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Efeito da carga pendente na floracao, frutificaca® qualidade dos frutos de laranjeira
‘Valéncia’'.

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da aapgendente na floracéo, frutificacéo e
qualidade dos frutos da laranjeira ‘Valéncia’. pemxmento foi conduzido com laranjeiras
‘Valéncia’ enxertadas em tangerineiras ‘Cledpaga condicdo de campo. Em janeiro de
2007, metade das plantas teve todos seus retirddoglantas que tiveram seus frutos
retirados em 2007 apresentaram floracdo mais imtenportanto, uma Alta Carga de frutos
(AC, 752 frutos/arvore) em 2008 quando comparadgdantas que nao tiveram seus frutos
retirados, que apresentaram Baixa Carga de fr8Gs 817 frutos/arvore). A avaliacdo da
floracdo e frutificacdo foi realizada no ano agdc®008/2009 nas plantas AC e BC pela
contagem das estruturas reprodutivas (botdes sfiergutos < 2,5 cm de diametro) em um
volume de 0,5 rhda copa. O delineamento experimental foi em bl@mscaso com cinco
repeticdes de trés plantas. As avalia¢cdes dastedsdicas fisico-quimicas dos frutos foram
realizadas durante 4 momentos do periodo de fratifio até a colheita em 2009. Os frutos da
safra 2008 também foram analisados na colheitacdstas de folhas para analise de
carboidratos foram realizadas antes da floraca®®X008), na plena floragcao/frutificacéo
(12/09/2008) e depois da fixacdo dos frutos (02028). Os dados foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas p&tl® de Tukey (p<0,05). Plantas AC
floresceram menos que as BC em 2008. O numero moéxien estruturas reprodutivas
observadas nas plantas AC foi 3¥&ruturas/rf) enquanto que nas BC foi 536 estruturds/m
N&o houve relacdo entre os teores de carboidrat@sels e a floracdo, haja vista que as
plantas BC floresceram mais com teores de carlioglsemelhantes as plantas AC. Apés a
qgueda fisiol6gica dos frutos, as plantas AC e Bfesamtaram, respectivamente, 24+3 e 2843
frutos/nt de copa, ou seja, somente 9,5% e 6,0% dos frotasnffixados. As plantas BC
produziram maior quantidade de brotacfes repraglitignquanto que as plantas AC
produziram mais vegetativas. Com relagdo a quadidid frutos colhidos em 2008, houve
diferenca na massa dos frutos com valores de 1758g para as plantas BC e AC
respectivamente.. O teor de sdlidos solluveis ediwéntecnoldgico foi semelhante entre os
tratamentos nas safras 2008 e 2009. Entretante, oaisiderar que como a producao de
frutos nas plantas AC na safra 2008 foi 2,2 vezapmcomparada as das plantas BC, a
guantidade total de sélidos solUveis por plantalyzaa também foi maior. As plantas AC

tinham quase trés vezes mais sementes por arvarglgromparadas as plantas BC, o que,



quando considerada a producdo de giberelinas pela®ntes, poderia explicar a menor

floracdo. Nas condicdes do presente trabalho,l@émfia da carga pendente na floracdo e na
frutificacdo da laranjeira ‘Valéncia’ ndo teve &a com os teores de carboidratos foliares.
Apesar de reduzir a massa do fruto, a diferenceadga pendente observada em laranjeira
‘Valéncia’ ndo influenciou a qualidade dos frutasagdo considerada, como destino da fruta,

a industria citricola.

Palavras Chave:Citrus sinensigarboidratos, laranja, alternancia de producao.
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Effects of crop load on flowering, fruiting and fruit quality of ‘Valencia’ orange tree.

ABSTRACT

The aim of the work was to evaluate the effecthef ¢rop load on flowering, fruiting
and fruit quality of ‘Valéncia’ orange tree. Thepeximent was carried out under field
conditions with ‘Valéncia’ orange scions grafted @ledpatra’ mandarin rootstocks. In
January 2007, one group of plants had all orangesoved. Plants that had their fruit
removed in 2007 showed more intense flowering, tedefore a high fruit load (HL, 752
oranges per tree) in 2008 compared to intact plavitech showed low fruit load (LL, 317
oranges per tree). The evaluation of flowering ainding was done in 2008/2009 crop year
in HL and LL plants by counting the number of refuotive structures (buds, flowers and
fruitlets <2.5 cm diameter) in 0.5°nof plant canopy. The experimental design was in
randomized blocks with five replications of thredamis. The evaluations of the
physicochemical characteristics of orange were dhrang four moments, from the fruiting
period until the harvest in 2009. Oranges harveste@008 were also evaluated. Leaf
carbohydrates were assessed before the flowerBI@X(2008), in the full flowering/fruiting
(09/12/2008) and after the fruit set (12/05/20(33ta were submitted to the analysis of the
variance and the averages compared by the Tukefpte®.05). HL plants flowered less than
LL in 2008. The maximum number of reproductive stuwes observed in HL plants was 375
structures /My while LL plants had 536 structures/rThere was no relationship between the
leaf carbohydrate content and flowering, since lLangs flowered more with carbohydrate
contents similar to HL plants. After the physiolcajidrop, HL and LL plants presented 24+3
and 28+3 fruits/m of canopy, with 9.5% and 6.0% of fruit set respesti. LL plants
produced more generative shoots while HL plants hade vegetative ones. Regarding the
quality of the oranges harvested in 2008, there feasd difference in individual fruit mass
with values of 172 and 158 g for LL and HL planespectively. The soluble solids content
and the technological index was similar in 2008 2009 harvests; however, as the crop
production in 2008 was 2.2 times higher in HL pganhe total amount of soluble solids per
plant was also higher in such treatment. HL pléwats almost three times more seeds per tree
when compared to the LL plants. This difference reaplain the lower flowering in HL
plants, in which seed are potential sources of egiélbns. According to our results the
influence of crop load on the flowering and frugirof the ‘Valéncia’ orange tree was

unrelated to the leaf carbohydrates content. Itespi reducing individual fruit mass, the

Xii



differences in crop load observed in ‘Valéncia’'raya tree did not influence the fruit quality

when considered the citrus industry.

Key Words: Citrus sinensis¢arbohydrates, orange, alternate bearing.
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1 INTRODUCAO

A producéo brasileira de laranja em 2008 foi de.424.951 caixas de 40,8 kg, o0 que
corresponde a 16.798.378 toneladas. O Estado deP8&dlo por sua vez, responde por
aproximadamente 80% da produgédo brasileira, com.086M00 caixas em 2008
(AGRIANUAL, 2009).

Algumas espécies de citros apresentam produca@uiareao longo dos anos. Este tipo
de comportamento € conhecido como alternancia atupéo, caracterizando-se por anos de
excessiva carga de frutos, intercalados por outoms produgdo muito baixa ou nula. A
alternancia de producdo ocorre em varias frutifemasprincipais espécies conhecidas sao:
macieira, mangueira, oliveira, abacateiro e alguesgecies citricas como as laranjagr(s
sinensis (L.) Osbeck), as tangerina€ifrus unshiuMarc.) e os hibridos de tangerinas
(MONSELISE & GOLDSCHMIDT, 1982). Dentre as espécigicas, a alternancia € um
problema importante para laranjeira ‘Valéncia’ (WAIEON, 1986).

Vérios fatores podem influenciar a producao, eptes estdo a geada, a seca e 0
ataque de pragas e doencas. A alternancia de eaf@ve fatores fisiolégicos, como o
balanco hormonal e de carboidratos, sendo motivondega discussdo (MONSELISE &
GOLDSCHIMIDT, 1982; SPOSITO et .al1998; SEKITA, 2008). De maneira geral, a
maioria das variedades alternantes possui semeuiesio importantes fontes de giberelinas.
Dentre os varios papéis exercidos pela giberefidavidéncias de que este hormdnio inibe a
floracdo e induz o crescimento vegetativo (GUARDAOEt al., 1982). Com relagdo aos
carboidratos, a alta producdo de frutos competespehrboidratos disponiveis e reduz o
crescimento vegetativo que sera a base para gdlmnaa safra seguinte. Segundo diversos
autores (GOLDSCHMIDT & MONSELISE, 1982; RUEE al.,2001; IGLESIAS et al., 2003;
IGLESIAS et al, 2006) a floragdo e frutificagdo s&o processos dapendem da
disponibilidade de carboidratos, havendo relac&itiga entre eles.

Além da safra irregular ao longo dos anos, a adteria de producao também interfere
na qualidade dos frutos, caracteristica cada vég vatorizada pelos compradores de citros,
gue atualmente tém prezado o conteddo de sélidases® e ndo mais o peso dos frutos.
Geralmente, uma carga excessiva de frutos € redpeingela menor quantidade de sélidos
soluveis por fruto, uma vez que se trata de maiantidade de drenos nas plantas. De acordo
com WHEATON (1986), nos anos de excessiva florag&drutos sao de baixa qualidade,

pequenos, aguados e acidos. Todos estes atritritpsatidade sdo influenciados pelo teor de



carboidratos nos frutos. A determinacao do salmmmé&equéncia, principalmente, do balanco
entre agucares e &acidos (LADANIYA, 2008); o acumdéoacucares no exocarpo durante a
maturacdo controla a conversao dos cloroplastosmaaplastos, regulando assim, a coloracao
dos frutos (AGUSTI, 1999a).

De maneira geral, os citros produzem uma grandaetigaale de flores (mais de
250.000) durante a floracdo, dependendo da cyltdes condicdes ambientais e do estado
nutricional da planta (AGUSTI, 1999b). Entretargpenas uma pequena proporgao das flores
produzidas se desenvolve em frutos maduros (0%)3j& que a maioria das estruturas
reprodutivas cai durante a floracdo e frutificagB®&JSTAN & GOLDSCHMIDT, 1998).
Apesar da capacidade de fixar £8&5 flores e os frutos citricos dependem do forneionde
fotoassimilados de outras partes da planta (VU &EFROSKY, 1985). A diminuigdo nos
niveis de carboidratos durante o periodo de flaragfixacdo dos frutos (HILGEMAN et al.
1967; GONZALEZ-FERRER et al. 1984) sugere que essseyvas sao utilizadas durante o
desenvolvimento reprodutivo. Além disso, experimengue combinaram a desfolha com
suplementacdo de sacarose demonstraram que, naciaudé fonte (folhas) a abscisédo é
acentuada, porém, este efeito € contrabalanceado @ofornecimento de sacarose,
diminuindo assim a abscisédo (IGLESIAS et al. 20@3sim, o aumento da disponibilidade
de carboidratos diminui a expressiva queda dastesis reprodutivas durante a floragéo e
frutificacdo culminando com o aumento da producéo.

