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Plano de aula

Introdução

Fisiologia aplicada ao desenvolvimento vegetativo

•Desenvolvimento da planta juvenil

•Desenvolvimento da planta enxertada

Fisiologia aplicada ao florescimento e frutificação

•Indução floral e florescimento

•Fixação dos frutos

•Crescimento, desenvolvimento, maturação e qualidade

Leitura complementar

•Citrus. Davies & Albrigo. Cap.3. p.52-82.

Fisiologia da produção de citros

Temperatura e unidades térmicas anuais em diversas 

regiões de cultivo de citros no mundo Fisiologia aplicada ao desenvolvimento vegetativo

Germinação x Temperatura

Fisiologia aplicada ao desenvolvimento vegetativo

Planta juvenil:

• Período juvenil longo (plantas não enxertadas)

•A duração do período juvenil varia com a espécie e fatores do

ambiente

•Limões e limas: Período juvenil = 2 anos

•Laranjas, tangerinas e pomelos: Período juvenil = 5 a 13 anos

•Calamondin e limão Galego: Florescimento após 18 meses

• Crescimento inicial ortotrópico em dois ou três fluxos

• Crescimento posterior simpodial

Simpódio: Tipo de ramificação em que o eixo principal

é formado pelo desenvolvimento sucessivo

de várias gemas; cada gema que passa a

assumir o comando do desenvolvimento,

deixa ao lado a gema antecedente

(Ferri et al., 1989)
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Fisiologia aplicada ao desenvolvimento vegetativo

Localidade UT por 

ano

Tempo para 

produção da 

muda (meses)

Orlando (FL) 3700 15

Valência (Espanha) 1600 30

Unidades térmicas e tempo para produção da 

mudas em viveiros não protegidos em Orlando e 

Valência

Davies & Albrigo (1994)

Fotossíntese

Espécie Fotossíntese máxima

(μmol CO2/m
2/s)

Citros 9 a 12

Cereja 25 a 30

Davies & Albrigo (1994)

Fotossíntese X Radiação solar

A assimilação de CO2 aumenta até 700 μmol PPF/m2/s 

(=30-35% da insolação máxima)

Fotossíntese X Temperatura

Faixas de Temperaturas ótimas:

• Regiões de alta UR: 28-30 C

Temperaturas acima de 35 C podem levar à redução da

enzima 1,5 Ribulose-difosfato carboxilase (RuBisco) e

ao fechamento de estômatos

• Regiões de baixa UR: 15-22 C

Temperaturas acima de 22 C levam a aumento na

diferença de pressão de vapor entre a folha e

atmosfera, reduzindo condução estomática

Fisiologia aplicada ao desenvolvimento vegetativo

O desenvolvimento vegetativo é máximo quando:

• Comprimento do dia é mediano a longo (>12h)

• A acumulação de UT é máxima

• Água não é limitante

Resistência de diversas espécies e cultivares à baixa temperatura 

(ordem decrescente)

Trifoliata

Kunquat

Tangerina

Laranja azeda

Laranja doce

Pomelo

Limão

Lima

Cidra

Cultivar Bahia é mais resistente ao frio que Valência

Resistência dos órgãos de vegetação e reprodução a baixa
temperatura:

Raízes > Ramos grossos > Ramos finos > Frutos maduros >

Frutos verdes > Folhas adultas > Folhas novas > Brotos novos >

Flores
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Desenvolvimento vegetativo da parte aérea

Início:

• Temperaturas acima de 12,5 C (regiões subtropicais)

• Disponibilidade de água (regiões tropicais)

Número e freqüência de fluxos:

• 2 a 5 (regiões subtropicais)

• Contínuo (regiões tropicais)

Distribuição e persistência:

• Primavera: Muitas brotações com

internódios curtos

• Verão: Menor número de brotações

de comprimento médio maior

• As folhas são persistentes, com

idade média de 3 anos

Desenvolvimento vegetativo da parte aérea

Idade

(anos)

Número de folhas Área foliar 

(m2)

3 16.000 34

6 37.000 59

9 93.000 146

29 173.000 203

Número total de folhas e área foliar em plantas cítricas 

em função da idade

Desenvolvimento vegetativo do sistema radicular

Raiz 

pivotante

Raízes 

pioneiras

Raízes 

fibrosas

Radicelas

70-90%

0-40 cm

pioneira
fibrosa

pioneira

fibrosa

Desenvolvimento vegetativo da parte aérea e do 

sistema radicular

Desenvolvimento vegetativo do sistema radicular

REPOUSO: Condição temporária do ramo ou raiz quando

não há crescimento e não há formação de ramos

INDUÇÃO: mecanismo ativador ou repressor em cada gema,

após interagir com fatores externos e internos, para determinar

células meristemáticas a sintetizar estruturas especializadas

(flores, inflorescências ou ramos vegetativos)

