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RESUMO

AMARAL, Alexandre Morais do. Efeito de fontes de calcio. via foliar. no abortamento
floral de laranjeiras [Citrus sinensis (L.) Osbeck cv. Pera Rio]. Lavras: UFLA,
1995. 60p. (Dissertagao - Mestrado em Fitotecnia).*

O objetivo do presente trabalho foi identificar os efeitos da adubacéao
foliar, @ base de célcio, no periodo do florescimento de laranjeiras, sobre a
diminuicdo do abortamento floral. O experimento foi conduzido em pomar de
propriedade particular no municipio de Lavras, sul de Minas Gerais, de agosto de
1993 a setembro de 1994. As plantas utilizadas foram laranjeiras ‘Pera Rio’,
enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’, com 12 anos de idade. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com 3 repeticées. A unidade
experimental foi representada por uma planta. Os tratamentos constaram de 4 doses
de adubo a base de Nitrato de Célcio (0,5%; 1,0%:; 1,5% e 2,0%), 4 doses a base de
Oxido de Calcio (0,25%; 0,5%; 0,75% e 1,0%) e agua, perfazendo 9 tratamentos.
Procedeu-se a selegéo de plantas, em agosto de 1993, quanto & homogeneidade de

produgcédo e aspecto sanitario, sendo em seguida pulverizadas, no florescimento,

*  Orientador: Mauricio de Souza. Membros da Banca: Sérgio Alves de Carvalho e

Renato Paiva.
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as solugdes em duas aplicagbes, em intervalos de uma semana. Houve efeito da
aplicacao de nitrato de calcio, determinada por uma regressao cubica entre as doses
do adubo e a produgéo de frutos. Nao houve efeito da pulverizacdo das plantas
com oOxido de célcio ou somente agua no nuimero de frutos fixados por planta.
Nenhuma das caracteristicas quimicas (acidez titulavel e solidos soluveis totais),
fisica (diametro tranversal) ou fisico-qgfmicas (pH) dos frutos foi alterada,

independente do produto ou dose aplicadas.



SUMMARY

EFFECTS OF CALCIUM SOURCES ON FLOWER’S DROP
OF ORANGE TREES [Citrus sinensis (L.) Osbeck cv. Pera Rio}
USING FOLIAR SPRAY

The objective of this study was to identify the effects of foliar fertilization,
with 2 calcium sources in the citrus bloom period, in the decrease the flower drop.
The experiment was carried out in a particular citrus orchard located in Lavras, south
of Minas Gerais State, Brazil, during one year, from August/1993 through
September/1994. Twelve-years-old ‘Pera Rio’ orange trees, grafted on ‘Rangpur’
lime, were used. The experimental design was the randomized blocks, with 3
replications. The experimental unit was one tree. The treatments were 4 calcium
nitrate rates (0,5 %; 1,0 %; 1,5 % and 2,0 %), 4 rates of calcium oxide (0,25 %; 0,5
%; 0,75 % and 1,0 %) and water, therefore 9 treatments. The plants were selected, in
August/1993, taking into account the homogenity of production and damages, then it
was sprayed the solutions, in 2 times (2 weeks). The plant responses to calcium
nitrate application were statistically significant (P < 0.05), indicating a relation

between the yield and the fertilizer, with an increase in the fruit production to the
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lower rates. There was no effect of calcium oxide spray on the fruit set. No physical
(transversal diameter), chemical (total soluble solids, titrable acidity) or physical-

chemical (pH) characteristics were modified for the fertilizers or their rates.



1 INTRODUGAO

Na agricultura atual, em especial na fruticultura, o estudo do fenémeno
da abscisdo de estruturas vegetais tem procurado identificar que fatores, enddgenos
ou ambientais, poderiam alterar este processo, no sentido de favorecer o manejo
das culturas.

No Brasil, assim como em outros paises, 0 processo de senescéncia e
absciséo de flores e frutos citricos tem levado varios pesquisadores a tentativa de
manejar este evento, de tal maneira que haja uma melhor produtividade do pomar,
maior conservagdo pos-colheita dos frutos e, até mesmo, melhor rendimento no
processo de colheita.

Nos Estados Unidos, a utilizagdo de substancias que provoquem o
enfraquecimento da camada de absciso de frutos de citros maduros é sugerida
como forma de melhorar a eficiéncia da colheita mecanica e aumentar a
produtividade da colheita manual (Hendershott, 1964; Davies, Cooper e Holm, 1976

e Holm e Wilson, 1977).



Porém, mais necessario que a indugdo do enfraquecimento da camada
de abscisdo dos frutos maduros, visando facilitar a colheita, é a diminuicdo da
intensa queda precoce de estruturas reprodutivas (flores e frutinhos), através do
fortalecimento da camada.

Mesmo havendo um nimero muito alto de flores produzidas pelas
plantas citricas (em torno de 40.000 a 80.000 flores), a quantidade que efetivamente
alcanga o estagio de fruto maduro é extremamente menor que aquele valor inicial
(Rodriguez, 1987).

Cabe salientar que varios aspectos estio envolvidos na abscisdo de
flores e frutos dos citros. Dentre eles poderia-se citar: infecgdo por Colletotrichum
gloeosporioides, fisiologia da planta, clima, nutrigio, variedades e clones, entre
outros (Addicott, 1968; Guardiola, Garcia-Mari e Agusti, 1984; Rodriguez, 1987 e
Feichtenberger, 1991).

Dentre todos os fatores citados, a nutrigdo mineral parece ser a variavel
mais facilmente modificavel pelo homem, dai a énfase que se tem dado ao aspecto
nutricional da planta quanto a possibilidade de se manejar o florescimento. N&o
obstante, a forma como se fornece o elemento a planta poderia também exercer
grande influéncia no fendmeno em questdo, sendo a adubagéo foliar uma pratica
rotineira e imprescindivel no cultivo dos citros, devido a sua capacidade de corrigir
mais rapidamente as deficiéncias, complementar a adubagao feita no solo e

melhorar a qualidade do produto agricola (Malavolta e Violante Netto, 1989).



O célcio &, dentre todos os nutrientes minerais, o que se concentra em
maiores quantidades na planta citrica, caracterizando assim a forte relacdo entre os
citros e o nutriente.

O primeiro sintoma do processo de abscisdo em flores e frutinhos dos
citros € a formag&o de uma camada de tecido enfraquecido na “zona de abscisdo”
que se localiza na base do ovério com o disco floral ou, no caso dos frutinhos, no
pedicelo com o ramo (Erickson, 1968), camada esta que tem como unidade basica a
parede celular .

O Ca™ forma uma ponte entre as moléculas de pectina, que estdo
ligadas & hemicelulose e estas & celulose, para formagdo da parede celular,
segundo Taiz e Zeiger (1991). A ocorréncia de cdlcio como cristais de oxalato, ou
ion livre, ao redor da zona de separago, sugere que a deterioragdo de substancias
pécticas da lamela média levem & liberag3io de cations que servem como ligantes na
parede celular (Leopold, 1971).

Ainda hoje, néo se sabe se a adubacdo foliar & base de calcio, em
plantas citricas, no periodo reprodutivo, aumentaria o indice de vingamento floral,
levando ao aumento da produgéo de frutos.

O objetivo principal deste trabalho foi identificar o efeito da adubacéo
foliar & base de calcio no periodo do florescimento, sobre o pegamento floral e as

caracteristicas dos frutos de laranjeiras da cultivar ‘Pera Rio'.



2 REFERENCIAL TEORICO

A laranja ‘Pera Rio’ é considerada a variedade citrica de maior
importancia no Pais, onde é cultivada tanto para mesa como para a producéo de
suco concentrado, obtendo boa valorizagdo pelas propriedades fisicas e quimicas de
seus frutos (Donadio, Figueiredo e Pio, 1995). Entretanto, como varias frutiferas, as
plantas citricas apresentam problema de consideravel relevancia para a
produtividade, como a queda de frutos em determinadas fases de seu
desenvolvimento, seja no pegamento, no crescimento ou na maturagéo.