De acordo com SEKITA (2008), plantas desbastaddialmente floresceram mais
quando comparadas as nao desbastadas, e mesmoaapd®da fisioldgica ainda
apresentavam maiores teores de amido. Esse fatoesalgguma limitagdo no uso de reservas
pelas plantas.

Muitos dos trabalhos com laranjeira ‘Valéncia’ w@ros citros foram conduzidos no
hemisfério norte; em nossas condicdes, a relacie eracumulo de reservas, crescimento e
qualidade dos frutos ainda é muito pouco explorada.

O trabalho visa testar a hipotese de que: a \Eida carga de frutos afeta a floragéo e
a frutificacdo de laranjeira ‘Valéncia’, de tal fimet que ha menor producdo de estruturas
reprodutivas e menor frutificacdo em situacdo da ahrga pendente devido a menor
disponibilidade de carboidratos foliares. Aindanaior carga pendente na planta diminui a
gualidade final dos frutos. O objetivo do trabafbo avaliar como a quantidade de frutos
presente na laranjeira ‘Valéncia’ em um ano afeti@racao, frutificacdo e a qualidade dos

frutos na safra seguinte.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Floragéo e Frutificagao

De maneira geral, os citros apresentam mais dduxao feprodutivo e de crescimento
durante o ano agricola, sendo variada a importalec@da um conforme a variedade, clima e
carga de producao. Nas condi¢Ges subtropicaignoipal fluxo de crescimento vegetativo e
a floracdo ocorrem no final do inverno ou no comeéaggrimavera (IGLESIAS et al. 2007;
GUARDIOLA, 1997a; SYVERTSEN, 1999). Ja em climagptcais, tanto o crescimento
vegetativo como a floragdo, normalmente, ocorrenticoamente ao longo do ano, embora a
floracao principal ocorra durante a primavera (IGLAS et al. 2007).

Nos citros, as inflorescéncias sdo brotos flordfe(S8AUER, 1951) classificadas
botanicamente como cimose (KRAJEWSKI & RABE, 1998)medida que os brotos dos
fluxos de crescimento se desenvolvem, ocorre ado@im das gemas axilares (laterais). As
brotacdes surgem destas gemas axilares dormerntespalmente, em ramos produzidos no
ano anterior (Figura 1) e podem ser classificadasoc 1) Mista Terminal — varias folhas e
uma flor terminal; 2) Mista — mais de uma flor giaé folhas; 3) Reprodutiva — apenas flores,
sem folhas; 4) Vegetativa — apenas folhas, caraateto-se por apresentar folhas maiores,
com entren0s mais espacados e numerosos do quetagdles mistas (VOLPE, 1992). A
proporcao do tipo de brotacdo varia de acordo camteasidade floral, a cultivar e o clima.
Assim sendo, a proporcao de brotacdo reprodutimaeata com a intensidade da floracao
(IGLESIAS et al. 2007) e com a diminui¢do da temapega (MOSS, 1969).

A definicdo do tipo de brotacdo (reprodutiva ouetagva) que a gema produzira
depende da condicao fisiologica do ramo. As genwdemp permanecer indefinidas até
imediatamente antes, ou logo apds, a sua brotatfionodo que é impossivel separar
morfologicamente as gemas vegetativas das repvagudintes da brotacdo (ABBOTT, 1935).
A floracdo dos citros é o primeiro passo para oesst da producdo de frutos
(GOLDSCHMIDT et al. 1985; GARCIA-LUIS et al. 1988Na maioria das frutiferas
tropicais e subtropicais, a iniciacao floral ocap®s a paralisacdo do crescimento vegetativo,
que ocorre durante o periodo de frio ou de estréddaco (LOVATT et al. 1992;
SYVERTSEN, 1999; CHAIKIATTIYOS et all994). A intensidade da floracdo aumenta com
a duracdo do periodo de estresse. Em lima acidaiti'Tpor exemplo, SOUTHWICK &
DAVENPORT (1986) observaram que as plantas subasetdestresse hidrico de -3,5 MPa
produziram mais flores que as plantas com estidsse2,25 MPa. Este periodo de estresse



indutivo leva a diminuicdo do crescimento da plap&rmitindo o acumulo de reservas nas
folhas e/ou outros 6érgaos da planta que serdzaddis durante a floracdo (VOLPE, 1992,
IGLESIAS et al. 2007; ALBRIGO, 1997a). Como as temgpuras sdo normalmente baixas
durante a estacéo seca nas condi¢cOes subtrogiahfssil distinguir o efeito do frio e da seca
na inducao floral (CHAIKIATTIYOS et al1994). Nas cultivares de laranjeira doce como
‘Washington Navel' e ‘Late Valéncia’ a floragdo o com temperaturas diurnas ou
noturnas abaixo de 2C (HALL et al. 1977). Em contrapartida, segundo GKIATTIYOS

et al. (1994), o controle da floracdo em lim&itrus limor) é determinado principalmente
pelo estresse hidrico. Nas condi¢cdes do estadoadePaulo, a deficiéncia hidrica € o
principal fator ambiental determinante na inducadidragéo de laranjeiras na regido centro-
norte, enquanto que na regido centro-sul a baixgdeatura é preponderante, e na regiao

central ocorre associacao desses dois fatores @taiBi¢RIBEIRO et al., 2006).

Figura 1- Floracdo em laranjeiras 'Valéncia'. Setas indicestado surgindo a partir das
gemas axilares.

Além do efeito ambiental, a floracdo dos citrodetama pelas condi¢des fisiologicas
da planta. Diversos trabalhos demonstram o efeitbtério das giberelinas na floracdo dos
citros. Em ‘Satsuma mandarirCitrus unshiuMarc.) a baixa producgéo de flores relaciona-se
com altas concentracdes de fgAnas folhas (KOSHITA et al., 1999; KOSHITA &
TAKAHARA, 2004). MOSS & BEVINGTON (1977) recomendam aplicacdo de acido
giberélico (GA) como método de controle da alternancia de praduerd laranjeiras
‘Valéncia’, j& que este hormdnio reduz a floragdax@sequentemente a producdo. Além
disso, GUARDIOLA et al. (1982) observaram que acagBo de GAresultou na acentuada

reducdo da floracdo em ‘Washington NaveCitfus sinensis(L.) Osbeck)], ‘Satsuma



mandarim’ Citrus unshiuMarc.) e ‘Clementina mandarim’C{trus reticulata Blanco).
Apesar do exposto, 0 mecanismo de inibicdo dagealibas sobre a floracdo ainda ndo é
totalmente compreendido. Sabe-se, porém, que estedhio interfere na iniciacao floral,
visto que a aplicacdo de @A mais efetiva no periodo indutivo a floracdoseja, durante o
inverno ou durante o estresse hidrico. Entretamiocacées mais tardias de g@o inicio da
brotacdo da gemas quando a iniciacdo floral j& mmtedetectada por microscopia), sdo
também efetivas, sugerindo que ocorre a reversagedaa floral para apice vegetativo
(GUARDIOLA et al. 1982).

Além do fator hormonal, a floracdo dos citros @tada pela quantidade de
carboidratos disponiveis na planta, havendo umaelegéo positiva entre o teor de
carboidratos e a floragdo (GOLDSCHMIDT & GOLOMB,8® SYVERTSEN et al 2003;
IGLESIAS et al. 2003; IGLESIAS et al. 2006; MATAA al., 1998; YAHATA et al, 2006).
Esta afirmacéo é sustentada pela adocéo de téqnieasduzem o acumulo de carboidratos
nos orgaos da planta como o anelamento, que cemsistetirada de parte da casca do ramo,
ou tronco, em toda a sua circunferéncia. Essemmtto interrompe o transporte via floema
para as demais partes da planta, favorecendo oudmloe carboidratos acima da regido
anelada (IWAHORI et al., 1990; SARTORI & ILHA, 2009este modo, varios trabalhos
demonstram a intensificacdo da floragdo como cdrisemia do anelamento (AGUSTI,
ALMEIDA & PONS, 1992; GOLDSCHMIDT et al. 1983ATAA et al., 1998). Baseado
nestas informacgdes, varios autores assumem quéves e carboidratos ndo estruturais
podem ser o fator limitante a floracdo (GOLDSCHMIBRTGOLOMB, 1982; LOVATT et
al., 1988). Apesar das evidéncias, em alguns @asglacao entre o acumulo de carboidratos e
a floracdo nao pode ser evidenciada (GOLDSCHMID&Igt1985; GARCIA-LUIS et al.,
1988; SANZ et al. 1987; GARCIA-LUI8t al, 1995; MOSS, 1971). Ao mesmo tempo, além
do acumulo de carboidratos, a pratica do anelamanibém propicia o acumulo de outras
substancias, como os hormoénios (MATAA et d998; SARTORI & ILHA, 2005),
dificultando a interpretacéo dos resultados. Partamrelacéo entre carboidratos e a floragéo,
nao esta totalmente esclarecida.

