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Fisiologia da producéo de citros

Introdugéo
Fisiologia aplicada ao desenvolvimento vegetativo
«Desenvolvimento da planta juvenil
*Desenvolvimento da planta enxertada
Fisiologia aplicada ao florescimento e frutificagéo
«Inducéo floral e florescimento
*Fixagdo dos frutos
«Crescimento, desenvolvimento, maturacéo e qualidade
Leitura complementar
«Citrus. Davies & Albrigo. Cap.3. p.52-82.

Temperatura e unidades térmicas anuais em diversas
regides de cultivo de citros no mundo

Table 3.1. D 125°0)for
No.of months with average temp.
Avea andlocation Latitude sealevel (m) 5] <125C <175°C
opical
Trnidad (Plarco Arport) 10°40N 10 5000 0 0
Colombia (Arcataca) 10°30N 30 5500 0 0
Colombia (Gradot) 420N 400 5700 0 0
Colombia (Paimira) 330N 1000 3500 0 0
Colombia (LaFlorida) 440N 1800 1700 0 10
Ecuador (Santa Ross) 3305 10 4400 0 0
Ecuador (Conocoto) 0155 2200 1000 0 "
Kenya (Mombasa) 4005 20 5200 0 0
Kenya (Nairobi) 1205 1600 2500 0 1
Uganda (jnja) 030N 1100 3330 0 0
SriLanka (Mannar) 900N 30 5700 0 0
SriLanka (Nuwara Fyia) 700N 1900 1000 o 0
Subtropicalregions.
Spain (Valencia) 39°30N 30 1600 3 6
Calfornia Riverside) 34°00N 260 1700 3 6
Caiforria (i) 3340N -10 3900 1 4
Israel Degania) 32°40N 200 3600 0 4
tsracl Rehovot) 31°50N 50 2600 1 4
Florida (Orlando) 28°40N 30 3700 0 2
Texas (Wesiaco) 26°05N 40 3900 0 2
Brazi imea) 22305 700 3000 0 1

Source: Mendel (1969).

Fisiologia aplicada ao desenvolvimento vegetativo
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Fisiologia aplicada ao desenvolvimento vegetativo

Planta juvenil:
« Periodo juvenil longo (plantas ndo enxertadas)

A duracéo do periodo juvenil varia com a espécie e fatores do
ambiente

*Limd@es e limas: Periodo juvenil = 2 anos
Laranjas, tangerinas e pomelos: Periodo juvenil =5 a 13 anos
«Calamondin e lim&o Galego: Florescimento ap6s 18 meses

« Crescimento inicial ortotrépico em dois ou trés fluxos

« Crescimento posterior simpodial

Simpodio: Tipo de ramificacdo em que o eixo principal
é formado pelo desenvolvimento sucessivo
de véarias gemas; cada gema que passa a
assumir o comando do desenvolvimento,
deixa ao lado a gema antecedente

(Ferri et al., 1989)

Fig.3.1. Ufe cycle of a citrus seecing, (a) Seed marphology before emergence. (b Seeding
growth about two weeks after racicie and epicoty! emergence. fc) Devwiopment of sl
branches. (d) Developmert of a sympodil growth hab.




Fisiologia aplicada ao desenvolvimento vegetativo

Unidades térmicas e tempo para producéo da
mudas em viveiros ndo protegidos em Orlando e

Valéncia
Localidade UT por  Tempo para
ano producéo da
muda (meses)
Orlando (FL) 3700 15
Valéncia (Espanha) 1600 30

Davies & Albrigo (1994)

Fotossintese

Espécie Fotossintese maxima
(umol CO,/m?/s)

Citros 9al2

Cereja 25a30

Davies & Albrigo (1994)

Fotossintese X Radiacédo solar

Fig 33 P

monthsunder o g
Curved s were fited by e, Souce: Syvertsen (1984

A assimilagdo de CO, aumenta até 700 ymol PPF/m?/s

(=30-35% da insolagéo maxima)