Trabalhos com citros determinaram que de mais de 4400 botées florais,
52% produziram frutos, sendo que apenas 21% destes frutos atingiram diametro de
0,25 polegadas, e somente 7% atingiram a maturacéo (Reed, citado por Erickson
1968).

Em experimentos com laranjeiras ‘Valéncia’, visando quantificar o
numero de flores que efetivamente chegaram ao estégio final, concluiu-se que, do
montante de 73.095 botbes florais, foram produzidos apenas 708 frutos, com uma

eficiéncia de apenas 1% (Erickson e Brannaman, 1960).
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A porcentagem de vingamento final de frutos citricos estando
frequentemente entre 1 e 7 %, caracteriza acentuada queda destas estruturas, em
varios tamanhos e fases do desenvolvimento. Ou seja, de cada 100 flores
produzidas pela planta, apenas 4 em média formardo frutos que chegardo até o
momento da colheita ainda fixados a planta, sem considerar-se a ocorréncia de
outros fatores que incentivam a queda de frutos, como a presenga de &caros, por
exemplo.

Ja observou-se que a laranjeira ‘Natal pode apresentar grande
problema com queda precoce de frutos proximos da maturagdo, chegando até
mesmo a 30% de queda em determinados clones (Moreira, 1988), dificultando
sobremaneira, nestes materiais, a obtengéo de boas produgdes.

Nos citros, ha o fenémeno que se caracteriza por apresentar
regularmente, apos o florescimento da primavera, grande queda de frutos ainda em
formagéo, ndo havendo até o presente momento explicacdo consensual a respeito
de suas causas, sabendo-se apenas se tratar de processo que ocorre em todo o
mundo e na mesma fase do desenvolvimento.

Esta queda ocorre normalmente trés a quatro meses apds a florada,
em frutos pequenos em fase de crescimento, com semelhanga & intensa queda que
ocorre em junho no hemisfério norte, conhecida como "June drop" (Rodriguez,
1960). No hemisfério sul o fenémeno ocorre no més de novembro, recebendo a

denominag&o de "November drop" na Africa do Sul.



O conhecimento dos fatores que levam a ocorréncia deste fato seria de
grande importancia para o produtor, ja que poderia-se, assim, controlar a abscisdo
de tal maneira a inibi-la, ou até mesmo, prorroga-la para o periodo da colheita. Haja
visto que a capacidade de modificar o florescimento pode permitir a manipulacdo da
carga de frutos a ser produzida e, com isso, obter-se uma producdo maxima, com

tamanho e qualidade 6timos de fruto (Lovatt, 1990).

2.1 A Queda de Flores e Frutos Novos dos Citros

O florescimento € o resultado final de processos fisioldgicos, sequéncias
bioquimicas e da agéo génica, com todo o complexo, respondendo aos estimulos do
ambiente e aos efeitos do tempo (Murfet, 1977).

Nas fruteiras citricas, a produgéo de flores, bem como sua absciséo, é
um fenémeno ainda pouco conhecido, com uma forte demanda por pesquisas que
identifiquem os fatores e os mecanismos que controlam este processo.

A abscisdo é favorecida pela baixa intensidade luminosa, qualidade da
luz (encurtamento do fotoperiodo), altas temperaturas, umidade do solo (stress
hidrico), deficiéncia mineral (principalmente nitrogénio), poluicdo atmosférica ou
gases como O, CO; e C;Hs, e presenga de pragas e doencas (Addicott, 1968).
Porém, cada fator pode estar restrito a uma determinada fase do vegetal, podendo

ser insignificante em outro periodo.



Somente em alguns casos, como arvores jovens entrando no periodo de
reproducéo e anos em que ha alternancia de produgdo, o nimero de flores dos
citros é insuficiente para produtividades satisfatorias, segundo  Goldsmith e
Monselise (1977), sugerindo que a abscisdo dessas estruturas ndo se destacaria
como fendmeno que comprometa a produtividade. Por isso ha a caréncia por
informagSes que levem ao maior conhecimento do processo de florescimento dos
citros e revelem se realmente a planta apresenta seu maximo potencial de produgso,
mesmo com a queda intensa de estruturas reprodutivas.

Sabe-se que o mais intenso florescimento dos citros ocorre no final do
inverno e comego da primavera, no chamado fluxo de crescimento da primavera
(Rodriguez, 1987), época estratégica na aplicagdo do programa de adubacio, pois
visa suprir a planta na fase em que a absorgéo é alta e influenciara todo o restante
do ciclo, com nitidos reflexos na qualidade da safra.

Neste periodo (meses de julho a setembro), dependendo do stress
hidrico ocorrente no solo, podera ocorrer intensa deficiéncia de nitrogénio
associada, muitas vezes, a caréncia de cdlcio, magnésio e boro (Haag, 1987). Dai a
sugestéo que a queda de estruturas reprodutivas dos citros estaria mais associada
ao ambiente radicular que ao ambiente atmosférico (Erickson e Brannaman, 1960),
considerando-se que estes nutrientes desempenham fungbes na produgdo efou

fixagao de flores.



Ha a sugest&o de que a absciséo foliar dos citros, apds o periodo seco
(inverno) e no inicio do periodo Umido (primavera), na verdade inicia-se no periodo
seco mas necessita de agua (primeiras chuvas) para que haja a solubilizagcdo da
parede celular (Addicott, 1968). Entretanto, este balanco entre os fatores climaticos
nao ocorre na regiéo citricola predominante no Brasil. O que se observa, em nossas
condigbes, € que o periodo Umido se inicia no verdo, com o florescimento se
manifestando em periodo de chuvas escassas e, como 0s pomares em sua maioria
nao s&o irrigados, até mesmo as adubagdes tornam-se sujeitas a deficiéncia hidrica.

Cabe salientar que a presenca de Ca nos tecidos é mais correlacionada
ao crescimento radicular que da parte aérea, pela particularidade de que este
nutriente € mais absorvido pelas regides apicais da raiz, onde ndo ha ainda a
formagéo das estrias de Caspary, que dificultam sua passagem para o xilema
(Bangerth, 1979). Da mesma forma, varias desordens associadas a deficiéncia de
Ca s@o decorréncia da capacidade limitada que tém as plantas de regular a
redistribuicao interna (via floema) em relagéo a demanda de 6rgéos que tém baixa
transpirac@o, sobretudo as regiées novas da planta. Com isso, o nutriente apresenta
uma mobilidade extremamente reduzida na planta, apresentando inclusive
movimento uni-direcional, o que justificaria sua aplicagéo localizada nestes 6rgaos
mais novos.

Além da questdo nutricional, outros aspectos também tém contribuido
para a ocorréncia da absciséo, atuando frequentemente de forma conjunta com os

demais fatores.



Na Flérida (EUA), frutos de laranja ‘Washington Navel' tém acentuada
queda devido, provavelmente, a ocorréncia de fruto secundario ("umbigo"), ou até
mesmo em decorréncia da posicéo que o fruto ocupa na copa da planta (Lima e
Davies, 1984).

Cultivares de citros com auséncia de sementes e presenca de frutos
secundarios tendem a ter abscis@o prematura de seus frutos (Southwick e Davies,
1982), a exemplo do que ocorre com a cultivar ‘Baia’ no Brasil, que possui tais
peculiaridades e intenso abortamento floral.

Supde-se que as sementes de maga produzam um ou varios horménios
necessarios para evitar a absciséo de frutos e que a interrupgdo do transporte
destas substancias, vindas da semente para a base do pedicelo, resultaria na
abscis@o do préprio pedicelo ou do fruto (Stahly e Williams, 1972). Tal afirmacgéo
concorda com a hipdtese de que a auséncia de sementes estaria ligada a algum
processo que dificulte a ligacdo do fruto a arvore.

