apenas uma aplicacéo,
¢ possivel que o momento ndo tenha sido o mais
adequado (CASTRO, 2001; SERCILOTO & CASTRO,
2001).

SERCILOTO et al. (2003) observaram que a
aplicagdo de 20mg L de AG, foi suficiente para elevar
em 9% o indice SPAD nas folhas de ‘Tahiti’ e atribuiram
ao aumento na assimilagdo de CO, esse incremento de
clorofila e a maior fixagéo de frutos, que, entretanto,
n&do proporcionou alteracdo no crescimento vegetativo
das plantas, resultado semelhante ao observado neste
trabalho. As maiores taxas de assimilagao de CO,, em
resposta a aplicacdo de AG,, se devem a uma agdo
direta dos biorreguladores nos componentes do
aparelho fotossintético ou no efeito indireto devido ao
aumento na forca de dreno gerada pela maior fixacéo
de frutos.

Em relacdo ao tratamento baseado no
anelamento dos ramos, verificou-se que,
independentemente da época em que foi realizada, essa
técnica retardou o crescimento vegetativo das plantas
e reduziu a intensidade de cor verde das folhas de
“Tahiti’ (Tabelas 1, 2 e 3). Observou-se retardamento
no crescimento das plantas aneladas no periodo entre

Tabela 1 - Altura das plantas (m) de limeira &cida ‘Tahiti’ sem
anelamento (SA), com anelamento no inicio do
florescimento (AIF) e anelamento um més apés o
florescimento (AMAF), no periodo entre 90 dias ap6s
o inicio do florescimento e a colheita.

Epoca de avaliaco (dias ap6s o florescimento)

Epoca de

anelamento 4, 120 150 180 210
AS 2,1la 22a 2,3a 25a 25a
AIF 20a 20b  21c 23c 25a
AMAF 20a 2lab 22b 24b 25a

CVa(%)=12,0
CV b (%) =40

Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, ndo diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 2 - Comprimento de ramos (CR), didmetro de copas (DC)
e volume de copas (VC) de plantas de limeira &cida
‘Tahiti’ sem anelamento (SA), com anelamento no
inicio do florescimento (AIF) e anelamento um més
apos o florescimento (AMAF), 150 dias ap6s o inicio
do florescimento.

Epoca de

anelamento CR (cm) DC (m) Ve (m)
AS 28a 18a 34a
AIF 17.9b 16b 24D
AMAF 196 b 17ab 28b
V(%) 186 9.3 229

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

120 e 180 dias apo6s o florescimento. A partir de 210
dias, com a recuperacéo dos tecidos da regido anelada,
houve restabelecimento do crescimento dessas plantas,
cuja altura final se igualou ao crescimento das plantas
testemunhas (AS) (Tabela 1). As maiores diferencas
observadas na altura das plantas, proporcionadas pelo
anelamento, ocorreram entre 150 e 180 dias ap6s o inicio
do florescimento. Aos 150 dias, houve redugdode 9 e
4%, e aos 180 dias essa reducéo foi de 8 e 4% nas
plantas com AIF e AMAF, respectivamente, em relacéo
as plantas SA (Tabela 1). As plantas com AIF
apresentaram menor comprimento de ramos, didmetro
e volume de copa, com reducédo de 21, 11 e 29%,
respectivamente, em relacdo as plantas SA. Nas plantas
com AMAF, essa reducdo foi de 14, 6 e 18%,
respectivamente, em relacéo as plantas SA (Tabela 2).

O anelamento de ramos promoveu
amarelecimento nas folhas das plantas, com
consequente reducao do indice SPAD. Naquelas que
receberam AlF, essa reducdo ocorreu entre 60 e 180
dias ap6s o tratamento, e entre 120 e 180 dias naquelas
que receberam AMAF. Esse amarelecimento na folha é
um dos motivos preocupantes da adocdo do anelamento

como pratica rotineira, pois significa reducdo na
concentracdo de nitrogénio foliar, que pode contribuir
para a reducédo da capacidade fotossintética a longo
prazo, uma vez que o nitrogénio é integrante da molécula
declorofila (URBAN & ALPHONSOUT, 2007). Amaior
reducdo do indice SPAD foi verificada naquelas com
AIF e ocorreu aos 120 dias apés o florescimento,
correspondendo a 12,3 unidades SPAD ou 19% em
relagdo as plantas SA. Nas plantas com AMAF, a maior
reducdo também foi observada aos 120 dias ap6s o
florescimento, mas de menor intensidade do que a
verificada nas plantas com o AlF, sendo de 7,3 unidades
SPAD ou 11% em relagdo as plantas SA (Tabela 3). Ao
final do experimento, 210 dias ap6s o inicio do
florescimento e com a recuperagdo dos tecidos da regido
anelada, as folhas tanto das plantas com AlF, quanto
daquelas com AMAF, apresentaram intensidade de cor
verde normal, estatisticamente semelhante a das plantas
SA (Tabela 3).