INICIAÇÃO: processos bioquímicos e/ou fisiológicos resultantes

das proteínas recém sintetizadas (início da expressão da

indução)

DIFERENCIAÇÃO: manifestação histólógica e morfológica

através da divisão e diferenciação celular, elongamento e

desenvolvimento de órgãos

Definições associadas ao florescimento em citros
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Diferenciação floral Tipos de flores e inflorescências em citros

Inverno rigoroso: Flores sem folhas

Inverno moderado: Flores com folhas

Tipos de flores e inflorescências em citros

Maior % fixação

Primeira a se abrir

Segunda a se abrir

Última a se abrir

Tipo predominante

Tipos de flores e inflorescências em citros

Fatores associados ao florescimento em citros

•Hormônios/fitorreguladores

•Carboidratos

•Nutrição

Molécula ácido giberélico
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Estádio de indução e iniciação floral 

Aplicação de ácido giberélico nesse período 

inibe o florescimento

Número total de brotações em fevereiro e número total de flores 

e porcentagem de botões florais (pequenos e grandes) e flores 

abertas, em quatro ramos, com tratamentos diferenciados de 

ácido giberélico.

Avaliações

Número de pulverizações com ácido 

giberélico (a cada 10 dias)

0 3 4 5 6

No. total de brotações 4 6 63 16 43

No. total de flores 1782 426 8 17 0

% botões pequenos 45 71 78 100 -

% botões grandes 24 28 22 - -

% flores abertas 31 - - - -

Monselise & Halevy et al. (1964)

Efeito do anelamento em dois tipos de ramos no teor foliar 

de amido e florescimento em tangor ‘Murcote’ 

Diâmetro 

do ramo

(cm)

Anelamento Amido foliar Flores

Mg/g ratio Número ratio

0,7 + 159.0 a 70 c

3,7 2,8

0,7 - 42,7 b 25 d

3,5 + 153,7 a 810 a

2,8 2,9

3,5 - 54,9 280 b

Goldschmidt et al. (1985)

Efeito de baixas temperaturas e aplicação foliar de uréia na 

concentração foliar de NH3
/NH4

+ e no florescimento de estacas 

enraizadas de laranja ‘Washington Navel’ de cinco anos de idade

Duração 

do

Stress

(Semanas)

Concentração foliar de 

NH3 / NH4
+

Número médio de flores 

por planta

Sem

uréia

Com 

Uréia

Sem 

Uréia

Com 

Uréia 

0 456 a - 6   a -

4 559 b 928 (166%) 117 b 227 (194%)

6 583 b 1253 (215%) 131 b 310 (130%)

8 672 c 900 (134%) 347 c 437 (126%)

Lovatt et al. (1988)

Efeito do stress hídrico e aplicação foliar de uréia na concentração 

foliar de NH3 / NH4
+ e no florescimento de limoeiro

TRATAMENTO

Concentração

Foliar média de 

NH3 / NH4
+

g/g matéria 

seca)

Número médio

de flores por 

planta

Controle

( > -1 M Pa)

519 c 14 b

Stress hídrico de curta duração 

( = 3 MPa por 30 dias)

646 b 53 b

Stress hídrico severo seguido de 

moderado

( = 3 MPa por 20 dias)

( = 2 MPa por 40 dias)

728 b 611 a

Stress hídrico moderado

( = -2 MPa por 50 dias)

Sem aplicação de uréia

Com aplicação de uréia

683 b

863 a

165 b

426 a

Lovatt et al. (1988)

Polinização e fixação

• A maioria das espécies cítricas não requerem polinização cruzada

Exceções: Tângelo ‘Orlando’; Tangerina ‘Robinson’

• A polinização é essencial para a produção de sementes e

crescimento do ovário em variedades partenocárpicas

• Atividade das abelhas é adequada acima de T > 12,5 C

• Crescimento do tubo polínico:

− Pode durar de 2 dias a 4 semanas

− É paralisado a temperaturas inferiores a 20 C

− É otimizado entre 25 e 30 C
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Polinização e fixação

• Florescimento de uma laranjeira adulta pode chegar a 100.000 flores

• Queda inicial de frutos 3-4 semanas após o florescimento

• Fixação é estádio de desenvolvimento em que, a partir deste, os

frutos chegarão a maturação, excluindo posteriores abscisões

causadas por estresse fisiológico, danos mecânicos ou a injúrias de

pragas ou patógenos (Kresdorn, 1986)

• A fixação final varia de 0,1 a 3,5 %

• Giberilinas podem aumentar a fixação em variedades

partenocárpicas, tais como limão ‘Tahiti’ e tangelo ‘Orlando’