Ha a possibilidade que a polinizagdo cruzada diminua a queda
acentuada de frutos pequenos de citros, resultando, porém, em frutos com nimero
acentuado de sementes, o que diminui o valor comercial do produto colhido (El-
Otmani, 1992), ja que o mercado confere maiores pregos a aqueles frutos de mesa

com pouca ou, preferencialmente, nenhuma semente em sua polpa.
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Outro fator que pode atuar nos citros levando & queda de frutos jovens, é
a presenga de chuva durante a florada e, como consequéncia disto, o ataque de
raga virulenta do fungo Colletotrichum gloeosporioides nas flores, principalmente
nas pétalas (Feichtenberger, 1991; Liyanage et al., 1993; Porto, 1993 e Timmer,
1993).

Ha, no entanto, a tendéncia de atribuir-se a nutrigio mineral a fungao de
principal controladora do processo de florescimento, haja visto o enfoque que
frequentemente é dado ao fenémeno.

Em trabalho realizado na Califérnia concluiu-se que a intensidade floral
foi diretamente proporcional & concentragdo de NH; e NH,* nos tecidos foliares dos
citros (Lovatt, 1990).

Sugere-se, em trabalho com a aplicagdo de uréia em laranja-de-umbigo,
que com o fornecimento de amdnia, a produgdo de arginina é acelerada, o que
levaria ao aumento da produg&o de poliaminas responsaveis pela iniciagdo floral e o
crescimento do ovario e assim ao incremento do nimero de frutos vingados, ou seja,
maior produgéo de frutos por arvore (Lovatt et al., 1992).

Contudo, Goldsmith e Monselise (1977) acreditam que haja correlacdo
negativa entre a quantidade de flores por planta, que é incentivada pelo
fornecimento de nitrogénio, e a porcentagem de pegamento da variedade ‘Shamouti’.

A pulverizagdo com cloretos de Fe e Cu aceleraram a abscisdo nos
citros, aumentaram a produgéo de etileno e inativaram a produgcdo do &cido indol-
acético (Ben-Yehoshua e Biggs, 1970), que € um horménio intimamente associado

ao calcio.
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A abordagem fisiolégica da queda de flores e frutos é também bastante
frequente, principalmente no que se refere ao papel desempenhado pelos
carboidratos, pelas enzimas que degradam a lamela média e pelos fitohormdnios
(auxinas, citocininas, giberelinas e etileno), no incentivo a frutificacdo ou na
atenuagédo da abscisao.

A fonte principal de regulagdo da abscisdo nos citros parece ser o
ndmero de flores produzidas por planta, pois quanto maior a quantidade destas
estruturas formadas, maior a taxa de abscis&o de frutos pequenos, como provavel
consequéncia do aumento da quantidade de matéria seca acumulada nas flores 3
medida que estas também aumentam. Com isto, ocorre o déficit de carboidratos para
suprir a frutificagdo, em decorréncia da "drenagem" destes carboidratos realizada
pela queda das pétalas (Guardiola, 1992).

Em estudo com a cultivar ‘Washington Navel’, o nimero de flores acima
de 40.000 por planta levou ao aumento no nimero de frutinhos, de 40.000 a 80.000
flores o numero de frutinhos foi maximo e acima de 80.000 houve reducdo no
nimero de frutinhos (Guardiola, Garcia-Mari e Agusti, 1984). Ocorrendo
posteriormente, segundo os mesmos autores, acentuada abscisdo de frutos
pequenos em todas intensidades de florescimento, sugerindo haver um acentuado
deficit de carboidratos em fungéo da queda de estruturas (flores) que levam consigo

consideravel quantidade de aglicares.
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Cabe salientar que a hipotese de Kraus-Kraybill, que relaciona maiores
concentracdes de carbono levando aos fenémenos da reprodugéo ou, ao contrario,
maiores teores de nitrogénio na planta levando & vegetacdo - ja tem recebido
criticas, por ter se verificado que, em alguns casos de plantas citricas, a teoria ndo
foi comprovada (Lovatt et al., 1992).

Em trabalho desenvolvido na Califérnia, com laranjas ‘Valéncia’,
observou-se haver correlagdo positiva entre o pegamento de frutinhos na primavera
e o teor de carboidratos nas folhas, antes desta estagéo, sugerindo que o déficit de
carboidratos limite o florescimento, o pegamento e a retengdo de frutos jovens
(Jones et al., 1974).

O numero de flores produzido numa planta é inversamente proporcional
a aquele produzido na safra anterior (Guardiola, Garcia-Mari e Agusti, 1984).

O suprimento de carboidratos para a planta tende a diminuir a abscisdo
de frutos jovens, aumentando o pegamento de frutos, em fungdo do espessamento
da parede daquelas células da camada de abscis3o, tornando-as mais resistentes a
hidrélise (Addicott, 1976).

Ha a possibilidade de frutos maduros deixados na planta por periodo
maior de tempo, como forma de armazenamento na arvore, leve-a a um stress pela
drenagem excessiva de carboidratos da folha para os frutos. Tal stress poderia levar
a limitagdo do florescimento, pegamento e retencdo de frutos jovens para a safra

seguinte (Jones et al., 1964 e Garcia-Luis et al., 1986).
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A laranjeira ‘Natal', por se tratar de variedade que tem como
caracteristica marcante a maturagao tardia, apresenta drenagem mais acentuada de
nutrientes das estruturas vegetativas para seus frutos, do que aquelas cultivares de
maturacédo precoce, podendo, assim, expor a planta ao stress (Bataglia et al., 1977).

Em experimento com laranjas ‘Valéncia’ determinou-se que, & medida
que os frutos eram colhidos mais precocemente, dentro do intervalo considerado
como ideal fisiologicamente para a colheita (maturagdo do fruto), as folhas doavam
menores quantidades de carboidratos aos frutos (Hilgeman, Dunlap e Sharples,
1967). Com isso, segundo estes autores, a porcentagem de pegamento de frutos
jovens era aumentada, pois os aglcares poderiam ser mais facilmente adquiridos e
utilizados pelas estruturas foliares, para produgdo de flores e frutos para a safra
seguinte.

A queda acentuada de frutinhos no periodo de junho ("June drop"), no
hemisfério norte, parece ser devida & stress ambiental ou competicéo entre folhas e
frutos por fotossintetizados (Lima, Davies e Kresdorn, 1980).

Ha também a hipétese de que a queda seja decorréncia direta, ou
indireta, da atuag&o de fitohormdnios, provocando alteragdes fisiolégicas e, como
consequéncia, a absciso.

O balango entre o AIA (&cido indoleacético) e o GAs; (acido
giberelico) é muito mais importante na abscisdo de folhas de citros que propriamente

suas quantidades isoladas (Lewis e Bakshi, 1968).
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O processo de abertura das flores inicia-se com o elongamento das
petalas, seguindo-se de seu encurvamento e consequente abertura (Goldsmith,
1968). Para que haja a expansdo de qualquer estrutura vegetal é preciso haver,
concomitantemente, aumento do tamanho das células e, para que isto ocorra, é
necessaria a presenca de auxina. Tal fato foi comprovado por Monselise e Goren
(1978), que afirmam que antes da diminuigio da auxina na regiéo de abscisao, ha
aumento de sua concentragéo, para que haja expans&o das células (primeiro estagio
da absciséo). Ou seja, a auxina tem que estar presente no momento do
florescimento.

Em algumas plantas ornamentais comprovou-se que o etileno enddgeno
€ o responsével por regular a senescéncia das pétalas, desempenhando papel
importante na perda da compartimentalizacéo das células e consequente diminui¢do
da concentragéo de AlA (Suttle e Kende, 1978).