Apos a floracéo, a fixacdo dos frutos é o passidite a producéo dos citros (RUIZ
et al 2001). Uma Unica planta citrica pode produzir emd de 250.000 flores a cada safra,
dependendo da cultivar. Contudo, a grande mai@séad estruturas reprodutivas cai durante
a floracdo, sendo que apenas 0,1-3,5% sao colbaans frutos maduros (GOLDSCHMIDT
& MONSELISE, 1977; GUARDIOLA, 1988). A abscisdo modcorrer antes da abertura da
flor (absciséo do botéo floral), na antese (abecfk##al) ou durante o desenvolvimento do



ovario (abscisdo do fruto) (GUARDIOLA, 1997b). A ximda queda dos frutos ocorre no
inicio do verao, fenbmeno denominado de “quedaudbg” jA que ocorre neste periodo nas
regibes subtropicais do hemisfério norte. Entretamd estado de S&o Paulo, este periodo de
queda geralmente acontece do final de outubro asendbro (VOLPE, 1992). Como
consequéncia, uma grande quantidade de metabélimlementos minerais sdo perdidos,
particularmente em anos de intensa floracdo (GUARIA et al.,, 1984). Apesar da
capacidade de realizar fotossintese, os frutos dé@pendentes da importacdo de
fotoassimilados de outras partes da planta paeu @rescimento e desenvolvimento (TODD
et al. 1961). Segundo BUSTAN & GOLDSCHMID(L998),a demanda de carboidratos
durante a floracao e fixacao dos frutos pode excedapacidade de fornecimento pela planta
através da fotossintese e das reservas. Por camseg@m condigdes de intensa floracdo a
maior parte dos ovarios em desenvolvimento soffesgisdo, reduzindo significativamente a
producdo (AGUSTI, 1999a; GUARDIOLA, 1992; GUARDIOLA1997b; ALBRIGO,
1997b). Assim sendo, tanto o estabelecimento quad&senvolvimento inicial dos frutos sao
afetados pela competicdo entre os érgaos em ddsenento, como as folhas novas e os
proprios frutos (MOSS et al. 1972; GUARDIOLA et,al984; (MATAA et al,1998).
Acredita-se que o0 processo de abscisdo dos frathdar a demanda de metabdlitos com a
capacidade de fornecimento pela planta (GUARDIO1292). Neste interim, o anelamento
tem sido freqientemente empregado como ferramengauchento da fixagdo dos frutos, por
meio do incremento da disponibilidade de carboidrgiara estes orgaos (MATAA et al.,
1998; IGLESIAS et al., 2003; SCHAFFER et al., 1988aseado na correlacdo existente
entre a abscisdo dos frutos e os teores de caabmsdisugere-se que a disponibilidade deste
substrato pode ser o principal fator determinanfexagdo dos frutos (SCHAFFER et al.,
1985; SANZ et al., 1987; GOLDSCHMIDT & GOLOMB, 198RIEHOUACHI et al., 1995;
IGLESIAS et al., 2003). Apesar disso, assim comdlaracédo, nem sempre ha uma evidente
relacédo entre os teores de carboidratos e a fixdgdnutos (JONES et al., 1974). Em alguns
casos, 0 anelamento n&o induziu o aumento da bxdga frutos (SCHAFFER et al., 1985;
GUARDIOLA, 1997a), indicando que a caréncia de cahtatos ndo € o Unico fator
responsavel pela abscisdo dos frutos. Varios autdemonstram o envolvimento das
giberelinas no processo de fixacdo dos frutos (POZI1; MEHOUACHIet al., 2009;
BEN-CHEIKH et al, 1997), horménio este, ativador da divisao e amgdmento celular
(MAHOUACHI et al., 2009). Em ‘Satsuma mandari€itfus unshiuMarc.) a reducédo da

abscisdo dos frutos como consequencia do anelanfentprecedida pela elevacdo na



concentracdo de carboidratos e giberelinas nososvam desenvolvimento (MAHOUACHI
et al, 2009), demonstrando a relagcéo destes composfosagao dos frutos.

Ha uma estreita relagdo entre o tipo de brotacdn aofixacdo dos frutos. A
probabilidade dos frutos de fixarem nas brotac@wodutivas € menor comparado as
brotacdes mistas. Além disso, os frutos de brotagiistas normalmente tém uma taxa inicial
de crescimento maior (IGLESIAS et al. 2007). Varinscanismos foram propostos para
explicar este fato, entre eles estd o fato dasafottas brotacbes mistas, apos atingirem a
maturidade fisiolOgica, sintetizarem e exportareetaiolitos para o fruto em crescimento (da
CUNHA BARROS & GRAVINA, 2006). Apesar disso, as folhasgas das brotacfes sao
importantes drenos de fotoassimilados e nédo expodssimilados até pelo menos duas
semanas apos a plena floracdo, quando estdo camplae expandidas (MOSS et al. 1972).

Por outro lado, ERNER (1989) verificou que em fsutle brotacbes sem folhas, as
concentracdes de ABA foram maiores. Visto que o Add&lera a abscisdo de plantulas de
citros em meio de cultura (SAGEE et, d980), postula-se que mesmo em condi¢cdes de
estresse hidrico moderado, o teor de ABA aumentarigvaria os ovarios a abscisdo
(ERNER, 1989). Sugere-se que as brotacfes mistam fimais frutos devido a melhor
manutencao do status hidrico (ERNER & SHOMER, 198&sse contexto, sabendo que as
folhas induzem o desenvolvimento do tecido vascptar meio do fluxo polar de auxina
(ALONI, 1992) e que o tecido vascular facilita artsporte da raiz para as folhas e frutos,
espera-se que as brotacdes reprodutivas possuauido tvascular menos desenvolvido,
comparados as brotacbes mistas, e assim, o trémgpmragua para os frutos jovens seria
inferior (ERNER & SHOMER, 1996).

2.2 Crescimento e desenvolvimento dos frutos citos

O crescimento dos frutos de laranjeira segue oetoosigmoidal, que se caracteriza
por apresentar crescimento com taxas diferenciadafgcundacéo a maturagcdo (CHITARRA
& CHITARRA, 1990). O desenvolvimento da laranja pagkr dividido em trés fases: |) fase
de crescimento lento e intensa divisao celulasigmdo desde a antese até o fim da queda
fisiologica dos frutos; IlI) periodo de rapido cliesento, com intenso aumento de tamanho
provocado pelo alongamento celular e acimulo da.dgicia-se no fim do periodo de queda
fisiologica dos frutos e perdura até aproximadamarfase de mudanca de cor dos frutos; Ill)



periodo de maturacdo (VOLPE, 1992; AGUSTI, 1999dABDIOLA, 1992; IGLESIAS et
al., 2007).

Devido a presenca de clorofila, frutos citricos timas séo capazes de realizar
fotossintese, porém, nao contribuem significativam@ara sua nutricdo (TODD et al. 1961).
Assim, para o crescimento e desenvolvimento, o®dralependem do fornecimento de
metabodlitos de outras partes da planta. A displidéloie de metabdlitos depende da
mobilizagcdo das reservas armazenadas nos divergéssdda planta (raizes, ramos, e folhas)
e da fotossintese. Como os frutos séo fortes demaarboidratos, a presenca destes diminui
0 acumulo de reservas em outras partes da plantaol®ro lado, a auséncia de frutos
favorece o acumulo de carboidratos nas folhas, samaizes durante o inverno. Além disso,
frutos e flores em desenvolvimento competem enteecOm 0 crescimento vegetativo pela
disponibilidade de metabdlitos, e esta competicdeeqe ser a principal determinante no
estabelecimento e tamanho final dos frutos (EISSEENS & DUNCAN, 1992;
GUARDIOLA, 1997b; ALBRIGO, 1997b). O transporte fitoassimilados para os frutos em
desenvolvimento é condicionado pela sua capacidedelreno. Assim, a producdo de
fotoassimilados nas folhas € mediada, em parte, geinanda dos frutos em crescimento
(GOLDSCHMIDT & KOCH, 1996; GARCIA-LUIS et al. 2002BUSTAN et al., (1995)
afirma que a demanda dos frutos pode se tornarrrmdaigue a capacidade de transporte do
sistema vascular o que, consequentemente, linutasecimento dos frutos.

De acordo com AGUSTI (1999a), durante a fase ihitdadesenvolvimento dos frutos
(fase 1) o teor de nutrientes limita a quantidaddrdtos em desenvolvimento. Assim, frutos
deficientes nutricionalmente ndo serdo fixados (RDAOLA, 1992, AGUSTI, 1999a).
Durante a fase Il e lll a absciséo fisiologica ffasos praticamente inexiste, podendo, porém,
haver excecdes conforme as condicbes ambientdiEGAS et al. 2007). Em uma situacao
em que a planta tenha florescido muito, provavetmea quantidade de nutrientes sera
insuficiente para nutrir todos os ovarios em deskimento e, como conseqiéncia, a maior
parte destes se desprenderd, reduzindo signifitaémte a colheita (AGUSTI, 1999a;
GUARDIOLA, 1992). Na fase Il (alongamento celula$, vesiculas de suco estao crescendo
e acumulando os solutos. Estes solutos possuegialineénte, altos teores de &acidos
organicos e baixos de acucares (LADANIYA, 2008). @étédio Il de desenvolvimento dos
frutos (inicio da maturacdo), a clorofila comecadegradar e, consequentemente, ocorrem
mudancas na coloracao externa. Neste estadio dirsalidez total (AT) diminui enquanto que
o conteudo de solidos soluveis (SS) aumenta. Asaimglacdo SS/AT (ratio) aumenta ao

longo do desenvolvimento dos frutos, sendo usadmocdndice de maturidade para



determinar o momento de colheita (RODRIGO & ZACARIA2006). O contetido de aglcar
e acido varia de acordo com a espécie e cultivdim@o (Citrus limon) contém de 4% a 7%
de &cido, enquanto que a lima docdeitrus limettioidey contém menos de 1%. Esta
diminuicdo no conteddo de acidez titulavel é coiidéagia da diluicdo ocasionada pelo o
aumento do tamanho no fruto e no contetdo de $LKIOANIYA, 2008).

Nos citros, o amolecimento do fruto é resultadopdeda de turgor. Nos frutos de
laranjeira ‘Valéncia’, o teor de pectina total sgmeta apenas uma leve diminuigdo quando o
fruto esta totalmente maduro. Durante o desenvenimdo fruto, o amido é encontrado em
praticamente todos 0s seus componentes, incluasve@esiculas de suco, sendo abundante no
albedo. A medida que o fruto se aproxima da madimag contetido de amido diminui,
tornando-se ausente quando maduro (LADANIYA, 2008).