Florada e pós-florada 

Aplicação de ácido giberélico nessas fases período aumenta fixação

Zonas de abscisão de frutos. A zona A está

localizada entre o ramo e opedúnculo e a zona C

entre o cálice e o fruto (Huberman et al.,1988)

Zonas de Abscisão 
Fixação de frutos de lima ácida Tahiti referente à florada principal

y = 104628x -1,5642

R2 = 0,8986
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Diagrama de dispersão e função ajustada para a

porcentagem média defrutos em função dos Graus-dia

acumulados. Piracicaba-SP, 1998. (Spósito et al., 2000)

Florada – Outubro 1997

Maturação – Fevereiro 1998

967,4 1338,4

Fixação: 1,85 %

77 dias após a antese

Maturação:

106 dias após a antese
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-1,1712
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Fixação de frutos de lima ácida Tahiti referente à florada secundária

Diagrama de dispersão e função ajustada para a

porcentagem média de frutos em função dos Graus-dia

acumulados. Piracicaba-SP, 1998. (Spósito e Mourão Filho

(2003)

Florada – Março 1998

Maturação – Agosto 1998

Fixação:

126 dias após a antese

Maturação:

162 dias após a antese

Diagrama de dispersão para as médias de porcentagem

de frutos fixados de limeira ácida ‘Tahiti’ em função das

concentrações de ácido giberélico. Piracicaba-SP, 1998

(Spósito & Mourão Filho, 2003)
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Fixação de frutos em função da aplicação de ácido giberélico
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Diagrama de dispersão e função ajustada para médias de

porcentagem de frutos fixados de limeira ácida 'Tahiti' em

função das concentraçõesde ácido giberélico. Piracicaba-SP,

1998. (Spósito & Mourão Filho, 2003)

Frutos fixados com aplicação de ácido giberélico

(FNP, 2001)

Sazonalidade de preços da lima ácida ‘Tahiti’durante o ano

Época de colheita na safra

Época de colheita na entressafra
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Graus-dias acumulados para os períodos de safra (outubro/97 a fevereiro/98) e

entressafra (março/98 a agosto/98), entre a antese e maturação de frutos de limeira

ácida ‘Tahiti’. Piracicaba-SP, 1998. (Spósito & Mourão Filho, 2003

Graus-dias acumulados no período de safra e entressafra

Florescimento x Produção X Qualidade (Tamanho dos frutos) Florescimento x Produção x Alternância
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Anatomia de um fruto cítrico maturo Anatomia de um fruto cítrico maturo

1a fase: Divisão celular

Determina o tamanho final

2a fase: Diferenciação celular

Vesículas de suco, albedo, flavedo

3a fase: Crescimento celular

Aumento de sólidos solúveis

4a fase: Coloração

Pouco aumento em sólidos solúveis

Rápida queda na % ácidos

FASES DE DESENVOLVIMENTO DOS FRUTOS CÍTRICOS

Estágios de crescimento e desenvolvimento 

de frutos cítricos com ênfase ao volume do 

fruto e espessura da casca

Cidra ‘Yemenite’

Tangor ‘Murcote’

Evolução da maturação dos frutos cítricos 

(porcentagem de suco, sólidos solúvies, acidez e coloração)

Taxa de crescimento dos frutos (volume) de laranja ‘Valência’ 

em climas tropicais e subtropicais

Climas subtropicaisClimas tropicais
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Evolução da maturação dos frutos de laranja ‘Valência’ em 

climas tropicais e subtropicais
INFLUÊNCIA DO CLIMA SOBRE A QUALIDADE DOS FRUTOS CÍTRICOS

• Aspecto

Umidade relativa

Ventos

Qualidade (fungos)

Qualidade (atrito)

• Forma

Umidade relativa

Umidade relativa

Frutos alongados

Frutos arrendondados

• Tamanho

Umidade relativa

Temperatura
Tamanho

INFLUÊNCIA DO CLIMA SOBRE A QUALIDADE DOS FRUTOS CÍTRICOS

• Coloração

Temperatura Coloração (Laranjas Sanguíneas)

(caroteno e antocianina)

Temperatura Coloração (Pomelos)

(licopeno)

3-4 meses

4-5 meses

• Permanência na árvore

Temperatura
‘Valência’ (California)

‘Valência’ (São Paulo)

INFLUÊNCIA DO CLIMA SOBRE A QUALIDADE DOS FRUTOS CÍTRICOS

• Vitamina C

Luminosidade Vitamina C

• Óleo da casca

Temperatura

Insolação Óleo

Umidade relativa

• Espessura da casca

Umidade relativa

Temperatura
Casca fina

• Açúcares e ácidos

Temperatura

Luminosidade

Açúcares

Ácidos
Maturação precoce

Açúcares
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