No entanto, até o momento, o uso de auxinas e citocininas, segundo El-
Otmani (1992) ndo tem produzido bons resultados no sentido de aumentar o
pegamento de frutos citricos, ao contrario do que ocorre com a utilizagdo do acido

giberélico.
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2.2 Fisiologia da Absciséo

De forma geral, s&o conhecidos 5 estagios da abscisdo (Leopold, 1971):
diferenciagdo da zona de abscisdo, inibigio da auxina na regido senescente,
enfraquecimento da parede dos tecidos da zona de abscis&o, separagao e
cicatrizagao.

Durante o amadurecimento e a senescéncia ocorre a dissolugdo da
lamela média, resultando na separagdo celular, ou seja, a abscisio (Poovaiah,
1988).

O processo de separagao celular & normalmente restrito a cercade 1a 5
camadas de células, denominadas "camadas de separagdo”, que s&o encontradas
num plano ininterrupto achatado situado transversalmente a toda a base do orgao
em questao (Addicott, 1976 e Sexton e Roberts, 1982).

Parece haver uma concentragéo de amido nas adjacéncias das camadas
de separag&o no momento da maturidade, ndo havendo, esta concentragao, nos
frutos jovens (Wilson e Hendershott, 1868). Por isso a afirmagéo de que a queda de
frutinhos estaria associada ao balango de carboidratos nos citros.

Afirma-se que o processo de senescéncia estaria ligado ao
empobrecimento de componentes da parte distal do érgdo e enriquecimento da
regido proximal (que esta em intensa atividade metabdlica), o que contribui para a
senescéncia das células da zona de abscisdo (Scott e Leopold, 1966).

E interessante observar que uma das fungbes atribuidas ao calcio na

planta é o transporte polar de auxina.
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Ha a teoria de que o efluxo do H* da célula, através de uma troca idnica
com o Ca", resultaria no abaixamento do pH do meio, produzindo um gradiente
elétrico, o que levaria ao transporte de auxina através da difus&o polar (Cohen e
Nadler, 1976 e Jacobs e Ray, 1976).

O evento fundamental em todas as abscisfes é a secrecdo de enzimas
que hidrolizam o esqueleto de celulose e o cimento de pectina das células na zona
de abscisao (Reid, 1985).

Em estudo com explantes de citros, verificou-se que a celulase age na
regido limitada & proximidade da zona de abscisdo (Ratner, Goren e Monselise,
1969).

Ha associagdo entre a celulase e outras enzimas, dentre elas a
poligalacturonase, na degradagdo da parede celular (Riov, 1974). Entretanto, a
atividade da poligalacturonase é drasticamente inibida por altas concentracbes de
calcio, e no caso contrario (deficiéncia acentuada do nutriente) a enzima tem sua
atuagao incentivada (Marschner, 1986).

A abscis&o de frutos jovens ou maduros de citros é, geraimente, seguida
do aumento na atividade das enzimas celulase e poligalacturonase na zona de
abscis&o do pedicelo (Huberman, Goren e Zamski, 1983).

A zona de abscis&o dos tecidos de citros, na época do rompimento, tem
maior taxa de sintese de proteinas do que os tecidos distais ou proximais (Lewis e
Bakshi, 1968), o que pode ser correlacionado com a intensa atividade das enzimas

nesta regiao.
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A atividade da celulase (enzima que degrada a parede celular) é inibida
pelo acido indol-acético e induzida pelo etileno (Burg, 1968 e Abeles, 1969), o que
comprova a relagdo entre o fornecimento de auxina e a diminuigdo da queda de
estruturas.

A utilizag&o de inibidores do etileno no florescimento leva a crer que ele
estd diretamente ligado a absciséo de flores (Reid e Wu, 1991 e Brady e Speirs,
1991).

A producéo de etileno € induzida em varias fases do crescimento, tais
como: germinac&o de sementes, amadurecimento e senescéncia, sendo induzida por
varios stresses, como lesGes, danos pelo frio e seca, e por auxina (Yang, 1985).

Ha atuag&o de varias enzimas no processo de hidrélise da parede
celular, como a pectinase e a hemicelulase, sendo estas dependentes da
interferéncia do etileno (Abeles, 1973).

Por outro lado, acredita-se que a competicdo, € ndo um balango
desfavoravel de horménios no fruto, seja a causa primaria da abscisdo (Guardiola,

Garcia-Mari e Agusti, 1984).

2.3 O Calcio e a Fisiologia da Planta

O Calcio esta associado a vérios processos celulares, muitos deles
pouco conhecidos, como o crescimento polarizado, a mitose e o fluxo citoplasmatico
(Hepler e Wayne, 1985). Além de exercer grande influéncia na germinagéo de graos

de pdlen, bem como na formagZo do tubo polinico (Kwack, 1965).
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Presume-se que a abscisdo de folhas, flores e frutos seja devida ao
enfraquecimento das paredes das células da zona de abscisdo, e que este
enfraquecimento pode ter dois componentes: a solubilizacdo dos cimentantes da
parede e a hidrolise de seus componentes. Grande parte das propriedades
cimentantes destas substancias € devida aos pectatos relacionados com o célcio
(Poovaiah e Leopold, 1973).

O calcio atua, no metabolismo vegetal, na atividade de horménios e de
enzimas, como 0s que regulam a senescéncia e a abscisdo de folhas e frutos
(Tanaka, Mascarenhas e Borkert, 1993).

A fungéo do ion na integridade da membrana plasmatica ainda nao é
bem conhecida, sugerindo-se que funcione como ligante entre os fosfolipideos e as
proteinas intrinsecas @ membrana (Salisbury e Ross, 1991).

O calcio também atua em sequéncias de reagbes, em respostas
fisiologicas e como substancia reguladora de enzimas nas células, tal como a
associagao Ca-calmodulina (Kauss, 1987), salientando-se que esta proteina possui
atuacao primordial no transporte intracelular de célcio, deslocando-o do meio
externo para as mitocondrias ou vacuolos, servindo como uma espécie de carreador
do nutriente (Marschner, 1986).

Ha, essencialmente, 4 processos bioldgicos em que o Ca associa-se a
ocorréncia de desordens fisiologicas nas plantas: formacdo de membranas,
funcionamento de enzimas, estruturacdo das paredes celulares e interagdo Ca-

fitohormoénio (Bangerth, 1979).
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O ion Ca™ é geralmente considerado como um protetor na reducéo da
velocidade ou taxa de senescéncia vegetal e no amadurecimento do fruto (Ferguson
e Drobak, 1988). Contudo, em algumas culturas é geralmente necesséria a sua
aplicac@o preventiva nas estruturas frutiferas, j& que na planta sofre transporte
ascendente pelo fluxo de massa, e assim depende da taxa de transpiracao (Tanaka,
Mascarenhas e Borkert, 1993). As regifes reprodutivas possuem baixa taxa de
transpiracéo, e portanto  ocorrendo nesses locais com maiores restricdes, como
acontece com as lesdes em frutos de tomate e maga, que necessitam, via de regra,
da aplicagdo de calcio pulverizada, mesmo tendo havido boa calagem (teor
suficiente no solo) e satisfatoria concentragéo nas folhas .

A incidéncia de cristais de Ca adjacentes ao tecido vascular, proximos ao
pedicelo do fruto, ao caule, aos peciolos, etc., pode interromper a passagem do ion
Ca™ e provocar o aumento de lesdes no tecido, caracteristicos da deficiéncia deste
elemento (Stebbins, Dewey e Shull, 1972).

Altos niveis de Ca nos tecidos vegetais tendem a dificultar a abscisdo e
baixos niveis levam & ocorréncia do fenémeno (Addicott, 1968).

