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Figura 1: Esquema do ciclo produtivo anual dos citros. Os retangulos acima representam os
principais processos que determinam a producdo. As curvas representam a evolucdao do nimero de
estruturas reprodutivas (-——) e o incremento na massa individual dos frutos (——). Adaptado de
Goldschmidt & Monselise, 1978: apud Spiegel-Roy & Goldschmidt, 1996.

Dovis (2012)




CITRICULTURA

Alternancia de
safra

Auseéencia de florescimento satisfatorio

Aborto excessivo das flores




A producao em laranjeira ¢ determinada pelo
numero ¢ tamanho dos frutos colhidos que
dependem de trés processos: florescimento,

da fixacdo e do crescimento




Formacao da Produtividade

Numero de Flores

|

Numero de Frutos fixados

|

Crescimento dos Frutos

!

Producao em Kg/planta




As
inflorescéncia
s citricas sao
ramos
floriferos
(Sauer 1951;
Moss, 1969)
classificadas
botanicamente

COmo CImosas.




A flor da laranjeira

anthers

stigma A
pistil | style
ovary

receptacle
pedicel

Spigel-Roy and Goldschimidt (1996)



Muitas espécies
sao auto-
polinizadas
como as

laranjeiras e as
limas.




Ha ainda diversas lacunas no conhecimento do
florescimento:

v Ha impossibilidade de separar morfologicamente, os
meristemas reprodutivos dos vegetativos, antes da
brotagdao da primavera, visto que nem todas as gemas
do ramo produzem flores (Abbot, 1935; Lord ¢
Eckard, 1985).

v O destino da gema (vegetativa ou reprodutiva) nao ¢é
definido ao acaso, mas depende de condigcoes
fisiologicas e de desenvolvimento de cada ramo e de
condi¢coes do ambiente (Reuther, 1973).




Etapas do florescimento

A transi¢ao do estadio vegetativo para o reprodutivo pode ser
dividida em cinco fases (Rena ¢ Maestri, 1986; Metzger, 1987;
Davenport, 1990 a; Krajewski e Rabe, 1995a):

(1) inducao;

(1) evocagao;

(111) 1n1ciagao floral;

(1v) desenvolvimento ou morfogénese da inflorescéncia; e

(v) antese ou abertura da flor.

(Medina et al., 2001
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As etapas para o desenvolvimento do
florescimento sao resultados de interacoes
complexas entre o genoma, hormonios,
sistemas de membranas, moléculas
transportadoras, sitios receptores, enzimas,

promotores € inibidores € varias condigoes
ambientais (Krajewski e Rabe, 1995).
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Nos citros, a transi¢ao da fase
vegetativa para a reprodutiva pode
ocorrer de duas maneiras:

(1) as gemas permanecem
indeterminadas
(reprodutivas/vegetativas) até
imediatamente antes da brotacao

(Hall et al., 1977)

(i1) entram em repouso no final do
outono ja determinadas
(vegetativas/reprodutivas)
(Goldschmidt e Monselise, 1970).
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Diversas praticas culturais realizadas antes do florescimento
influenciam antes do repouso: giberelinas; anelamento ou
climinacao de frutos.

Giberelina pode reverter o desenvolvimento de gemas florais a
vegetativas, antes da diferenciagdo das sé€palas:

sugere que as transformagodes 1rreversivels dos meristemas
ocorrem tardiamente, no 1nicio da brotacao.

(Guardiola, 1981; Guardiola et al., 1982; Garcia-Luis et al.,
1986; Lovatt et al., 1984; Lord e Eckard, 1987).
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Estadio da
gema para
aplicacao de
GA3 10 mg/l
para reduzir
florescimento
(1 mm)




Em lima acida ‘Tahit1’, as evidéncias indicam
que a indugao ocorre imediatamente antes da
diferenciagao floral, pois somente as gemas que
iniciaram o desenvolvimento durante as
condicoes indutivas de deficit hidrico ou de
baixas temperaturas produziram flores
(Southwick e Davenport, 1986).
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Satuma mandarin
(Citrus unshiu)

Trifoliate orange
(Poncirus trifoliata)

Kumquat
(Fortunella)

spring summer @ winter spring
, , , Bloom
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Fig. 1. Schematic diagram of seasonal periodicity in flowering of three Rutaceae genera. Upper panel: Satsuma mandarin (C. unshiu Marcow).
Middle panel:Trifoliate orange (Poncirus trifoliata L. Raf.). Lower panel: Kumquat (Fortunella).