Os resultados obtidos com anelamento em
plantas de citros estdo de acordo com os obtidos por
outros autores, que também observaram retardamento
no crescimento vegetativo em plantas de péssegos e
nectarinas submetidas a essa pratica (DANN et al.,
1984; PEREZ & RODRIGUEZ, 1987). Essa redugéo no
crescimento vegetativo ocorre porque o anelamento
promove possivelmente o aumento na fixacéo de frutos,
varidvel ndo avaliada neste estudo, e com isso ha
aumento da concorréncia entre partes vegetativas e
reprodutivas por fotoassimilados e, indiretamente,
reducdo no tamanho dos ramos e até mesmo no diametro
dos frutos (CUTTING & LYNE, 1993).

O anelamento, ao impedir o fluxo de
carboidratos sollveis da parte aérea para as raizes,
promove aumento nos teores de carboidratos nas
folhas (MATAA et al., 1998). Por outro lado, reduz os
teores de aglcares sollveis e amido nas raizes
(SIQUEIRA et al., 2004; LI et al., 2003), causando
reducdo no crescimento e aumento na morte de raizes.

Tabela 3 - Indice SPAD nas folhas maduras de limeira acida ‘Tahiti’ sem anelamento (SA), com anelamento no inicio do florescimento
(AIF) e anelamento um més ap6s o florescimento (AMAF), no periodo de 30 até 210 dias apds o florescimento.

Epoca de avaliacdo (dias apos o florescimento)

Epoca de

anelamento 30 60 ) 120 150 180 210
AS 66,0 2 64,6 66,2 a 66,32 69,7 a 69,32 65,2 a
AIF 62,1a 59,6 b 558b 54,0 ¢ 60,4 b 60,4b 63,32
AMAF 62,1a 63,3 ab 66,2 a 59,0 b 63,6b 63,6 b 62,22

CVa(%)=133
CVbh(®%)=72

Meédias seguidas das mesmas letras, nas colunas, nédo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Por isso, ha reducdo na absorcdo dos nutrientes
minerais e na producao de giberelinas, resultando no
amarelecimento das folhas e na redugéo do crescimento
das plantas (FACHINELLO, 1986). O amido é o
carboidrato que mais se acumula nas folhas, em altas
concentracdes, apds o anelamento (MATAA et al.,
1998). A molécula de amido, por ser insolvel em dgua
e estar em forma de granulos, em altas concentracdes
no cloroplasto, dificulta a difusao do CO, e promove a
degradagdo das membranas dos tilacoides e de
moléculas de clorofila, reduzindo diretamente a taxa
fotossintética, podendo haver, consequentemente, um
amarelecimento das folhas (reducéo no indice SPAD) e
a reducdo na producdo de fotoassimilados (COHEN,
1981; IGLESIAS et al., 2002). Reduces nas taxas
fotossintéticas em plantas de citros submetidas ao
anelamento foram relatadas por diversos autores e em
outras cultivares (Citrus unshiu [Mak.] Marc. cv.
‘Okitsu’ (IGLESIAS et al., 2006), Citrus reticulata Hort.
ex Tan.xCitrus paradisi Macf.xC. tangerina Hort. ex
Tan cv “Nova’ e Citrus reticulata Blanco cv ‘Loretina’
(RIVASetal., 2007).

A diferenca na intensidade de efeito entre
as duas épocas de anelamento sobre o crescimento
vegetativo e a intensidade de cor verde das folhas pode
ser devido ao crescimento de frutos, visto que o
acumulo de carboidratos nas plantas que receberam
AMAF é por um menor periodo do que aquelas que
receberam AIF. Sugere-se que 0 AMAF foi realizado
quando os frutos iniciavam demanda crescente de
carboidratos (final da fase I) (DAVIES & ALBRIGO,
1994), minimizando os efeitos prejudiciais pelo acimulo
de amido, por longos periodos.

CONCLUSAO

O anelamento de ramos, independentemente
da época em que foi realizado, retardou o crescimento
vegetativo das plantas e reduziu a intensidade de cor
verde das folhas da limeira &cida ‘Tahiti’. Aaplicacdo
de AG, isoladamente ndo causou efeito sobre essas
variaveis e, quando aplicado em plantas aneladas, ndo
foi capaz de evitar os efeitos na reducéo do crescimento
vegetativo, provocados pelo anelamento.
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