O transporte de auxina parece ser dependente de célcio (Taiz e Zeiger,
1991 e Rengel, 1992), haja visto que a adigéo de Ca no caule de girassol restituiu o
transporte de auxina, anteriormente interrompido, na estrutura (De La Fuente e

Leopold, 1973).



20

Ha a hipotese de que o ion Ca™ promova o transporte de auxina através
da "secregéo" de protons pela membrana, o que levaria o AIA a se movimentar
através das células, podendo observar-se tal fendémeno quando, em experimento
com girassol, @ medida que diminuia-se a concentragéo de Ca, a taxa de transporte
de auxina também decrescia (De La Fuente, 1984).

Em vista do fato do transporte de auxina se fazer através da plasmalema,
substancias essenciais a estrutura da parede celular, como o Ca, devem estar
associadas a esse processo (De La Fuente e Leopold, 1973).

Por outro lado, em experimento de laboratorio com varias cultivares de
citros, Einset, Lyon e Sipes (1981) concluiram que o metabolismo e o transporte de
auxina estao envolvidos em seu papel na inibicdo da abciso.

O calcio desempenha papel de grande importancia também no
armazenamento de frutas, evidenciando-se pela correlacdo positiva entre o nitrato
de calcio e doses de ANA com o maior tempo de conservagdo (Singh, Singh e
Chauhan, 1981 e Singh, 1988).

Altos teores de Ca na ceélula podem torna-lo toxico pela reagdo que
ocorre com os fosfatos, tornando-os insoliveis. Dai o fato de que ha maior
quantidade de Ca no espago extracelular, sugerindo-se, inclusive, que a auxina
abaixe o teor de calcio na célula, transportando-o para espago extra-celular (Hepler

e Wayne, 1985).
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Em trabalho com hipocétilo de soja, as auxinas diminuiram a espessura
das membranas plasmaticas, enquanto que o CaCl, espessou-as, porém o ion Ca"
n&o exerceu papel fisiolégico no espessamento, mas apenas estrutural. O CaCl, ndo
funcionou como antiauxina (Morré e Bracker, 1976).

Em trabalho com a cultivar ‘Washington Navel' foi observado que,
medida que houve aumento nas quantidades de Ca aplicadas, diminuiu-se a
absciséo de folhas, porém concluiu-se haver pouca influéncia do teor de Ca na folha
com a taxa de etileno formada (Beyer Jr. e Quebedeaux Jr., 1974).

Parece haver um estimulo na absorgéo de Ca™ por ions como o NOs ou
PO.*, porém néo ha certeza sobre o processo. Outros ions inibem a absorgéo, como
o Mg*, o K’ e o NH,* (Bangerth, 1979).

Resuitados de pesquisa demonstram que a aplicagio de solugGes com
Ca podem inibir o processo de abscisao, porém, além de seu papel como cimentante
da parede celular, ele teria também, supostamente, agdo na inibicdo do etileno
(Poovaiah, 1988).

Ha uma correlagao positiva entre 0 teor de Ca em tecidos de frutos de
magé e a diminuicdo da incidéncia de Gloeosporium sp. na estrutura (Sharples e
Johnson, 1977). O decréscimo na rigidez da parede, devido & deficiéncia de Ca,
pode ser um importante aspecto na diminuigio da capacidade do tecido em resistir

ao ataque flngico, como a les&o causada pelo Gloeosporium (Bangerth, 1979).
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Em macieira, devido as dificuldades de translocacdo na planta, tornam-
se necessarias pulverizagdes de calcio no fruto mesmo com o solo revelando altos
teores do nutriente, para evitar danos ao fruto, como o "bitter pit", dentre outras
anomalias (Trani, 1982).

Se considerar-se que o calcio desempenhe papel revelante na
manutengéo da integridade da zona de abscisdo de estruturas reprodutivas e que,
com isso, a sua aplicagéo localizada nas flores aumente o pegamento floral, pode-se
supor que a pulverizacdo de produtos que contenham o nutriente levaria ao

acréscimo na produgéao final de frutos maduros.



3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de agosto de 1993 a setembro
de 1994, em pomar comercial do municipio de Lavras, sul de Minas Gerais.

O municipio de Lavras encontra-se na latitude 21°14'06" Sul e 45°00'00"
de longitude oeste, com altitude de cerca de 920 metros. Apresentando estacdes do
ano definidas, sendo uma chuvosa (de outubro a margo) e outra seca (de abril a
setembro). O clima da regiéo € definido, segundo classificagédo de Kseppen, como

sendo do tipo Cwb. Com precipitagdo média anual de 1530 mm.

3.1 Materiais

Plantas

As laranjeiras utilizadas no estudo sdo da cultivar ‘Pera Rio’ [Citrus
sinensis (L.) Osbeck], com 12 anos de idade, enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’

(Citrus limonia Osbeck). O espagamento utilizado para o pomar foi de 6,5 x 3,0

metros.
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As plantas foram selecionadas no pomar conforme a homogeneidade de
altura, volume de copa e aspecto sanitario, segundo avaliacdo visual. Sendo
acompanhada em cada lado, na linha de plantio, de outra planta que néo pertencia
ao experimento, servindo como bordadura e, assim, evitando a possibilidade de

deriva de calda no momento da pulverizagéo para as demais parcelas.

Condigdes de solo

O solo do pomar utilizado para a conducéo do experimento é classificado
como Latossolo Vermelho Escuro, de textura argilosa e declividade maxima de
aproximadamente 7%.

Procedeu-se & amostragem do solo, na profundidade de 0-20 cm, da
projecao da copa, antes da instalagdo do experimento, revelando acidez mediana,

teores medios de P, K e Ca, e alto teor de Mg (Quadro 1).

QUADRO 1. Resultados de andlise de amostra de solo na profundidade de 0 a 20

cm, na projecdo da copa de laranjeiras ‘Pera Rio’ .UFLA, Lavras, 1993.

pH P K Ca Mg Al S m \'
ppm meq/100cm’ %
556AcM 8M 59M 39M  12A 0,1B 9.3 A 2B 73A

Anéalise realizada no Laboratorio de Andlise de Solos do Departamento de Ciéncias
do Solo/UFLA.
AcM - Acidez média; A - Teor alto; M - Teor médio; B - Teor baixo.



Adubo Foliar

Como produto fornecedor de calcio, utilizou-se duas fontes: nitrato de
calcio Ca(NOas),, com 17,59% de N e 26,92% de CaO; e déxido de calcio (Ca0), com

36,73% de CaO.

3.2 Métodos
Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado no experimento foi o de blocos
casualizados, com trés repeticdes, totalizando 27 parcelas, representadas, cada
unidade experimental, por uma arvore. O efeito de blocos foi considerado como
sendo a linha de plantas. Os tratamentos sdo descritos no Quadro 2.

A diferehciat;éo entre as doses de nitrato de calcio e 6xido de calcio,
observadas no Quadro 2, refere-se ao fato de que o éxido de calcio, em ensaio
preliminar ao experimento, provocou efeito fitototoxico (queima de folhas), quando
sob niveis semelhantes &s maiores doses de nitrato de célcio, o que justificou a
opgao por doses mais ténues daquela fonte. O espectro de doses utilizado para o
nitrato de calcio foi baseado no valor méaximo de concentracdo de caldas

normalmente utilizadas para pulverizagao em citros (2 %).
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QUADRO 2. Conteudo e concentragio dos tratamentos do experimento.