F. Nishikawa, 2013
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Onde ocorre o florescimento ?

» A competéncia reprodutiva do meristema
caulinar pode estar relacionada a sua idade
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O florescimento nas laranjeiras ocorre notadamente
em ramos com 6 a 18 meses que ndo possuem frutos.
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Ramos com frutos

Ramos sem frutos




Posicao dos nos e florescimento
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Excec¢ao: Afourer, Decopon

Faltam estudos sobre o florescimento
os diferentes citros existentes
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Tipos de inflorescéncias

¢ potencial de frutificacao
EM LARANJEIRAS
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Florescimento e frutificacao em
lima acida ‘Tahitr’
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Quando ocorre o Florescimento ?

As plantas citricas sao capazes de
florescer numa faixa muito ampla
de condicoes climaticas, sendo,
assim, possivelmente auto-
indutivas (Monselise, 1985), ou
seja, a inducao floral ocorre
independentemente das condigoes
ambientais
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A participacao do clima no
processo de floragao €
inegavel, especialmente o
deficit hidrico nas regioes
tropicais e/ou temperaturas
baixas nas subtropicais
(Spiegel-Roy e Goldschmudt,
1996).
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E provavel que eles atuem pela
supressao do crescimento
vegetativo (Spiegel-Roy e
Goldschmidt, 1996), estimulando a
floracdao de forma quantitativa,
(Moss, 1969; Southwick e
Davenport, 1986, 1987; Lovatt et
al., 1988), ndo apresentando,
portanto, um efeito de ‘tudo-ou-
nada’
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Currant Opsnion in Plant Bology

Modelo de inducao floral : Zeevaart, 2008
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Estresse hidrico & Florescimento

20

15 /

Flores/no
~N

Densidade de flores em lima acida ‘Tahitr’,
cInco semanas apos a irrigacao, em relagao ao
potencial da dgua na folha medido ao
er (Pire & Rojas, 1999).
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——@ Repressing activity

- Promoting activity

Figure 3: Proposed flowering model during drought stress (Li et al., 2017)
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Para o frio atuar 1soladamente ¢ promover
o florescimento, ha necessidade de 800 a
1000 horas de temperaturas abaixo de 20 °C
sem Interrupgcdes no periodo, por estimulos
as novas brotacdes, ou seja, a ocorréncia de
temperaturas maximas acima de 26,6 ¢
minimas superiores a 21,1 %C por mais de 7
dias seguidos (ALBRIGO et al., 2003)
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FIGURA 2- Estimativa do efeito do nimero de horas de frio
acumuladas - HFA (menores que 20°C) sobre o
nuimero médio de flores produzidas por
tangerineiras ‘Ponkan’.

Lelis et al., 2008
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Garcia-Luis et al. (1992)
constataram, em gemas de
tangerina ‘Satsuma’ in vitro, que
temperaturas baixas exercem
funcao dupla, a de quebrar a
dorméncia das gemas ¢ a de induzir
as gemas ao florescimento.
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TasLE |
Effects of air and soil temperatures in winter on the number of
days to flower bud break and to flowering time in Experi-
ments [ and I1]

e —

Days after treatment

Air/Soil Flower Flowering
temperatures  bud break 50% flowering period (days)

Experiment |

15/15°C 33 81 20
15/30°C 21 70 18
30/15°C 11 33 4
30/30°C 7 15 6
Experiment I1]
25/15°C 8 26 12
25/25°C 4 20 8
25/30°C R 20 6

(Poerwanto & Inoue, 1990)
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Influéncia do clima sobre a formacao das flores