Fotossintese X Temperatura

Faixas de Temperaturas 6timas:

* Regides de alta UR: 28-30 C

Temperaturas acima de 35 C podem levar a redugéo da
enzima 1,5 Ribulose-difosfato carboxilase (RuBisco) e
ao fechamento de estématos

* Regides de baixa UR: 15-22 C

Temperaturas acima de 22 C levam a aumento na
diferenca de pressdo de vapor entre a folha e
atmosfera, reduzindo condugédo estomatica
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Fisiologia aplicada ao desenvolvimento vegetativo

O desenvolvimento vegetativo é maximo quando:

« Comprimento do dia € mediano a longo (>12h)
* A acumulacao de UT é méxima

+ Agua ndo ¢é limitante

Resisténcia de diversas espécies e cultivares a baixa temperatura
(ordem decrescente)

Trifoliata
Kunquat
Tangerina
Laranja azeda
Laranja doce
Pomelo

Liméo

Lima

Cidra

Cultivar Bahia é mais resistente ao frio que Valéncia

Resisténcia dos 6rgdos de vegetacdo e reproducdo a baixa
temperatura:

Raizes > Ramos grossos > Ramos finos > Frutos maduros >
Frutos verdes > Folhas adultas > Folhas novas > Brotos novos >
Flores
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Desenvolvimento vegetativo da parte aérea

Inicio:
« Temperaturas acima de 12,5 C (regides subtropicais)
« Disponibilidade de agua (regides tropicais)
Numero e fregiiéncia de fluxos:

*2ab5 (regides subtropicais)

» Continuo (regides tropicais)

Distribuic&o e persisténcia:

* Primavera: Muitas brotagbes com
internédios curtos

« Verdo: Menor nimero de brotacGes
de comprimento médio maior

* As folhas s&o persistentes, com
idade média de 3 anos

Desenvolvimento vegetativo da parte aérea

Numero total de folhas e area foliar em plantas citricas
em funcgdo daidade

Idade Namero de folhas Area foliar
(anos) (m?)

3 16.000 34

6 37.000 59

9 93.000 146

29 173.000 203
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Desenvolvimento vegetativo do sistema radicular

Raizes
pioneiras

70-90%
0-40 cm

Radicelas
re

pioneira

3514
pivotante

pioneira
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Desenvolvimento vegetativo da parte aérea e do
sistema radicular
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Fig. 3.4. Typical pattern of root and shoot growth during 1982 for 'Valencia’ orange trees on
rough lemon (left) and ‘Carrizo’ citrange (rg . Data are shown for replicates of

each rootstock. Symbols: A, shoot growth; B, root growth; @, number of roots. Source:
Bevington and Castle (1985).
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Desenvolvimento vegetativo do sistema radicular
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DefinicGes associadas ao florescimento em citros

REPOUSO: Condigéo temporaria do ramo ou raiz quando
nédo ha crescimento e ndo ha formacdo de ramos

INDUCAO: mecanismo ativador ou repressor em cada gema,
apoés interagir com fatores externos e internos, para determinar
células meristemdticas a sintetizar estruturas especializadas
(flores, inflorescéncias ou ramos vegetativos)

INICIACAQ: processos bioquimicos e/ou fisiolégicos resultantes
das proteinas recém sintetizadas (inicio da expressdo da
inducao)

DIFERENCIACAO: manifestagdo hist6légica e morfolégica
através da divisdo e diferenciacdo celular, elongamento e
desenvolvimento de 6rgéos
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Tipos de flores e inflorescéncias em citros

\m/

Inverno rigoroso: Flores sem folhas

c
Inverno moderado: Flores com folhas
Tipos de flores e inflorescéncias em citros Tipos de flores e inflorescéncias em citros
) . e
Tipo predominante Maior % fixac&o Table 3.2, Nuber of fru ; Hamiy and Valenci’ oranges 1970.
No. of flowers/inflorescence
No.of

Fruit position 1 2 3 4 5 6 7 8 9 flowers  Per cent fruit set

Primeira a se abrir Hamie’
] ST N
4 6 3 3 2 185 76

.o . 7 2 00

Ultima a se abrir H H o
Per cent fruit set 99 107 97 60 48 57 44 36 n 75

!