Tratamento Conteudo Concentragao

1 Nitrato de Célcio + Agua 0,50 %
2 Nitrato de Calcio + Agua 1,00 %
3 Nitrato de Calcio + Agua 1,50 %
4 Nitrato de Célcio + Agua 2,00 %
5 Oxido de Calcio + Agua 0,25 %
6 Oxido de Calcio + Agua 0,50 %
7 Oxido de Calcio + Agua 0,75 %
8 Oxido de Calcio + Agua 1,00 %
9 Agua -

Instalagao e Condugao do Experimento

Em agosto de 1993 foi realizada a contagem total de frutos de cada

planta do experimento. Para isto foi feita a contagem dos frutos, ainda fixados a

planta, atraves da utilizagdo de instrumento em forma de vareta e pincel na

extremidade, fazendo com que, a medida que contava-se o fruto, ele fosse entdo

marcado com tinta branca na regido do pedicelo, de tal maneira que em qualquer

posicao da arvore fosse possivel visualizar a marca.
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Determinado o nimero de frutos, descartou-se aquelas plantas que se
distanciavam da produgdo das demais arvores, seja por excesso, seja por escassez
de frutos. A homogeneidade do material experimental em relacdo & produgdo de
frutos foi comprovada por analise de variancia.

Realizou-se a pulverizagéo das solugées com célcio e agua nas plantas
com pulverizador costal de 20 litros, molhando-se as folhas em suas duas faces e
em todo volume da copa, até o ponto de escorrimento.

As pulverizagbes foram realizadas nos dias 23-24/08/93 (inicio do
florescimento) e no dias 31/08 e 01/09/93 (periodo de maior intensidade de flores
abertas), no turno da tarde, ap6s as 16 horas. Salienta-se que as operagbes de
pulverizagdo foram feitas antes de efetuada a colheita dos frutos.

Houve ocorréncia de precipitagdo pluviométrica nos dias 19/08/93
(18,8mm) e 25/08/93 (2,2mm).

O volume de calda utilizado por arvore foi de aproximadamente 3 litros.

Nas testemunhas (auséncia de pulverizagdo com calcio) pulverizou-se apenas agua.

Avaliagbes

A amostragem de folhas foi realizada em fevereiro de 1994, coletando-se
as folhas em ramos de 4 a 7 meses, sem frutos, do surto de primavera, no tergo
médio da copa e em seus quatro quadrantes, em todas as plantas do experimento

(Quadro 5), resultando em 9 amostras compostas.
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Procedeu-se ao levantamento do nimero de frutos fixados utilizando-se
da mesma metodologia anteriormente citada para a avaliagdo do inicio do
experimento, realizando a contagem em fevereiro de 1994.

A medigdo de didmetro transversal foi realizada no momento da colheita
(agosto de 1994), amostrando-se 10 frutos do terco médio da planta, na parte
externa da copa e em toda a sua circunferéncia. A coleta dos dados de didmetro foi
realizada com auxilio de paquimetro.

Os frutos foram entdo submetidos a analise quimica. As determinacdes
realizadas foram as de sélidos sollveis totais, através de refratbmetro; pH, através
do uso do peagametro (em temperatura de 23 °C); e acidez titulavel, com NaOH a

0,1N.

Anadlises Estatisticas

As andlises estatisticas foram efetuadas apds os testes de
homocedasticidade de variancias, pelo teste de Hartiey a 1 e 5%, e o teste de
normalidade, concluindo-se ser necessaria a transformag¢do dos dados de numero
de frutos pela equagdo X = (no.de frutos '-1)/i; i = parametro de transformagao.

A andlise de varidncia seguiu o modelo de analise de regresséo,

utilizando-se o teste de F a 5%.



4 RESULTADOS

4.1 Produgao de frutos

O resumo da analise de variancia, referente a producdo de frutos que
ocorreu imediatamente antes da instalacdo do experimento se encontra no Quadro
3

A analise de variancia em que simulou-se a possibilidade de influéncia
da safra anterior nas parcelas e, como consequéncia, nos tratamentos, revelou ndo
ter havido efeito significativo do periodo anterior & instalagdo do experimento nos
resultados, sugerindo que se houve presenca deste fator, todo o material utilizado

(arvores) foi submetido @ mesma condigéo .
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QUADRO 3.Resumo da analise de variancia do nimero de frutos produzidos pelas
laranjeiras ‘Pera Rio’ no periodo anterior a aplicagdo dos tratamentos,

com transformagéo para X = (no.de frutos®'>-1)/0,13. UFLA, Lavras,

1993.
Fonte de Variagao G.L. Quadrado Médio
Tratamentos 8 7,3511 NS
Blocos 2 10,4675 NS
Residuo 16 3,6758
Total 26

Coeficiente de Variagdo (CV) = 6 %; NS - Nao Significativo

O Quadro 4 indica as produgdes (t./ha e kg/planta) do pomar, antes e
apos a instalagcdo do experimento, caracterizando a diminuigdo da producédo em
todos os tratamentos, possivelmente, em funcdo de aspectos relacionados a

sanidade das plantas.

QUADRO 4.Quantidade média de frutos produzidos por tratamento (produc&o por
hectare-t/ha* e peso total de frutos em kg por planta-pl.) antes e apds a

instalac@o do experimento. UFLA, Lavras, 1994.

TRAT 1 2 3 4 5 6 7 8 9

UNIDADE tha pl. tha p. tha pl. tha pl. tha p. tha pl. tha p. tha p. tha pl.

ANTES 389 76 351 69 353 6 353 6 343 67 368 72 360 70 3BV4 77 394 77

APOS 394 77 389 76 276 54 271 53 363 71 322 63 343 67 461 90 276 54

*512 Plantas/ha
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QUADRO 5. Resultados de analise de folhas coletadas em ramos, sem frutos, de 4 a
7 meses de idade, do surto de primavera, no tergco médio da copa e nos
quatro quadrantes de laranjeiras ‘Pera Rio’, apds a pulverizagéo. UFLA,

Lavras, 1994.

Nutriente N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
(%) ppm

Concentragdo 2.3' 012 07 43 022 014 28 14 97 82 11

Andlise realizada no Laboratério de Analises Foliares do Departamento de
Quimica/UFLA.
1-Média de 27 plantas

A anadlise quimica de folhas (Quadro 5) revelou o elemento Zn em
concentracao considerada como deficiente, segundo Embleton et al. (1973).

Foi verificada alteragcdo quanto & produgdo de frutos quando da
aplicag@o de nitrato de calcio, sendo detectada relacéo cubica entre o nimero de
frutos produzidos por planta e as doses do produto (Figura 1).

Foi observado, na analise de variancia para producdo de frutos, efeito
significativo do 6xido de calcio. Contudo, a relagdo entre as doses de 6xido de calcio
e a producdo, identificada pela regressédo linear ndo € confirmada pelo exame do
coeficiente de determinacdo (R?), que apresentou uma associagcdo entre as
variaveis de 65,35%, ou seja, apenas esta porcentagem da variacdo ocorrida na
producéo, em fungdo da variacdo das doses, poderia ser explicada por uma
equacéo, o que na experimentagdo representa valor relativamente baixo e de pouca

confiabilidade.
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O pomar néo sofreu irrigagéo e encontrava-se em bom estado nutricional
(Quadros 1 e 5). Foi verificada, na florada de agosto de 1993 intensa incidéncia do

fungo Colletotrichum gloeosporioides, causador da queda de frutos jovens dos citros,

em semelhanca ao que ocorreu, no mesmo periodo, em todo parque citricola
paulista (Feichtenberger, 1994). Em 1993 nao foi verificada ocorréncia de mosca-
das-frutas, havendo, porém, intenso ataque em 1994, o que colaborou para que
fosse realizada a colheita dos frutos em agosto, época anterior & estipulada, para a

analise quimica (setembro de 1994).

4.2 Qualidade dos frutos

Quanto as qualidades internas (solidos soltveis totais, acidez titulavel e
pH) ou quanto ao diametro transversal dos frutos, a analise de varidncia ndo
identificou qualquer alteragao, independentemente do tratamento utilizado.