Flor sem
ovario, Boa
Vista RR,
Julho de




No planalto paulista o periodo entre julho e
setembro corresponde a €poca de baixos indices
pluviométricos e temperaturas mais baixas em que
a planta apresenta baixa atividade de crescimento.
Quando ocorrem precipitagoes acima de 20 mm e
aumento da temperatura apos setembro, 1iniciam-se
os processos de brotagao e florescimento. A partir
de outubro, as temperaturas sao mais elevadas ¢
tem 1nicio a estacdao chuvosa que se estende até
marco. Nesse periodo, a planta frutifica e os ramos
¢ frutos crescem vigorosamente. De abril a
setembro a baixa atividade de crescimento, em 2
combinacdao com a queda da temperatura ¢ da
umidade do solo, estimula a maturacao dos frutos e
a prepara¢ao das gemas para o proximo

| aento. MAGALHAES FILHO 2009
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FLORESCIMENTO

Indutores naturais do florescimento:

Estresse hidrico

Frio

90% do florescimento em
Agosto/Outubro
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FIGURA 1- Estimativa do efeito do numero de horas de frio

acumuladas - HFA (menores que 20°C) sobre o
inicio da floragcao de tangenneiras “Ponkan’.

Lelis et al., 2008
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FLORESCIMENTO TEMPORAO EM PONKAN EM 27 DE
DEZEMBRO DE 2019 EM JALES SP (NOROESTE PAULISTA)

4

FRUTOS RESULTANTES EM
ABRIL DE 2020

» Supressao do
florescimento regular
de primavera

» Promocao de inducao

de gemas ﬂorlferas na
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v' Préatica de anelamento: tratamento provavelmente reprime
o crescimento de brotos e raizes vegetativas € promove
inducao floral em citros (Goldschmidt et al., 1985; Inoue

et a1., 1991; Iwahori et al., 1990).

v A remocdo de frutas também promove a indugao floral (Garcia-

Luis et a1., 1986; Iwasaki, 1959; Nishikawa et al., 2012;

Okuda et al., 1996).

v A presenca da fruta na arvore resulta em uma inibicdo gradual
do floral

inducao.

v" O desbaste precoce dos frutos aumenta o nimero de flores

na primavera seguinte (Garcia-Luis et al., 1986;
Iwasaki, 1959; Okuda et al., 1996).
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Os efeitos de fatores como desfolhamento, anelamento,
remoc¢ao de frutas parecem estar associada a fatores
nutricionais (carboidratos):

(Garcia-Luis et al., 1995; Goldschmidt et al., 1985;
Mart.nez-Fuentes et al., 2010).

Fatores hormonais envolvidos ? Acuimulo de auxinas,
ABA, etc.
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Juvenilidade
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Carga pendente
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Fig. 5. Correlation between CiF'T mRNA levels and fruit weight per
leaf area at harvest (A) and number of flower buds in the
following spring (B). From each of 12 satsuma mandarin trees,
approximately five vegetative shoots were collected in
November and the stem was used for RNA extraction. Data for
gene expression are presented as the mean (logarithmical value)

+SE (n=3).
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Inibigdo por efeitos
hormonais e exaustao de
carboidratos




6) Outros fatores que afetam o florescimento

A desfolhamento precoce >> reduz a expressao de
genes relacionados

A giberelina GA;. >> reduz a expressao

Paclobutrazol >> aumenta a expressao
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Esquema da alternancia de Safra
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Estudos para
manejo da
cultura
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Tipos de estruturas (reprodutivas ou
vegetativas) brotadas a partir gemas
(288 gemas por tratamento) em
laranjeira ‘Valéncia’ sobre limoeiro
‘Cravo’ irrigada com (ICF) ou sem
fruto (ISF); e ndo 1rrigadas € com
frutos (NICF) ou sem frutos (NISF).
Prado et al.2004
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Ramos
jovens com
6 meses sem
frutos
brotados no
verao

—M— Solteira; —(O— Flor+folha; —4#k— Vegetativa; —<X/— Chumbinho
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Nutricdao adequada e agua:
maior possibilidade de
reducido da alternancia de



FLORESCIMENTO DOS
CITROS

100.000 FLORES POR PLANTA

0,5A 1% DE PEGAMENTO = 500 A 1000 FRUTOS = 1,8




O qué uma flor polinizada precisa para
fixar-se na planta ?