A coloracdo externa dos frutos € um dos princi@difoutos de qualidade e de
aceitacao pelo consumidor. O desenvolvimento d& ecesultado de mudancas no conteudo e
na composi¢ao de carotendides, assim como da deg@dia clorofila. O desenvolvimento
da coloragcdo externa nos citros ocorre com a wamsicdo dos cloroplastos em
cromoplastos, ou seja, diminuicdo no conteltdo deofilas e aumento de carotendides,
respectivamente. O conteddo e a composi¢cdo dezoaides variam conforme a espécie. Em
laranjeira ‘Valéncia’, os principais carotendidex@ntrados no flavedo séo a violaxantina e
seus isdbmeros. Em laranjeiras ‘Valéncia’ a colavadad flavedo nos frutos maduros é
dependente do teor de dois carotendide®)-yilaxantina e [3-citraurina. Uma coloracéo
desejavel é resultado do expressivo acumulo d@-\@laxantina associado ao menor
acumulo de B -citraurina. Deste modo, a dindmica niveis dos carotendides Zj9
violaxantina e 13 -citraurina sdo essenciais patasenvolvimento da coloragéo em laranjeiras
‘Valéncia’ (OBERHOLSTER & COWAN, 2001). Nos trépiso geralmente os frutos
permanecem esverdeados. Por outro lado, sob teim@erdaixas, aumentam as mudancas na
coloracdo havendo a carotenogénese (GOLDSCHMID371A mudanca de cor na regido
subtropical geralmente ocorre na metade do outgmendo a temperatura e 0 comprimento
do dia diminuem (IGLESIAS et al. 2007).

A regulacdo do desenvolvimento do fruto é depemrdela biossintese de varios
horménios produzidos pelo préprio fruto, particalante nas sementes. As giberelinas (GA)
sao hormoénios que ativam a divisdo e alongamemitace, portanto, estdo associados com a
iniciacdo do crescimento dos frutos. Assim, a agho de GAaumenta consideravelmente a
fixacdo e crescimento dos frutos como da ‘Clementirandarin’ Citrus reticuladaBlanco).

Nos ovarios em desenvolvimento, os niveis de GA baxos antes da antese, e



aproximadamente o dobro apos a antese. Aléem digsiesenca de folhas aumenta os niveis
de GA, aumentando a fixagcdo dos frutos (LOVATTIel884; IGLESIAS et al. 2007). Além
das giberelinas, as auxinas também estdo rela@eneam o crescimento dos frutos. As
auxinas promovem o alongamento celular e estaemies em altas quantidades durante a
fase Il de crescimento dos frutos. A aplicacdoedeetmonio, nesta fase, promove 0 aumento

do tamanho final dos frutos, demonstrando seu pegseincial na qualidade dos frutos.

2.3 Alternancia de producéo

Alternancia de produgé@o € um problema comum enrshgefrutiferas, inclusive em
algumas espécies citricas. Uma planta alternaméeteaiza-se por ndo apresentar producéo
regular ao longo dos anos, exibindo alta produe@oidas de baixa e vice-versa. O grau de
alternancia pode variar entre as espécies de .cibesmaneira geral, as cultivares sem
sementes (com excecao da ‘Satsuma’ mandarin’) ooeelps (C.paradisi Macf.) e limdes
(Climon Burm.f.) produzem regularmente (MONSELISE & GOLDE@IDT, 1982). Em
contrapartida, a alternancia ocorre com frequéaniavariedades que apresentam sementes
como as tangerinas (€ticulata) e os hibridos de tangerinas com laranjas (Tasyjjorecom
pomelos (Tangelos). A intensidade do esgotamergaetervas de carboidratos em anos de
alta carga de frutos pode se tornar severa o enfecipara causar colapso da planta em
algumas cultivares, como a ‘Murcott’ (SYVERTSEN, 999 Entre as variedades de
laranjeiras, a ‘Valéncia’ tem se apresentado comma@ wlas mais propensas a alternancia
(SPOSITO et al., 1998; MOSS et al. 19MONSELISE & GOLDSCHMIDT, 1982).

As causas da alternancia podem ser variadas, sgmda presenca e a quantidade de
frutos na planta sdo um dos fatores determinaitedos os 6rgdos perenes de uma arvore
podem ter a funcdo de armazenamento de reseryasaeArvores sempre verdes como 0s
citros, as folhas também podem ter essa funcdom@oaé o principal carboidrato de
armazenamento em todos os 6rgdos dos citros (GOHNMBOT, 1997b). A brotacdo da
primavera, a floracdo, a fixacdo e o desenvolvimeos frutos demandam grande quantidade
de energia que ndo consegue ser suprida someata pefossintese necessitando, portanto,
da reserva acumulada previamente pela planta (BOS&AGOLDSCHIMIDT, 1998). As
reservas de carboidratos da planta sdo de fateaad@ls para floragéo e frutificagdo, fato
evidenciado pelo declinio de carboidratos nas foltharante esses periodos (GONZALEZ-
FERRER et al., 1984SCHAFFER et al., 1985; SANZ et al., 1987; GOLDSCHNII &
GOLOMB, 1982; MEHOUACHI et al.,, 1995; IGLESIAS et.,a2003; SEKITA, 2008).
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Assim, mais de 16% da matéria seca total de unmepode ser exportada para os frutos em
anos de alta producdo (GOLDSCHMIDT & GOLOMB, 198%orrendo, como causa da
alternancia, uma severa exaustao de carboidratosseéeva, particularmente do amido. Os
acucares soluveis, por sua vez, sdo menos depesdintarga pendente (GOLDSCHIMIDT
& GOLOMB, 1982) ndo diminuindo da mesma maneira g@nido em anos com excessiva
producdo. Uma grande quantidade de frutos prodsizielpuer um continuo fornecimento de
carboidratos, tanto de reservas como da fotossirggnte. Além disso, essa situagdo é
acentuada quanto maior for o tempo de permanérasafrditos na planta. A laranjeira
‘Valéncia’ apresenta como caracteristica um longogalo de crescimento do fruto da antese
ao amadurecimento (11-12 meses) (MONSELISE & GOLBBIOT, 1982). Esse fato faz
com que a floracao e frutificagdo ocorram enquanproducao prévia ainda se encontra na
planta. Esta circunstancia resulta num baixo ndelcarboidratos no final do ciclo e,
consequentemente, pode ocasionar uma limitacalonagdo e fixacdo dos frutos no proximo
ano agricola, provocando a alterndncia de produ¢éELHO & MEDINA, 1992;
WHEATON, 1986; GOLDSCHMIDT & GOLOMB, 1982; MONSELISE &
GOLDSCHMIDT, 1982). De forma contraria, em um amoldixa producdo, o acumulo de
amido nas folhas, ramos e raizes € intensificadOL{BGCHMIDT & GOLOMB, 1982),
podendo ser disponibilizado para os processoodigHo e frutificacdo seguinte.

A carga de frutos pode também alterar o balancombtwal por meio da
disponibilidade de giberelinas, que inibe a fornoagie flores na safra seguinte e,
consequentemente diminui a producdo de frutos (MOBY1; GOLDSCHMIDT &
MONSELISE, 1972; AGUSTI et al. 1992). Dessa formanenor producéo de frutos diminui
a fonte de giberelina, propiciando o aumento daf@o (GOLDSCHMIDT et al. 1985).

Além da quantidade de frutos, a alternancia ddyg&o afeta o tamanho e qualidade
dos frutos para o mercado de frutas frescas (WHBATIR86). A aceitacdo dos frutos
citricos no mercado consumidor ira depender derjgagdes como: cor, textura e sabor. Os
carboidratos exercem papel primordial no sabor éguesultado principalmente do balanco
entre acucares e acidos (LADANIYA, 2008), e na raéo, que € dependente do acumulo de
acucares no exocarpo durante a maturacdo, ja queoleoa conversao dos cloroplastos a
cromoplastos (AGUSTI, 1999a).

Sabe-se que em anos de alta producéo, os frutakizados sdo pequenos e de
qualidade inferior, provavelmente devido a maiampeticdo por reservas. O raleio manual
de frutos é uma técnica que reduz o numero desfqobo planta, com objetivo de produzir

frutos de melhor qualidade e, consequentementenaier valor comercial. Assim, esta
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técnica da uma idéia do efeito da disponibilidadeaserva (carboidratos) na qualidade dos
frutos. Em ‘Ponkan’ Citrus reticulata Blanco), cultivar que apresenta alternancia de
producdo, o raleio aumentou o didmetro e massaandmi frutos (RUFINI & RAMOS,
2002). Todavia, o raleio manual ndo alterou osmatés internos de qualidade dos frutos,
como solidos soluveis, acidez titulavel, acucaotsg e rendimento de suco.

Além da relagdo com as reservas, a alternancie péetar a qualidade dos frutos
através do efeito hormonal. Sabe-se que em anbaixie floracdo, a proporcao de brotacdes
mistas (folhas e flores no mesmo broto floriferopaior. A atividade da giberelina é maior
neste tipo de brotacdo, comparado com as brotag@esapenas flores. Sabendo que as
giberelinas sdo hormonios responsaveis pela didsilongamento celular, sua presenca pode
induzir o aumento no tamanho dos frutos (IQBAL &KRACALI, 2004).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

O experimento foi realizado em pomar localizadoGentro APTA Citros ‘Sylvio
Moreira’ do Instituto Agrondmico (IAC) em Cordeirdls-SP (22°32'S; 47°27°0; 639 metros
de altitude). Foram utilizadas laranjeiras docelédaia’ (Citrus sinensis(L.) Osbeck),
enxertadas em tangerineira ‘Cledpati@it(us reticulataBlanco), com 20 anos, plantadas no
espacamento de 8 x 5 metros e com orientacao loa die plantio no sentido Norte-Sul. Os
tratamentos fitossanitarios e a adubacdo das pldotam realizados periodicamente de
acordo com as recomendacdes de MATTOS JUNIOR €2@0D5). O campo possui sistema
de irrigac&o por gotejamento composto por duasdirde gotejadores (4 Bhnum total de 8
gotejadores por plantas. A quantidade de agua aaldlicfoi equivalente a 100% da
evapotranspiracdo de cultura. Os calculos da erapsgiracdo foram feitos segundo o
método de Penman-Monteith, a partir de dados abtdo estacdo meteoroldgica localizada a
500 m do campo experimental (CIAGRO/IAC).