1 4 2 2 1

Segunda a se abrir 4 3 6 3 2 212 66
5 3 130 23
H H % 5
Per cent fruit set 13 80 60 49 52 44 19 63 44
Sounrhh\l!??)l

Figure 4.4 Le: 'ss inflorescences of Marsh seed 'Position nearest the apex of the inflorescence.
wing the developmer i n
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Fatores associados ao florescimento em citros

*Hormonios/fitorreguladores
*Carboidratos

*Nutrigdo

Molécula acido giberélico

COOH

H
CH,

GA; Gibberellic Acid
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Estadio de inducdo e iniciacao floral

Aplicagéo de acido giberélico nesse periodo
inibe o florescimento

Namero total de brotagdes em fevereiro e numero total de flores
e porcentagem de botdes florais (pequenos e grandes) e flores
abertas, em quatro ramos, com tratamentos diferenciados de
acido giberélico.

Namero de pulverizagdes com &cido

Avaliagdes giberélico (a cada 10 dias)

0 3 4 5} 6
No. total de brotagdes 4 6 63 16 43
No. total de flores 1782 426 8 17 0
% botdes pequenos 45 71 78 100 -
% botdes grandes 24 28 22 - -
% flores abertas 31 - - - -

Monselise & Halevy et al. (1964)
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Efeito do anelamento em dois tipos de ramos no teor foliar
de amido e florescimento em tangor ‘Murcote’

Diametro
do ramo Anelamento Amido foliar Flores
(cm)
Mag/g ratio Ndmero ratio

0,7 + 159.0 a 70c

37 2,8
0,7 - 42,7b 25d
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 aplicagéo foliar de uréia na
concentracéo foliar de NH4/NH,* e no florescimento de estacas
enraizadas de laranja ‘Washington Navel’ de cinco anos de idade

Duragéo Concentragdo foliar de NGmero médio de flores

do NH;/ NH* por planta
Stress
(Semanas)
Sem Com Sem Com
uréia Uréia Uréia Uréia
0 456 a - 6 a -
4 559 b 928 (166%) 117b 227 (194%)
6 583 b 1253 (215%) 131b 310 (130%)
8 672 ¢ 900 (134%) 347 ¢ 437 (126%)

Lovatt et al. (1988)

27

28

Efeito do stress hidrico e aplicagdo foliar de uréia na concentragéo
foliar de NH; / NH,* e no florescimento de limoeiro

Concentragéo Namero médio

TRATAMENTO Foliar médiade de flores por
NH, / NH,* planta
pg/g matéria
seca)

Controle 519 ¢ 14b

(¥ >-1MPa)

Stress hidrico de curtaduragdo 646 b 53 b

(¥ = 3 MPa por 30 dias)

Stress hidrico severo seguido de

moderado 728 b 61la
(¥ = 3 MPa por 20 dias)

(¥ = 2 MPa por 40 dias)

Stress hidrico moderado

(¥ = -2 MPa por 50 dias)

Sem aplicagdo de uréia 683 b 165b
Com aplicagdo de uréia 863 a 426 a
Lovatt et al. (1988)

Polinizacéo e fixacdo

*+ A maioria das espécies citricas ndo requerem polinizagdo cruzada
Excecdes: Tangelo ‘Orlando’; Tangerina ‘Robinson’

A polinizagdo € essencial para a producdo de sementes e
crescimento do ovario em variedades partenocarpicas

Atividade das abelhas é adequada acimade T>125C

Crescimento do tubo polinico:

- Pode durar de 2 dias a 4 semanas

- E paralisado a temperaturas inferiores a 20 C
- E otimizado entre 25e 30 C
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Polinizacéo e fixagéo