Agua
. Hormonios para
Nutrientes e e~ P
. divisao e

(carboidratos e .

. . crescimento
minerais)

celular

Temperatura adequada




FRUTOS COM SEMENTE & FRUTOS SEM SEMENTES

As respostas sao diferentes para cultivares
com sementes




Consumo de carbono por uma flor
de Pomelo

mg de C/parte Est. /Resp.
Estigma 6,25/1,56

Anteras | REPIRN Y
Ovario 10,66/2,12

Pétalas 32,04/6,6

123 mg de
massa seca

Bustan & Goldshimid (1999)



EXIGENCIAS DE
CARBOIDRATOS PARA
FORMACAO DE UMA FLOR

ORGAO

MASSA SECA CARBONO EXIGIDO GASTO COM
RESPIRACAO

PEDICELO
PETALAS
ANTERAS
OVARIO
ESTIGMA
TOTAL DA FLOR

mg/0orgao mg de C/o6rgao mg de C/orgao
14,10 6,42 0,816
59,33 32,04 6,58
21,41 13,62 3,64
18,12 10,66 2,12
10,22 6,25 1,56
123,18 68,99 15,12




ESTIMATIVA DE CONSUMO ANUAL DE CARBOIDRATOS
EM UMA PLANTA CITRICA

Parcela Kg de Carbono % da producao
exigido total de C
Flores 3.4 11,3

Queda de frutos 4,8 16

Frutos a serem
colhidos (175 Kg)

Metabolismo e 21,1
Reservas

Total produzido 100
no ano

oldshimidt, 2000)



EXIGENCIAS ANUAIS DE CARBOIDRATOS
DOS CITROS

O Esforco
Reprodutivo

B Frutos a serem
colhidos

B Manutencdao da
atividade da planta
(incluindo reservas)




+

A FORMACAO DE FLORES E BROTACOES
NOVAS NA PRIMAVERA DEPENDE DA
PRESENCA DE RESERVAS ACUMULADAS NA
PLANTA
4’ PROBLEMAS QUE OCORRERAM ANTES DO
FLORESCIMENTO (OUTONO E INVERNO)
COMO SECA, CALOR EXCESSIVO,
DESNUTRICAO, PODEM AFETAR O
PEGAMENTO DA FLORADA SEGUINTE.




CAUSAS DO ABORTO:




MOBILIZACAO DE RESERVAS
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Abscisao de flores e frutos em laranja ‘Baia’
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Legenda:
Ch total
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olhas novas
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Sacarose
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EXCESSO DE FLORES

f\ Augusti, 1994
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VIGOR DA PLANTA TIPOS DE
FLORES E PEGAMENTO

Maior vigor

:

Flores
com mais
vegetacao

:

Fotossintese e Hormonios Favorecidos

:

Maior frutificacao




EFEITO DA TEMPERATURA SOBRE A
DEMANDA DE CARBOIDRATO DO
FLORESCIMENTO

.

MAIOR VELOCIDADE DE BROTACAO DE GEMAS

:

MAIOR EXIGENCIA DE CARBOIDRATOS

:

MENOR PEGAMENTO




Desnutricao ou estresse
excessivo

:

Flores sem
vegetacao

Menor fotossintese e Hormonios
desfavorecidos




EFEITO DA TEMPERATURA SOBRE A
DEMANDA DE CARBOIDRATO DO
FLORESCIMENTO

TEMPERATURAS <14°C

:

MENOR FOTOSSINTESE

:

GERMINACAO DE GRAO DE POLEM

:

MENOR PEGAMENTO
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COMPETICAO ENTRE
DIFERENTES ORGAOS

s




A fixacao de frutos € facilitada em
cultivares com mais sementes




ALTERNANCIA DE SAFRAS







QUAL E A PARTICIPACAO DAS
RESERVAS DE NUTRIENTES NA
FORMACAO DAS FLORES EM CITROS ?