Em janeiro de 2007, metade das plantas teve tassfautos retirados manualmente,
simulando plantas “off” (com desbaste), conformetauié utilizado por diversos autores
(SYVERSTSEN et al. 2003; SEKITA, 2008; WUNSHE et, &000). As plantas que
permaneceram com os frutos foram consideradasaatapl“on” (sem desbaste). As plantas

que tiveram seus frutos retirados apresentaram?0i, floracdo mais intensa e, portanto,
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uma Alta Carga de frutos (AC) em 2008 quando coagss as plantas que ndo tiveram seus
frutos retirados, que apresentaram Baixa Cargautiesf(BC) (Figura 2). Esse padrao simula
a alternancia de safra, porém com plantas no masmagricola.

O delineamento adotado foi em blocos ao acaso @ cepeticdes. Os tratamentos
foram os dois niveis de carga (AC e BC). A dispisigos blocos seguiu a linha de plantio,
conforme sorteio (Figura 3). Cada bloco continhaladitas, 3 desbastadas e 3 sem desbaste,
portanto, cada parcela era composta por trés glaAtdbordadura foi constituida por uma

planta em cada extremidade da linha de plantio.

Janeirg 2007PCD
Desbaste das plantas

Janeiro 2007: Agosto/Setembro 2007: Agosto 2008:

Desbaste das plantas Floracéo Inicio da aval_iagéo.
Plantas com diferentes

cargas de frutos.

Figura 2 - Floracdo e frutificacdo das plantas. PSD: plasta desbaste; PCD: planta com
desbasteAC: alta carga de frutos; BC: baixa carga de frutos

Blocol Bloco2 Bloco3 Bloco 4 Bloco5

< >4 =2. >b——— &—)
0000 000 ____ 000 _ 000  _ 0000

Figura 3 - Distribuicdo das plantas no campo experime@alculos vazios representam as

plantas com Baixa Carga de frutos (BC) e circutegmchidos representam aquelas com Alta
Carga de frutos (AC). As plantas foram divididas @nto blocos, sendo cada bloco com 6
plantas. A primeira e a Ultima planta da linha @0 representam a bordadura.
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3.2 Avaliagéo da Floracao e da Frutificagao

A irrigagao do pomar foi suspensa no final de judlea2008 com o objetivo de induzir
a floracédo das plantas e religada dois meses apéw (da floracdo).

As contagens e classificacfes das brotacdes @¢usagueprodutivas foram efetuadas
na planta central de cada parcela. Foram tomadaso2tras, sendo uma na face leste e outra
na face oeste da planta utilizando uma guia der8,6RIBEIRO et al. 2008) A guia foi
posicionada sempre na altura média da copa daaplgné foi marcada com uma fita para

fixar o local de avaliacdo. Considerando-se a giigatdo das estruturas reprodutivas até 1 m

de profundidade no dossel da arvore, o volume dstiegem foi de 0,5 hiFigura 4).

S . T~
r.‘;{'f‘v'! Aeldy” & \‘-

Figura 4 - Guia adotada para avaliagcdo da floracdo e frugifica A guia foi posicionada
sempre na altura média da copa da planta. O vollanaenostragem foi de 0,5m

A avaliacdo da floracao foi realizada através ddagem e classificagdo das brotagbes
e das estruturas reprodutivas. A avaliacdo tewoim agosto de 2008 (inicio da floracéo)
terminando com a colheita dos frutos em 2009. Nwdrda floracdo até a maxima floracao a
avaliacao foi semanal, sendo espacada para imsrgaiinzenais em novembro de 2008, e
mensal a partir de dezembro de 2008 até o finakgerimento.

As brotacdes foram contadas e classificadas corgetatvas (apresentando apenas
folhas), reprodutivas (apenas estruturas repraasitomo botédo, flor ou fruto) e mistas (com
estruturas reprodutivas e folhas).

As estruturas reprodutivas foram contadas e cleadds como: botdes (somente
sépalas e pétalas visiveis, correspondendo os3Hhds7 e 59 descritos por AGUSTI, (2000);
flores (sempre que existir uma estrutura da flar,como pétala, sépala, estame ou pistilo,
correspondendo os tipos 60, 61, 65, 67 e 69 (AGUSBXIO); frutos (sem estrutura da flor).
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3.3 Avaliagéo da Qualidade do Fruto

Mensalmente foram realizadas avaliagcbes do crestime da cor dos frutos. Em
ambas as medidas utilizaram-se 10 frutos do queadieste e 10 do quadrante oeste da planta
central de cada parcela, totalizando 50 frutostidamento. A avaliacdo de crescimento do
fruto iniciou-se apos fixacdo dos mesmos (outulr®@d08) perdurando até o momento da
colheita (novembro de 2009). A avaliacdo do cresnimfoi feita posicionando o paquimetro
no sentido equatorial dos frutos, na posicao demtidmetro. A avaliacdo da cor foi iniciada
em fevereiro de 2009, quando os frutos alcancarardiametro de aproximadamente 50 mm.
Para esta avaliacdo, posicionava-se o coloriméfioo{ta CR-300) na regido de maior
diametro, obtendo-se uma leitura por fruto sendaessiltados expressos eHf. Essas
avaliacdes nao foram destrutivas, ou seja, osSpgomaneceram na planta.

As avaliacbes das caracteristicas fisico-quimiaas fdutos foram realizadas em 4
momentos (abril, julho, outubro e na colheita (mokieo de 2009)) visando acompanhar o
desenvolvimento e maturacdo dos frutos até o mandantolheita. Além dessas avaliacoes,
os frutos colhidos da safra 2008 também foram sewddis. Em cada periodo de analise foram
retirados 10 frutos do quadrante leste e 10 dorquéal oeste de cada parcela, totalizando 50
frutos por tratamento.

As avaliacdes fisico-quimicas realizadas foram:

Tamanho do frutofoi avaliado o diametro longitudinal e equatoniad fruto com
auxilio de um paquimetro digital (Digimess).

Cor da casca:A cor da casca foi determinada com colorimetron(Nta CR-300,
Japan), tomando-se uma leitura por fruto na redémaior diametro, sendo os resultados
expressos er°.

Solidos soluveisdeterminado por meio de uma gota do suco adiciomaadaum
refratbmetro digital portatil (Atago,PAL-1), quergea leitura direta em °Brix.

Acidez titulavelpara essa determinacdo, 10 mL de suco foram d#édo90 mL de
agua destilada. A titulacdo foi feita com hidroxide sodio (0,1 N) até que a solucdo
atingisse pH 8,1 (ponto de viragem da fenolftalei@s calculos foram realizados segundo
CARVALHO et al. (1990) e os resultados expressosgede acido citrico por 100 mL de
suco.

Rendimento de sucaleterminado por meio da relacdo entre a massaicn & a

massa do fruto, com valores expressos em porcentdgeuco em relacdo a massa total.
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Espessura da cascateterminada pela medicdo da casca e albedo corticad&i
paquimetro digital (Digimess) apds o corte do faamdameio. As medidas foram expressas em
mm.

Numero de sementeAs sementes foram contadas manualmente apésrtarabdos

frutos.

3.4 Andlise de Carboidratos das Folhas e Frutos

As folhas para as andlises de carboidratos fordetactas das plantas laterais de cada
parcela, sendo destacada a primeira ou segundadbHixo da brotagéo, na face leste e oeste
de ramos vegetativos e mistos. As coletas foralizagias durante o ano agricola 2008/2009:
antes da floracdo (01/08/2008), na plena floragdtifitacdo (19/09/2008) e depois da
fixacdo dos frutos (05/12/2008). Na primeira col@d/08/2008), como ndo era possivel
diferenciar o tipo de brotacao, foram retiradaslBds de brotacdes vegetativas do quadrante
Leste e 6 folhas de brotacGes vegetativas do quid@este das plantas AC e BC em cada
parcela. Nas coletas seguintes (19/09/2008 e Q&) foram retiradas 6 folhas abaixo das
brotacdes vegetativas e 6 folhas abaixo das bregapistas nos quadrantes Leste e Oeste nas
plantas AC e BC em cada parcela das cinco repsticoe

As folhas coletadas em campo foram mantidas e poatzslas em gelo seco,
armazenadas em freezer (-20 °C) e, posteriormsetas a 60 °C em estufa de circulacao
forcada até atingir massa constante. Foram maceradarmazenadas em vidros ambar
herméticos para as andlises de carboidratos.

As amostras passaram por extracdo em etanol 80%am fqurificadas com
cloroférmio (p.a) e concentradas em banho-mari& 8C5 Uma vez obtidos os extratos, 0s
acucares soluveis totaid$ 1) e a sacaros&AQ foram determinados pelo método com fenol-
sulfarico (DUBOIS et al. 1956; VAN HANDEL, 1968). @mido AM) foi determinado pelo
método enzimatico proposto por AMARAL et al. (200%gndo a absorbancia (490 nm)
avaliada em triplicata com um leitor de microplacas

Todos os dados coletados foram submetidos a andéiseariancia (teste F) e
comparacao de médias pelo teste de Tukey, consdiese 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Floracgéao e Frutificacao

As plantas com AC de frutos floresceram menos no agricola 2008/2009. A
guantidade maxima de estruturas reprodutivas (boffar + fruto < 2,5 cm de diametro) foi
de 375 estruturasfrpara as plantas AC, enquanto que nas BC foi deeS&6ituras/m
(Figura 5).

Apesar da maior producéo de estruturas reprodupigeless plantas BC, a quantidade
de frutos estabelecidos ap6s o periodo de absissdldgica foi semelhantes as plantas AC.
As plantas AC e BC apresentaram, respectivament8 & 28+3 frutos/rhde copa (Figura
6A). A fixacdo dos frutos foi superior nas plantgS comparado as plantas BC. As plantas
AC fixaram 9,1 % das estruturas reprodutivas pramthsz enquanto que as BC fixaram apenas
5,2 % (Figura 6B).