Florescimento de uma laranjeira adulta pode chegar a 100.000 flores

Queda inicial de frutos 3-4 semanas apds o florescimento

Fixacdo é estadio de desenvolvimento em que, a partir deste, os
frutos chegardo a maturagdo, excluindo posteriores abscisdes
causadas por estresse fisioldgico, danos mecéanicos ou a injurias de
pragas ou patégenos (Kresdorn, 1986)

A fixacao final varia de 0,1a 3,5 %

Giberilinas podem aumentar a fixagdo em variedades
partenocérpicas, tais como liméo ‘Tahiti’ e tangelo ‘Orlando’

Florada e p6s-florada

Aplicacéo de acido giberélico nessas fases periodo aumenta fixagéo

o Fixacé&o de frutos de lima acida Tahiti referente & florada principal
Zonas de Abscisédo i princip
Florada — Outubro 1997
Maturacdo — Fevereiro 1998
9.0 Fixagdo: 1,85 %
80,0 y = 104628x 155 77 dias ap6s a antese
FRUTO < 7004 ¢ R =0,8986
§ !
ZONAC 8 600
2 500
; S 200 Maturag&o:
PEDUNC\ULO —t % 300 1338.4 106 dias ap6s a antese
 ZONAA & 200 1 '
T 20,
\\:\“ r/ 100
N 7. PECIOLO 004
RAMO __| ( 0,0 500,0 1000,0 1500,0
R Graus-dias acumulados
Zonas de abscisdo de frutos. A zona A estd
localizada entre o ramo e opedunculo e a zona C e b dEeth o (nEeh chsEsh sem @
entre o célice e o fruto (Huberman et al.,1988) 9 A 1y ¢ J P A
porcentagem média defrutos em funcédo dos Graus-dia
acumulados. Piracicaba-SP, 1998. (Spésito et al., 2000)

Fixag&o de frutos de lima acida Tahiti referente a florada secundaria

Florada — Margo 1998
Maturagédo — Agosto 1998

90 Fixacéo:
126 dias apds a antese|

y = 17097517
R*=0,9415

Maturagéo:
115,2 /162 dias apés a antese

|

0 - + + + + + i
0 200 400 600 800 1000 1200

Graus-dia Acumulados

837,7

% Média de Frutos Fixados

Diagrama de dispersdo e fungdo ajustada para a
porcentagem média de frutos em fungdo dos Graus-dia
acumulados. Piracicaba-SP, 1998. (Spésito e Mourdo Filho
(2003)

Fixacdo de frutos em fungdo da aplicacéo de &cido giberélico

12,72

fixados

porcentagem de frutos

0 10 25 50 100

concentracéo de &cido giberélico (mg/L)

Diagrama de dispersdo para as médias de porcentagem
de frutos fixados de limeira acida ‘Tahiti’ em funcédo das
concentracdes de acido giberélico. Piracicaba-SP, 1998
(Spésito & Mouréo Filho, 2003)
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Fixacdo de frutos em fungdo da aplicagdo de acido giberélico
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Diagrama de dispersdo e funcédo ajustada para médias de
porcentagem de frutos fixados de limeira &cida 'Tahiti' em
fungdo das concentracdesde &cido giberélico. Piracicaba-SP,
1998. (Sposito & Mouréo Filho, 2003)

Frutos fixados com aplicagdo de &cido giberélico
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Sazonalidade de pregos da lima acida ‘Tahiti’durante o ano