Os dados apresentados no Quadro 6, referentes aos valores de acidez
titulavel, pH e sdlidos soluveis totais, para a laranja ‘Pera Rio’ em Lavras, estiveram
dentro do espectro esperado para a regiao, conforme Chitarra e Campos (1981),
com diametro transversal dos frutos menor que o valor médio encontrado pelos

mesmos autores, ou seja, 66,4 mm.
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QUADRO 6. Valores médios de acidez titulavel (%), sélidos soltiveis totais (%), pH e

diametro transversal (mm), de todos os tratamentos, para a laranja

‘Pera Rio’, na época da colheita. UFLA, Lavras, 1994.

Caracteristica Acidez S.S.T. pH Diametro

1.29 12.76 3.40 62.59

Laboratdrio de Anélise de Frutas e Hortaligas do Departamento de Ciéncias dos
Alimentos/UFLA.
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planta

em relagdo as doses de nitrato de calcio pulverizadas sobre

laranjeiras ‘Pera Rio’. UFLA, Lavras, 1994.



5 DISCUSSAQ

Para Guardiola, Garcia-Mari e Agusti (1984), ha um complicador na
interpretagdo dos experimentos sobre pegamento de frutos dos citros, que é a
influéncia da safra anterior a florada do estudo, pois poderiam ser afetadas
significativamente as reservas minerais e organicas da planta e, com isso, o
comportamento do material experimental estaria ligado ndo ao efeito dos
tratamentos, mas sim as variagoes decorrentes do stress a que as arvores foram
submetidas.

Da mesma forma, Sanz et al. (1987), estudando as mudangas no teor de
carboidratos e minerais em laranjeiras ‘Washington Navel’ durante o florescimento e
o pegamento floral, concluiram que os periodos de intensa queda de estruturas dos
citros coincidiu com aqueles periodos em que houve menor concentracdo destas

reservas nas estruturas vegetativas.
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Neste estudo, observa-se que a analise foliar (Quadro 5), realizada
posteriormente & pulverizagdo dos adubos e antes da colheita dos frutos do
experimento, n&o identificou, quanto aos elementos minerais, deficiéncia marcante,
com excegao ao zinco. Esse elemento ndo se apresenta como um micronutriente
fortemente exportado pelo fruto citrico (Haag et al., 1993).

Quanto a produgdo de frutos antes e ap6s a pulverizagdo, o que se
observa &€ que, mesmo havendo baixa produgéo de frutos por planta, como uma
possivel decorréncia do baixo nivel foliar de Zn e a alta incidéncia do fungo
C. gloeosporioides, a produgéo por area manteve-se relativamente alta, em relagéo
a média nacional (15 t/ha) em fungéo da maior densidade de plantas do pomar (512
plantas/ha) em comparagéo a densidade média brasileira (260 - 320 plantas/ha).

E importante também observar que houve precipitagdo no periodo das
pulverizagbes, 0 que para os citros pode representar um fator a mais no
compreensao do pegamento floral.

Com a analise da producédo das plantas, anteriormente a pulverizacédo
(Quadro 3), péde-se perceber que, havendo efeito de stress pela retirada excessiva
de nutrientes e metabdlitos das plantas (drenagem pelos frutos), o pomar utilizado,
como um todo, esteve na mesma condigdo, ou seja, se houve realmente a presenca

do fator "stress" ele foi isolado dos demais fatores (tratamentos).
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E preciso salientar que o Zn atua em importantes processos fisiologicos,
em varias culturas, inclusive na formacéo do grdo de polen, tornando-o viavel para a
polinizagcéo (Malavolta, Boaretto e Paulino, 1991). Contudo, a deficiéncia de Zn em
pomares citricos € tida como generalizada, mesmo quando considerando-se usual a
pratica da adubagéo foliar. Tal fato ocorre, segundo hipéteses levantadas por Hiroce
e Caetano (1984), em funcdo de limitagées na tecnologia do fornecimento via foliar
ou mesmo da presenga de doengas de origem virética, que limitam a absor¢édo do
micronutriente, bem como sua translocagéo para as folhas.

O calcio, que esteve presente na andlise foliar em concentragdes
consideradas como 6timas para os citros, € também indispensavel as atividades nos
pontos de crescimento (meristemas), onde se processa a divisdo mitética continua,
sendo que o nutriente impede também que o pdlen venha a perder seu poder
germinativo, devido a formag&o de gases ou outras substancias bésicas que
protegem-no; ha também efeito do calcio na ligagdo das paredes do polen
(Mascarenhas, 1977).

Quanto a possibilidade dos fatores de fertilidade do solo e estado
nutricional das plantas (teores foliares) terem influenciado os resultados, pode-se
fazer algumas consideragdes. Como pode ser observado no Quadro 1, o pH do solo
esteve no limite do valor considerado como minimo ideal para o cultivo dos citros
(5,5), o que pode ter refletido no teor de P, que se encontrava abaixo do ideal no
solo, afetando diretamente a frutificagdo, o mesmo ocorrendo com o K que, em
baixas concentragdes, pode levar a queda excessiva de frutos (Malavolta e Violante

Netto, 1989).
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Entretanto, mesmo o pH estando em valor relativamente baixo sua
atuacao pode néo ter sido revelante quanto a possibilidade de ocorrer déficit de
nutrientes no solo, ja que a saturagéo por bases do solo (V%) manteve-se alta, o que
ressalta o fato do pH ser um referencial do contetido de bases do solo, dentro do
limite considerado como desejavel (Bull, 1989). Ou seja, nos valores em que se
encontrava, o pH nao levou & diminuigdo do conteido de nutrientes no solo
disponiveis para a planta.

Quanto ao aspecto das pulverizagbes com nitrato de célcio terem levado
a uma equacdo cubica, ou seja, aumento da producdo de frutos até certa
concentragdo com posterior declinio a partir de determinada dose, pode-se supor
que este comportamento ocorra em fungéo de uma dosagem acima daquela em que
0 composto exerceria algum efeito benéfico, ou seja, sugere-se que, em ensaios
posteriores, as concentragées do adubo em questdo se situem abaixo de 1,0%,
procurando assim encontrar algum comportamento contrario ao observado.

Salienta-se, no entanto, que em ensaios em que utilizou-se
pulverizagcbes com diferentes fontes de calcio, ou em associagdo com outros
produtos, com os mesmos objetivos, as concentragées da solugdo estiveram dentro
do espectro estudado por este experimento, néo revelando efeito toxico (Southwick e

Davies, 1982 e Nogueira e Jorge, 1981).
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Em experimento com a cultura da soja visando aumentar o pegamento
floral, através da pulverizagdo de CaCl, e variacdo da época de aplicacdo do
adubo, concluiu-se que a concentragdo de 1,0 % da solugédo aplicada préximo da
florada propiciou aumento de 10 % na produgéo de graos e 20% na produgéo de
vagens, em relagao a testemunha (Nogueira e Jorge, 1981), reforgando a hipétese
de que o célcio desempenhe o papel de atenuar a abscisdo de flores, sem contudo
precisar qual a origem da atuag@o do nutriente: se no fortalecimento da camada de
abscisdo, na formagéo do tubo polinico ou em outro processo.

Em trabalho com aplicagdo de solugdes a base de Ca(H,PQ,),, KH,PO4 e
acido giberélico (AG) em citros, no seu pico de florescimento, Hoon, citado por
Southwick e Davies (1982), observou que os adubos com Ca ou K diminuiram a
queda de frutos, em relagdo ao acido giberélico, porém ndo encontrou diferenga
significativa no diametro dos frutos, entre os tratamentos. Ja Southwick e Davies
(1982) observaram que o aumento do pegamento, através de solucdo com AG e
Ca(H,P04),, s6 ocorreu com relagdo ao periodo do "June drop", sendo que na
producgao final nao foi detectado o efeito dos adubos.