A quantidade 1,9 vezes maior de estruturas repr@duproduzidas pelas plantas BC
pode estar relacionada com carga de frutos da aafemior (Figura 7). Diversos trabalhos
demonstram que a floracédo e frutificacdo correlzanio-se negativamente com a producao
precedente (MOSS, 1971; GOLDSCHMIDT & GOLOMB, 19&EKITA, 2008; PRADO,
2006).

O efeito dos frutos na floracdo e na frutificaciode estar relacionado,
principalmente, com o alto consumo de reservaslalstgpno ano de alta producédo, o que
resulta na baixa disponibilidade de carboidratoa pasafra seguinte e, consequentemente, na
menor producéo de flores e frutos (MOSS, 1971; GBCEMIDT, 1999; GOLDSCHMIDT
& GOLOMB, 1982). Entretanto, ndo ha evidéncias cetas de que o nivel de carboidratos
limite a formac&o das flores (GARCIA-LUIS et al996; SANZ et al., 1987; KRAJEWSKI
& RABE, 1995). As coletas de folhas para analisecdeboidratos foram feitas em trés
momentos: 01/08/2008 (antes da floracdo), 19/0%Zp@ena floracdo) e 05/12/2008 (apds a
queda fisiologica). As coletas nestes periodos piesm acompanhar a dinamica dos niveis

de carboidratos (amido, sacarose e acucares ss)uaeante a floracédo e frutificacéo.
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Datas de avaliacao
Figura 5 - Estruturas reprodutivas (botdo + flor + fruto < 2rb de diametro) de laranjeiras

‘Valéncia’ em plantas com Alta Carga de frutos (A8) e Baixa Carga de frutos (BC) (B) —
Cordeirépolis/SP ano agricola 2008/2009. Barragam erro padrao (n=5).

Quantidade de frutos

45 15,0

40 [ ] BC B AC AlB [ ] BC B AC 8
£ 35 1253
2 30, ? a a 1008 8
> 254 | =
S 15 50 £ 2
g 10+ 25 3
Y— 5A ’ E

0 10,0

Figura 6 - Quantidade (A) e porcentagem (B) de frutos fixagloslaranjeiras ‘Valéncia’ com
Baixa Carga (BC) e Alta Carga de frutos (AC) — @im@polis/SP ano agricola 2008/2009.
Barras indicam erro padrdo (n=5) e letras difeemdicam diferencas estatisticas entre os
tratamentos (£0,05).

18



° [ 1BC HE AC A|B [ 1 BC HE AC 5
94- a -4
c ©
23 3 &
S, a .S
=21 b a 2 8
o 1 C_G

1- . -1 ©

0 0

Figura 7 - Producéo (caixas/planta) de laranjeiras ‘Val&niea safra 2008 (A) e 2009 (B);
em plantas BC (Baixa Carga de frutos) e AC (Altagdade frutos) — Cordeirépolis/SP.
Barras indicam erro padrdo (n=5) e letras difeemdicam diferencas estatisticas entre os
tratamentos (£0,05).

Apesar de diversos autores sugerirem que o niveladeoidrato € o principal fator
limitante a floracdo em plantas citricas (GOLDSCIBWI& GOLOMB, 1982), ndo houve
relacdo entre os teores de carboidratos foliarasfleracdo, haja vista que as plantas BC
floresceram mais com teores de carboidratos semtethas plantas AC (Figura 8A,De G e
Figura 9A). A representacdo da disponibilidade dasboidratos da parte aérea pela
concentracdo nas folhas € apropriada, ja que @ssnias folhas tém variacdo semelhante a
concentracio nos galhos e ramos (GARCIA-LUIS etl8b5).

Considerando que o teor de carboidrato foliar mdaenciou a formagéo de flores, a
diferenca na quantidade de flores produzidas astpdantas AC e BC néo pode ser explicada
exclusivamente pelo teor de carboidratos. Diversabalhos demonstram o efeito das
giberelinas na diminuicdo da floracdo @itrus por meio da aplicagdo exdégena do &cido
giberélico ou do seu inibidor, o paclobutrazol (M®©& BEVINGTON, 1977; SANCHES et
al.,, 2001; SANTOS et al., 2004; GUARDIOLA et al.98R). As sementes em
desenvolvimento sdo uns dos principais locais nlest de giberelina (TURNBULL, 1989),
hormonio inibidor da floracdo em diversas frutigraclusive nos citros (GOLDSCHMIDT
& MONSELISE, 1972; GUARDIOLA et al., 1982). As plas AC produziram quase 3 vezes
mais sementes quando comparadas as plantas BOraa28a7/2008 (Figura 10). Assim,
considerando que as giberelinas produzidas nassesngodem ser exportadas para os ramos
(MOSS, 1971; TURNBULL, 1989) a alta producdo de eet®s/planta no ano agricola
2007/2008 nas plantas AC poderia explicar a mdomagdo em 2008. Além de influenciar na

quantidade de flores, as giberelinas induzem umarmpaoducéao de brotacdes vegetativas.

19



TAKAGI & SUZUKI (1985) citado por KOSHITA et al. @99) determinaram o conteudo de
GA no periodo da floragdo e observaram que os defm@am maiores nos ramos que
produziram brotacdes vegetativas comparada aqge&produziram brotos reprodutivos. No
trabalho de KOSHITA et al. (1999), o conteudo foll@ GA dos ramos com frutos (menor
floracdo na safra seguinte) foi trés vezes maionparados aos ramos vegetativos (maior
floragdo na safra seguinte). Segundo os autoreslt@s niveis de GA explicariam ainda o
maior crescimento vegetativo das plantas que fterasn menos. Nesse sentido, as plantas
AC apresentaram maior producdo de brotacbes vegetafFigura 11C), provavelmente
devido aos altos teores de GA acumulados em sote;bes. Apesar das evidéncias do papel
da giberelinas na floragdo, o mecanismo de acaolhgdu ndo € completamente conhecido
(GUARDIOLA et al., 1982). Sabe-se, porém, que acafsa a reversao de gemas floriferas
em gemas vegetativas (GUARDIOLA et al., 1982; LORBCKARD, 1987).

O pico da floragcdo ocorreu em 19/09/2008. ApesaditErenca na quantidade de
estruturas reprodutivas produzidas neste periof® €8truturas/fpara as plantas AC, e 536
estruturas/rhpara BC) ndo houve diferenca no teor de carboisliro ambos os tratamentos
(Figura 8B, E e H e Figura 9B). Apesar disso, ¢ t#® amido variou acentuadamente em
relacdo as concentragdes iniciais em ambos os dipdslhas (01/08/2008) (Figura 8A e B).
O amido € o principal carboidrato de reserva déifémas. De maneira geral, durante o
periodo indutivo da floragcdo nos citros (seca i) ocorre 0 acumulo de amido nas folhas
e em outras partes da plantas, como ramos, tromazes. Com o inicio da floracdo, estas
reservas de amido acumuladas passam a ser utdizasao fonte energética, ou seja, sédo
degradadas com a formacgdo de glicose que serdadtilina respiracdo para obtencdo de
energia e o fornecimento de esqueletos de carbosotexidos na fase da retomada do
crescimento ativo das gemas (STASSEN, 1980). Namtéexto, a reducdo dos teores de
amido no periodo de 19/09/2008 comparados comiodmeanterior (01/08/2008), demonstra
que essas reservas foram utilizadas no proces$uragao.
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Figura 8 - Teor foliar de amido (A, B e C), sacarose (D& E) e aclcares soluveis (G, He )
de laranjeiras ‘Valéncia’ em plantas com Baixa @aig frutos (BC) e Alta Carga de frutos
(AC) — Cordeiropolis/SP ano agricola 2008/2009.r&arindicam erro padrdo (n = 5) e
diferentes letras indicam diferencas estatistioae @s tratamentos AC e BC{®05). BCm:
folha abaixo da brotacdo mista em plantas com Baawga de frutos; ACm: folha abaixo da
brotacdo mista em plantas com alta carga de fr8t0s; folha abaixo da brotacdo vegetativa
em plantas com Baixa Carga; ACv: folha abaixo ddagdo vegetativa em plantas com alta
carga de frutos.
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Figura 9 - Teor foliar de acucares totais (amido + acucapdsveis) de laranjeiras ‘Valéncia’
em plantas com Baixa Carga de frutos (BC) e Alteg&ale frutos (AC) — Cordeirépolis/SP
ano agricola 2008/2009. Barras indicam erro paqréde 5) e letras diferentes indicam
diferencas estatisticas entre os tratamentos AC é2B0,05). BCm: folha abaixo da brotacao
mista em plantas com Baixa Carga de frutos; ACthafabaixo da brotacdo mista em plantas
com alta carga de frutos; BCv: folha abaixo dady@ét vegetativa em plantas com Baixa
Carga ACv: folha abaixo da brotacéo vegetativa Emtas com alta carga de frutos.
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Figura 10 - Numero de sementes/arvore de laranjeiras ‘Valémera plantas com Baixa
Carga de frutos (BC) e Alta Carga de frutos (ACTerdeirépolis/SP safra 2008. Barras
indicam erro padrdo (n = 5) e letras diferentedcand diferencas estatisticas entre os
tratamentos (£0,05).
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Datas de avaliagéo

Figura 11 - Numero de brotacdes mistas (A); reprodutivas (Bggetativas (C) de laranjeiras
‘Valéncia’ em plantas BC (Baixa Carga de frutos)A€ (Alta Carga de frutos) —
Cordeirépolis/SP ano agricola 2008/2009. As banm@isam o erro padréo (n = 5).