220

Liméo Taiti
Sazonalidade dos Pregos *

Ind. Sazonalidade
g

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET our NOV DEZ

(BNEN2000) = Epoca de colheita na safra

— Epoca de colheita na entressafra

Graus-dias acumulados no periodo de safra e entressafra

600 — entressafra|

—safra

graus-dia acumulados

108 15 2 29 3 43 50 57 64 71 78 8 9 09 106 113 120 127 134 141 148 155 162

dias ap6s aantese

Graus-dias acumulados para os periodos de safra (outubro/97 a fevereiro/98) e
entressafra (marco/98 a agosto/98), entre a antese e maturacdo de frutos de limeira
&cida ‘Tahit’. Piracicaba-SP, 1998. (Spésito & Mourdo Filho, 2003
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Florescimento x Producéo X Qualidade (Tamanho dos frutos)

350 R?=0,9478

Frutos/drbol (x 100)

Figura 8.2. Relacién entre el niimero de frutos por arbol y su tamaiio individual en el naranjo dulce
“Navelina’.

Florescimento x Producéo x Alternancia
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Fig. 3.6. Yields of ‘Washington’ navel in California over a 38-year period. Source: Jones and
Cree (1965).
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Anatomia de um fruto citrico maturo
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Anatomia de um fruto citrico maturo
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FASES DE DESENVOLVIMENTO DOS FRUTOS CIiTRICOS

12 fase: Diviséo celular
Determina o tamanho final
22 fase: Diferenciacao celular
Vesiculas de suco, albedo, flavedo
32 fase: Crescimento celular
Aumento de so6lidos sollveis
42 fase: Coloracéo
Pouco aumento em soélidos sollveis
Rapida queda na % éacidos
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L
g

Cidra ‘Yemenite’

PEEL THICKNESS (mm)

Tangor ‘Murcote’

=)

Figure 4.15 Fruit
peel thickness. I, Il I te develop
8ain (1958). Modified from Monselise (1986)

: growth in volum
tal stages according to
)

Estéagios de crescimento e desenvolvimento
de frutos citricos com énfase ao volume do
fruto e espessura da casca

45

46

Evolucdo da maturagéo dos frutos citricos

(porcentagem de suco, sélidos soluvies, acidez e coloracao)
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Taxa de crescimento dos frutos (volume) de laranja ‘Valéncia’
em climas tropicais e subtropicais

Climas tropicais Climas subtropicais

91010 |

3

Fruit Volume (cm?)
Bl

= R

Weeks After Petal Fall
Fig. 3.7. Comparison of growth rates of ‘Valencia’ oranges i tropical and subtropical
locations. The mid-bloom or ‘zero’ petal fall dates were estimated as follows: A, Riverside, 4
May 1961; O, Indio, 6 April 1962; 0, Santa Paula, 11 May 1964; A, Cartagena, about 25 June
1966; W, Medelin, 20 January 1967. The Palmira data (@) are for the local cultivar ‘Lerma’
‘which appears to be a mid-season type. Source: Reuther and Rios-Castano (1969).
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= = VRS
Evolugao da ma.turagao dps_frutos de IaranJa Valéncia’ em INFLUENCIA DO CLIMA SOBRE A QUALIDADE DOS FRUTOS CITRICOS
climas tropicais e subtropicais _— -

t Umidade relativa

t Temperatura —— 1 Tamanho

i P

| Umidade relativa 1 Frutos alongados
t Umidade relativa f Frutos arrendondados
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[
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INFLUENCIA DO CLIMA SOBRE A QUALIDADE DOS FRUTOS CITRICOS INFLUENCIA DO CLIMA SOBRE A QUALIDADE DOS FRUTOS CITRICOS

1 Umidade relativa

——— f cascafina
I Temperatura

‘Valéncia’ (California) 4-5 meses

| Temperatura —— Y2 ¢ncta (va
‘Valéncia’ (Sao Paulo)  3-4 meses

t Temperatura
| Insolagso ——— | Oleo
) } Umidade relativa
| Temperatura ~———— t Coloracéo (Laranjas Sanguineas)
1 Acucares
| Acidos

(caroteno e antocianina)
I Temperatura —— Maturacéo precoce

t Temperatura ——— 1 Coloragéo (Pomelos) t Luminosidade t Acucares

(licopeno)

t Luminosidade | vitamina C