Tal comportamento, segundo Lima, Davies e Kresdorn (1980), se deve a
possibilidade de haverem outros fatores que também provoguem a abscisao dos
frutos apos o periodo de frutos pequenos, como a queda logo apds o florescimento e
a da pré-colheita, esta ultima muito notodria em algumas cultivares de importancia

econdmica.
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Outra abordagem que pode ser feita € a da possibilidade do nitrato, e
nao o calcio, estar relacionado com o comportamento observado no experimento,
porém em experimento realizado com nitrato de prata, visando inibir o etileno e,
como consequéncia, a abscisdo de folhas, flores e frutos de algodoeiro, Beyer Jr.
(1976) observou resultado positivo do ion prata (diminuicdo da queda de estruturas),
sem qualquer efeito do ion acompanhante, no caso o nitrato, o que poderia sugerir
que este ion n&o atuaria diretamente no pegamento ou queda de frutos, mas talvez
pelo incentivo a absor¢éo do ion pela planta.

O nitrogénio € um nutriente que participa, nos citros, do incentivo a
producéo de flores, dependendo de sua concentragdo na planta. Entretanto, este
elemento, quando em excesso, inibe a formacéo de sementes e o florescimento de
varias culturas (Salisbury e Ross, 1991).

Outra possibilidade é a de que, sob a hipétese do nitrato aumentar a
absorgéo de célcio (Bangerth, 1979), o Ca™ tenha se tornado toxico, a partir do
momento que esteve em alta quantidade no tecido e, com isso, tenha complexado o
fosforo (Hepler e Wayne, 1985), podendo levar a abscisdo por deficiéncia desse
nutriente no florescimento.

E importante salientar que as produgdes obtidas no periodo do estudo
podem ter sofrido influéncia, em fungéo das chuvas que ocorreram no florescimento
(Marodin e Koller, 1987; Porto, 1993), da intensa incidéncia da anomalia "queda de

frutos jovens" provocada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides que, mesmo

tendo ocorrido em toda extensao do pomar, pode ter se distribuido desuniformimente

entre os tratamentos, como ocorre com boa parte das doengas vegetais.
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Quanto as qualidades internas do fruto (acidez, solidos soltveis totais e
pH) nao ha relatos na literatura de que o calcio exergca algum papel reconhecido
neste aspecto, ja que o nutriente esta essencialmente envolvido na estruturacdo da
planta, fazendo parte, principalmente, das lamelas médias e no complexo
enzimatico, ativando algumas enzimas e inibindo outras vérias que, a principio, ndo
atuam diretamente na composigao do fruto (Salisbury e Ross, 1991).

Em trabalho em que foi estudada a influéncia da deficiéncia de calcio
nos citros, observou-se que o nutriente ndo exerceu qualquer efeito nas
caracteristicas internas dos frutos de ‘Washigton Navel', quando a planta foi
submetida ao déficit do elemento (Chapman, Joseph e Rayner, 1965).

Poréem, em trabalho que estudou a qualidade de tangerinas ‘Satsuma’
sob a pulverizagdo de carbonato de caicio (CaCOz;) um més antes da colheita,
visando melhorar a conservagao pos-colheita, observou-se que a acidez do suco
decresceu, sendo a dureza do fruto aumentada (Daito, 1986), o que confere boas
qualidades ao produto, pela sua maior resisténcia ao transporte.

Pode-se supor que, em fungao da aplicagao do adubo ter sido efetuada
em fase muito precoce (florescimento), os orgdos-alvo (flores) ndo serem
especializados na absorgdo e o Ca ser pouco movel na planta, os efeitos nas
qualidades internas do fruto nao tenham sido observados, podendo o efeito do
célcio ser mais facilmente detectavel, nas qualidades internas dos frutos, quando o

nutriente € aplicado em fase mais préxima ao momento da colheita.
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Como sugestdo a novas pesquisas, este trabalho demonstra que os
estudos sobre florescimento dos citros e, especificamente, a questdo da queda de
estruturas reprodutivas devem tentar implementar experimentos de longo prazo,
podendo, assim, atenuar outros efeitos que porventura venham a ocorrer durante a

sua realizagdo.



6 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos por este experimento, pode ser

concluido que:

a) A aplicacao de nitrato de cdlcio pulverizado no momento do
florescimento em plantas de laranjeira ‘Pera Rio’ provocou 0 aumento do numero de
frutos produzidos, em suas menores dosagens;

b) A utilizagdo de 6xido de célcio, como fonte de calcio, pulverizada no
florescimento ndo modificou o comportamento da planta quanto & produgéo de
frutos;

c) Nenhuma fonte de adubo utilizada no experimento modificou as
qualidades internas (sélidos soliveis totais, pH e acidez titulavel) ou externa

(diametro transversal) dos frutos, independente das dosagens utilizadas.
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APENDICE

(Nas proximas paginas estao apresentados quadros referentes aos padrées de
nutrientes em folhas de citros, bem com as analises de variancia para producéo e

qualidade de frutos.)
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QUADRO 1A. Padriao de niveis de nutrientes para andlise de folhas de citros,
coletadas em ramos, sem frutos, com idade de 4 a 7 meses, a partir

do surto de crescimento da primavera.

Elemento Unidade Deficiente Otimo Excessivo
N % <22 24-26 >28
P % <0,09 0,12-0,16 >0,3
K % <04 0,7-1,09 23

Ca % <16 30-55 >7,0
Mg % <0,16 0,26-0,6 >1,2
S % <0,14 0,20-0,3 >0,6
B ppm <21,0 31-100 > 260
Cu ppm <3,6 5-16 22
Fe ppm < 36,0 60 - 120 > 250
Mn ppm <16,0 25 - 200 > 1000
Zn ppm < 16,0 25 -100 > 300

Fonte: Embleton et al. (1973)



59

QUADRO 2A.Resumo da analise de variancia para diametro médio de frutos (D.F.),

solidos soluveis totais (S.S.T.), acidez titulavel (ACIDEZ) e pH de

amostra de frutos coletados de laranjeiras ‘Pera Rio’, submetidas a

pulverizagées com calcio. UFLA, Lavras, 1994.

Fonte de Variagao  G.L. Quadrado Médio
D.F. S.5.T. ACIDEZ pH

Nitrato de Ca
Linear 1 6.8354NS 0.4441NS 8.0038NS 0.0345NS
Quadratica 1 0.0738NS 0.1548NS 0.0002NS 0.0007NS
Cubica 1 0.0691NS 1.2200NS 5.6333NS 0.0246NS
4° 1 0.0001NS 0.0600NS 0.8048NS 0.0009NS
Oxido de Ca
Linear 1 7.9464NS 0.2521NS 0.0083NS 0.0024NS
Quadratica 1 2.2960NS 0.3172NS 2.4288NS 0.0233NS
Cubica 1 0.6992NS 2.5521NS 0.0750NS 0.0043NS
4° 1 2.4668NS 0.0163NS 0.0252NS 0.0026NS
Residuo 16 1.8072 0.4296 3.006 0.0152

NS - Nao Significativo
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QUADRO 3A. Resumo da analise de variancia da produgao de frutos de laranjeira
‘Pera Rio’ apds a utilizagdo de fontes de calcio, no momento do
florescimento, dados transformados em X = (n° de frutos®* - 1)/0,36.

UFLA, Lavras, 1994.

Fonte de Variagdo G.L. Quadrado Médio R?

Nitrato de Calcio

Linear 1 3,3407NS
Quadratico 1 17,1480*

Cubico 1 10,9408* 0,9610
4° 1 1,2875NS

Oxido de Calcio

Linear 1 21,0747 0,6035
Quadratico 1 1,2978NS

Cubico 1 9,0753NS

4° | 1 0,7976NS

Blocos 2 20,3369™

Residuo 16 2,1475

Total 26

* **_ Significativo a 5% e 1 % de probabilidade, pelo teste de F

NS - Nao Significativo
R? - Coeficiente de Determinagéo