Do periodo de 19/09/2008 até inicio de dezembroreaa absciséo fisioldégica dos
frutos com o pico ocorrendo em outubro. A fixagcdo desenvolvimento inicial dos frutos
dependem de fatores ambientais, nutricionais e twoaia (IGLESIAS et al 2003). Acredita-
se que a grande abscisdo de frutos nos citrosusgjemecanismo que regula o nimero de
frutos a capacidade da planta de nutrir todos ogdod& em desenvolvimento
(GOLDSCHMIDT & MONSELISE, 1977; GUARDIOLA, 1988). ®acordo com SEKITA
(2008), a concentracdo de carboidratos diminuintaaglamente durante o periodo de
abscisao fisiologica. As plantas AC fixaram 9,1% dstruturas reprodutivas produzidas,
enquanto que as BC fixaram apenas 5,2% (Figura 6B). entanto, estas plantas
apresentavam teores de carboidratos similaresaagldscisdo dos frutos (Figura8 C,Fe le 9
C). Esse € mais um indicio de que a variacdo @gdix de frutos ndo é explicada pela reserva
de carboidratos nas folhas. Assim, pode-se sugesra fixacdo dos frutos seja limitada
também pela capacidade dos frutos em utilizar asrvas disponiveis. Segundo outros
autores, além da disponibilidade de carboidratofixegdo dos frutos depende do tipo de
brotacdo (AGUSTI et al. 1982; BARROS & GRAVINA, 0/OLPE, 1992). Nota-se que a
maior producdo de flores nas plantas BC foi acomm@da por uma quantidade 2,6 vezes
maior de brotacfes reprodutivas comparadas asapl®@ (Figura 11B). Segundo diversos
autores (BARROS & GRAVINA, 2006; VOLPE, 1992) amtacdes mistas tém uma maior
capacidade de fixar os frutos do que as reprodutieaido, principalmente, ao fornecimento
de fotoassimilados das folhas para os frutos (M@88&l. 1972). Apesar disso, ERNER
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(1989) demonstrou que ndo ha diferencas na tratglocde carboidratos para os frutos de
brotacdes mistas e reprodutivas. Contudo, sabeiseag folhas induzem e controlam o
desenvolvimento dos tecidos vasculares por meidlwo de auxina. Logo, as brotacgoes
reprodutivas possuem o sistema vascular menor @oagubrotacdes mistas (ERNER &
SHOMER, 1996). Considerando que a capacidade despivete do floema néo limita o
crescimento dos frutos (GARCIA-LUIS et al. 2002) xilema é o principal fator a ser
considerado. Assim, sob condicdes de estressecdiida baixa disponibilidade no
fornecimento de agua afetara principalmente asbdet reprodutivas, aumentando o0s niveis
de &cido abscisico e, consequentemente, a abslusdoutos (ERNER & SHOMER, 1996).
Dessa maneira, a grande producéo de brotacOeslvgipas nas plantas BC pode explicar a
baixa taxa de fixacdo dos frutos.

Os teores de acucares soluveis das folhas colbt@goada brotacdo vegetativa
apresentaram diferenca estatistica, com valore82de 61 mg g para plantas AC e BC
respectivamente (Figura 8l). Essa diferenca é deddmenor quantidade de acuUcares
redutores nas plantas BC, uma vez que o conteludaadeose era similar (Figura 8F). Como
nao houve diferenca no crescimento em diametrofdies no ano agricola 2008/2009
(Figura 12), aparentemente, a menor disponibilidd&ecucares redutores nas plantas BC

apos a fixacao dos frutos ndo afetou o desenvohtioneicial dos mesmos.
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Figura 12 — Diametro dos frutos de laranjeiras ‘Valéncia’ elanpas com Baixa Carga de
frutos (BC) e Alta Carga de frutos (AC) ano agrac@D08/2009. Barras indicam erro padrao
(n = 5) e letras diferentes indicam diferencastissteas entre os tratamentos(F05).
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O controle da floracdo e da frutificagéo nos cignsolve diversos fatores que podem agir em
conjunto ou isoladamente. SEKITA (2008) conduziu experimento com laranjeiras
‘Valéncia’ desbastadas totalmente e ndo desbhastadagja, em condicdes extremas (com e
sem frutos), e verificou que as plantas que forasbdstadas acumularam mais amido nas
folhas quando comparadas as plantas ndo desbadtasdsaesdo uma relagdo positiva com a
floracdo. Segundo diversos autores (GOLDSCHMID®RIet1985; JONES et al. 1974) esta
relacdo inversa entre a carga de frutos e a prodde&lores esta relacionada com base na
disponibilidade de carboidratos na planta. Apesasod o aumento da floragdo como
consequéncia da retirada dos frutos é controvasto gue ao mesmo tempo em que remove
um importante dreno de carboidratos, elimina tamhémas das principais fontes de
giberelinas (MOSS, 1971). Desse modo, tanto agajibas quanto os carboidratos exercem
papeis no controle da floracdo (GOLDSCHMIDT et1#85). Além disso, assim como no
presente trabalho (Figura 9, 10), por vezes, ado&m de flores ndo se relaciona com a
disponibilidade de carboidratos (SANZ et al. 19%fuca atencao tem sido dada com relacéo
a capacidade do sistema de transporte como fatoitafite a disponibilidade de
fotoassimilados. BUSTAN et al. (1995) observarare ga uma correlacdo positiva entre o
didametro do pedicelo e o tamanho dos frutos, soderjue ha possibilidade de limitacdo por
parte do sistema de transporte. Em relacdo a ifagtfdio, GARCIA-PAPI & GARCIA-
MARTINEZ (1984), sugeriram que o controle da fixag desenvolvimento dos frutos em
‘Clementine mandarin’Gitrus reticuladaBlanco) é mediado pelo equilibrio entre substancia
auxinicas (na cultivar sem semente) ou giberelnigea cultivar com semente) e o acido
abscisico. TURNBULL, (1989) trabalhando com laraag ‘Valéncia’, verificou que a
aplicacdo de GA ou paclobutrazol (inibidor da sintese de gibeesljnem ovarios em
desenvolvimento (frutinhos) influenciou na sua ¢&a. Segundo o autor, 29% dos ovarios
que foram tratados com GAixaram-se contra 2% daqueles nao tratados. Alé&rodia
aplicacao de paclobutrazol ocasionou a abscisd0@¥% dos frutos.

Enfim, € incontestavel que os carboidratos exergpapel fundamental no
desenvolvimento reprodutivo. Entretanto, assim codemnonstrado por outros autores
(GARCIA-LUIS et al. 1995), os resultados indicam que o teor foliar dédbaidratos nao
limitou a floragédo e que este substrato ndo é oolfator limitante a floracdo e frutificacdo

dos citros.
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4.2 Qualidade dos frutos

A avaliacdo da qualidade dos frutos teve inicio amrirutos colhidos na safra 2008
(12/12/2008) em que a diferenca de carga pendeat@ae ordem de 2,2 vezes maior nas
plantas AC em relacdo as plantas BC (Figura 7ARa d&aliacdo dos frutos na safra 2009
ocorreu com a carga de frutos semelhante entriaatap AC e BC (Figura 7B).

Nao houve influencia da carga de frutos na actttezuco. Nos frutos da safra 2008
(12/12/2008) a porcentagem de acidez foi de 0,7&Pa ps plantas BC e de 0,68 % para as
plantas AC (Tabela 1). Segundo LADANIYA (2008), onteudo de acido citrico no suco
varia de 0,1% a 6%; em laranjas esse teor é dexig@mdamente 0,8-1%. Durante o
desenvolvimento dos frutos da safra 2009, a adderesceu gradualmente em plantas AC e
BC apresentando na colheita valores de 0,68% e%0,para as plantas BC e AC
respectivamente (Tabela 1). Em laranjas, o acigiceipode atingir 4% nos estadios iniciais
de desenvolvimento do fruto diminuindo com a mat@oa (RODRIGO & ZACARIAS,
2006). Os frutos citricos apresentam uma quantidedécidos organicos que, em balancgo
com os teores de acucares, representam um imporaamibuto de qualidade. A acidez é
usualmente calculada com base no principal acideepte, expressando-se o resultado em
porcentagem de acidez titulavel e ndo a total ddeadbs componentes acidos volateis que néao
sao detectaveis (CHITARRA & CHITARRA, 1990). A aeiddo suco de laranjas é na sua
maioria devido ao acido citrico, ja que este cpamade com 80-95% do total de acidos
presentes no suco. Outros acidos organicos endostraos frutos sdo: malato, oxalato,
acetato, piruvato, glutamato, succinato, entreosutAssim, a acidez titulavel do suco de
laranja representa a porcentagem de acido citresepte no suco.

Os solidos soluveis (SS) representam todos composbliveis em agua como
acucares, acidos, vitaminas e aminoacidos. Emjéerale 75 a 85% do total de SS do suco
sdo acglcares, como a sacarose, e assim, sua aeigimnos d4 um indicativo da quantidade
de acUcares presentes nos frutos e, consequentemarsua qualidade interna (MENEZES et
al. 2001; LADANIYA, 2008). Para a laranja ‘Valéngigegundo FIGUEIREDO (1991), o
valor aceitavel deste indice é de 11,8 °Brix. Qtof da safra 2008 apresentaram valores de
12,5 °Brix independente do tratamento, mostrandoajoarga de frutos nao influenciou este
parametro (Tabela 1). A concentracdo de acuUcardésittotende a aumentar gradativamente
com seu desenvolvimento (LADANIYA, 2008) e, comotenr de SS € dependente da
quantidade de acuUcares, seu valor também aumesgan Ao SS dos frutos aumentou de 7,7

°Brix para 11,15 °Brix nas plantas BC e de 7,81¥PBara 11,4 °Brix nas plantas AC na safra
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2009 com o desenvolvimento dos frutos (Tabela @ houve diferenca estatistica no teor de

sélidos soluveis entre as plantas AC e BC ao |lalmgtempo.

Tabela 1 -Sdélidos soluveis (°Brix), acidez (% &cido citrice)ratio (SS: AT) de laranjas
‘Valéncia’ em plantas AC e BC. * indicam o erro gad(n = 5).*

Datas de Solidos Solaveis (°Brix) Acidez (% &cido citrico) afd (SS: AT)

Avaliagdo BC AC BC AC BC AC

12/12/2008 12,5+0,3a 12,5+0,2a 0,71+0,02a  0,68%0,01la 17,6+0,5a 18,5+0,6a
22/04/2009 7,740,9a  7,8+0,8a 2,59+0,43a  2,42+0,25a 3,240,3a 3,3%0,2a
01/07/2009 9,2+0,2a  9,7+0,5a 1,39+0,05a 1,46+0,02a 6,5+0,3a 6,7+0,1a
21/10/2009 10,3+0,3a 11,3+0,3a  0,81+0,05a  0,84+0,05a 13,0+0,5a 13,6+0,5a
10/11/2009 11,2+0,2a 11,4+0,2a 0,68+0,09a  0,72+0,02a 16,4+0,9a 16,0+0,5a

Letras iguais na mesma linha, dentro do mesmo mradmmao se diferem estatisticamente pelo testeuitey
(p <0,05).* BC: plantas com Baixa Carga de frutd§; plantas com alta carga de frutos. SS: solidbsveds;
AT: acidez titulavel.

A maturacao dos frutos de laranja € acompanhadar@lacdo de solidos solaveis e
acidez; esta relacdo é chamadaat® (LADANIYA, 2008). Segundo NONINO (1995), em
laranjas ‘Valéncia’ gatio ideal situa-se na faixa de 14. Tanto os frutobidok na safra 2008
(12/12/2008) como os da safra 2009 (10/11/2009%smmtaram valores datio aceitaveis
independente do tratamento (Tabela 1). Além dss@riacdo da carga de frutos néo alterou
esta relacdo ao longo do tempo. Entretanto, aamaalida maturacdo baseada apenas nesta
relacdo pode ser errdbnea. Uma relacdo SS/AT = #ie@ pmnificar 10 % de SS e 1% de
acidez, ou 5% de SS e 0,5% de acidez. No ultimepk® a qualidade do fruto ainda esta
inadequada pela insuficiente quantidade de acUeawenulados. Assim, deve-se considerar
também um limiar de SS no indice de maturidade (RNDYA, 2008).

Os frutos citricos destinados a industrializag@zem conter um teor minimo de suco
igual a 40% e um teor de solidos soltveis de 118%a B producdo de sucos concentrados, a
matéria prima é qualificada pelo indice tecnol6ldd, parametro que expressa a quantidade
de solidos soluveis por caixa de laranja (40,8(KiJITARRA & CHITARRA, 1990). Tanto
o teor de suco quanto de sélidos de solidos saun@o foram influenciados pela carga
pendente na safra 2008 e 2009 (Tabela 1 e 2). Aplesteor de suco ser semelhante nos

frutos das plantas BC e AC na safra 2008 (Tabelde2-se considerar que a quantidade
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absoluta de suco foi superior nos frutos das pdaB@ (95g) em relacdo as AC (83g). E
consequentemente, a quantidade de sélidos solgueifuto também sera maior. O indice
tecnoldgico foi semelhante entre as plantas BGafra 2008 e 2009 (Figura 13). Segundo DI
GIORGI et al. (1990), para laranjas o IT ideal @até 2,49 a 2,86 kg de SS caixApesar da
auséncia de diferenca estatistica, vale consideicomo a producéo de frutos pelas plantas
AC na safra 2008 foi 2,2 vezes maior em relacaplastas BC (Figura 7A), ou seja, a
guantidade total de sélidos solluveis produzidaptemta também foi maior.

Os frutos das plantas BC na colheita da safra 2Z0P82/2008) alcancaram massas
maiores se comparados aos frutos AC, com uma difarde aproximadamente 9% (Tabela
2). Considerando que a quantidade absoluta de feusniperior nos frutos das plantas BC
(95g) em relacdo as AC (83g), essa diferenca igsstd variagdo observada nas massas dos
frutos, maior nas plantas BC na safra 2008. GALLAS@978) avaliou a qualidade dos
frutos de laranja ‘Valéncia’ em funcédo da épocaaléeita e da carga pendente e observou
gue plantas com baixa carga de frutos pesaram3&téabmais se comparadas com os frutos
das plantas com alta carga de producédo. A massdrutos e o seu tamanho final sao
resultado do acumulo de matéria seca e agua. ESsaibp € determinado pela forca de dreno
do fruto e pelo suprimento de metabdlitos. O foimeato de metabdlitos por sua vez,
depende da disponibilidade e da competicdo entrdr&sos em desenvolvimento. Assim,
quanto maior o numero de frutos, maior serd a ctgdme por metabodlitos e,
consequentemente, menor sera o seu tamanho e nRastanto, a massa dos frutos €

inversamente proporcional a carga pendente (GUARB|Q992).
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Figura 13 — indice tecnoldgico de laranjeiras ‘Valéncia’ enarghs com Baixa Carga de
frutos (BC) e Alta Carga de frutos (AC) na safr®2@A) e 2009 (B). Barras indicam erro
padrédo (n = 5) e letras diferentes indicam difeasrestatisticas entre os tratamente®$ (65).
SS=sdlidos soluveis.
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A espessura da casca dos frutos depende de cdidarcld medida que os frutos se

desenvolvem, a espessura da casca diminui. Esiieutatrreflete principalmente no

rendimento de suco, pois, quanto menor for a egpeda casca, maior serd o aproveitamento
do produto (CHITARRA & CHITARRA, 1990). A quantidadie carga pendente ndo alterou

a espessura da casca entre as plantas AC e BddPabe

Tabela 2 -Teor de suco (%), massa dos frutos (g) e da egpedawcasca (mm) de laranjas
‘Valéncia’ em plantas BC e AC. * indicam o erro giad(n = 5).*

Espessucasta (mm)

Datas de Teor de suco (%) Massa dos frutos (g)
Avaliagao BC AC BC AC BC AC
12/12/2008 55,2+0,6a 52,3+0,5a  172+4a 158+5b 4,2+0,0a 4,2+0,0a
22/04/2009 53,6+2,3a 51,0£0,8a  141+3a 143+2a 4,4+0,1a 4,6+0,1a
01/07/2009 55,4+0,6a 54,8+2,6a  160+4a 159+4a 4,0+0,1a 4,3+0,1a
21/10/2009 56,6+0,8a  58,0+0,2a  190+5a 182+4a 5,2+0,3a 4,8+0,1a
10/11/2009 56,2+0,6a  55,2+0,8a 172+4a 176+7a 4,2+0,2a 4,3+0,1a

Letras iguais na mesma linha, dentro do mesmo mrammao se diferem estatisticamente pelo testeuitey
(p <0,05).* BC: plantas com Baixa Carga de frudG; plantas com alta carga de frutos.

Tabela 3 - Quantidade de sementes/frutos de laranjas ‘Valéeomplantas BC e AC. *
indicam o erro padréo (n =5). *

Sementes/fruto (unidadg

Datas de
Avaliacéo BC AC
12/12/2008  7,0+0,3a 8,0+0,4a
22/04/2009  7,5%0,2a 7,0+0,3a
01/07/2009  6,5%0,3a 7,0+0,3a
21/10/2009  7,3%0,4a 6,6+0,3a
10/11/2009  7,610,4a 6,6+0,4a

Letras iguais na mesma linha ndo se diferem dstatisente pelo teste de Tukey (p <0,05). * BC: fdarcom
Baixa Carga de frutos; AC plantas com alta cargudes.

Com relacdo ao numero de sementes, apesar dadaaanpor fruto ndo ter diferido
estatisticamente na safra 2008 (12/12/2008) e 20@311/2009) (Tabela 3), quando
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consideramos a quantidade na semente na arvotaraaspAC produziram quase trés vezes
mais quando comparadas as plantas BC na safra @@8ra 10). A importancia da
guantidade de sementes ja foi discutida no iterriamt

Em relacdo a coloracdo dos frutos, a variacdoatigacpendente nédo influenciou a
coloracdo externa dos frutos. Observa-se que named que os frutos se desenvolvem o
angulo de cor diminui indicando coloracdo mais &amdepende do tratamento (Figura
14). A coloracdo externa de frutos citricos é ure ddncipais atributos de qualidade e o
principal parametro de aceitacao para os consugBd®@ODRIGO & ZACARIAS, 2006). O
desenvolvimento da coloracdo externa dos frutosséltado de mudancas no balanco do
conteudo de carotendides e de clorofilas (RODRIGQZRCARIAS, 2006). Antes da
maturacédo, a clorofila € o pigmento predominantepiderme da maioria dos frutos citricos.
Em contrapartida, quanto os frutos atingem o estéldi maturacdo, ocorre um rapido
aumento na sintese de carotendides nos cromoplastoepanhado pela degradacdo de
clorofila (LADANIYA, 2008).

120 - M —A—BC -O—AC

Cor da casca (H°)

Figura 14 —Cor da casca (Bl de laranjas ‘Valéncia’ em plantas com Baixa Catgdrutos
(BC) e Alta Carga de frutos (AC) no ano agricol@&0009. Barras indicam erro padréo (n =
5) e letras diferentes indicam diferencgas estatistentre os tratamentos<(F05).

Sabe-se que os atributos de qualidade de frutdaraleja como cor, textura e sabor
sdo influenciados pela disponibilidade de carboidra(LADANIYA, 2008). Segundo
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WHEATON (1986), em anos de alta producéo, os frygmsduzidos sdo pequenos e de
qualidade inferior, provavelmente devido a granol@pmeticdo pelo substrato. Entretanto, no
nosso trabalho, a carga pendente alterou apenassandos frutos na safra 2008, ou seja,
quando a diferenca de carga entre os tratamenwsdar ordem de 2,2 vezes (em

caixas/plantas). Nos frutos na safra 2009 ondeaatglade de frutos entre as plantas AC e

BC eram semelhante, ndo houve diferenca na quelidasi frutos.

5. CONCLUSAO

A influéncia da carga pendente na floracdo e né#idagao da laranjeira ‘Valéncia’
nao teve relacdo com os teores de carboidrat@sdsli

Apesar de reduzir a massa do fruto, a diferencaalga pendente observada em

laranjeira "Valéncia’ ndo influenciou a qualidades dfrutos quando considerada, como
destino da fruta, a inddstria citricola
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