MOBILIZACAO DE NUTRIENTES
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RESERVAS DE NITROGENIO PARA O
FLORESCIMENTO

I Folhas velhas
[ ] Tronco e ramos velhos

I Raizes

49%

% DE CONTRIBUICAO DE DIFERENTES PARTES DA PLANTA
CITRICA PARA O NITROGENIO ORGANICO REMOBILIZADO
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Mudancas na concentragao de nitrogénio, fosforo e potassio em folhas velhas
¢ novas de laranjeiras ~ Washington Navel’ (‘Baia’) durante o inicio das

brotacdes (s) em pleno florescimento (b) e na queda fisiologica (JD)
(Gonzalez-Ferrer et al., 1984).




Causas da Abscisao

Fotossintese
atual e
hormonios

Reservas




A fixacao dos frutos ¢ funcao da distribuicao e
intensidade de florescimento, através de
processos de competicao por carboidratos €
nutrientes. Quanto maior a quantidade de flores
menor a fixacao dos frutos.




O fruto ¢ uma baga
particularmente chamada de
hesperidium. Tamanho
variavel, oval, piriforme,
esférica, achatada ou ndo. A
pele € grossa, indeiscente,
com superficie externa mais
ou menos lisa ou rugosa de
cor amarela, alaranjado ou
avermelhada.




A casca € rica em Oleos que tambeém servem para
diferenciacao entre as especies.

Pectinas e hesperidinas
O suco das vesiculas contém agucares, acidos organicos

(incluindo o acido citrico e vitamina C), carotenos,
licopenos, compostos fendlicos e outros.




A parte interna da casca € esponjosa € geralmente branca
amarelada. O interior do fruto esta dividido em varios
gomos (6 a 15), formado por membranas e dentro possuem
sementes ou nao localizados no angulo interno destas.




Contém vesiculas alargadas com suco doce, acido ou
amargo de coloracdo amarela, alaranjada o vermelha




A laranja




DESENVOLVIMENTO DOS
FRUTOS




Transporte nao vascular nos frutos
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Transporte nao vascular nos frutos

B A. Tecidos vasculares e
: nao vasculares em
citros. Bainhas
vasculares
dorsal (dvb) e septal
(svb) suprem
assimilados para os
sacos de suco.
B. Diagrama
posicionando o
segmento de epiderme
nao vascular (se) e o
saco de suco (js)
relativamente as

bainhas vasculares (dvb,
svb).




Representacdao esquematica das vesiculas de suco

A
HE f
3

BT

g, o

Diagrama posicionando o segmento de epiderme
nao vascular (se) e o saco de suco (js) relativamente
as bainhas vasculares (dvb, svb).




Fluxo de transpiragao

Fluxo de pressao — transporte no floema

Xilema

A
¥, =-0.8 MPa
¥, =-0.7 MPa
¥, =—0.1 MPa

¥, =—0.6 MPa
¥,=-0.5MPa
¥, =-0.1 MPa

Carrega-
mento ativo
do floema

Aumento de

pressao

promove
_fluxo

Descarre-
gamento ativo

‘sz 03MPa} :

'V, =—0.7 MPa




HLB (ex- greening)

Fotos: Camilo Medina




Greening: Bactéria de Floema
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CVC(C: Bactéria de Xilema




HLB X CVC

Bactéria (las
Floema

Frutos pequenos
Frutos tortos

Frutos insossos
Frutos murchos
Aborto de sementes

Queda acentuada de
frutos em pre
maturacao

Coloracao anormal

vV Vv Vv Vv V9

Bactéria X fastidiosa
Xilema

Frutos pequenos
Frutos regulares
Frutos muito doces e
acidos

Frutos turgidos
Sementes boas

Pouca queda de frutos
em pos florescimento
Coloracao normal
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Figure 2. Main factors affecting the water and carbon fluxes
from source organs to fruits in tomato plants.




Exemplos de praticas para melhorar a producao de

uvels
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Fases do desenvolvimento de frutos
de laranjeiras (Baim, 1958).




Curva de crescimento do fruto de laranjeira Valén-
cia em diferentes condicoes climaticas. As setas indicam o in-
tervalo em que os frutos permanecem viaveis nas plantas

@ 300

b2
n
L

Volume (cm
2
L)
S

[ Palmira, Colémbia
| Tmed = 28 °C

Santa Paula, CA, EUA
Tmed = 18 °C

0 3 6 9 12 15 18

Meses apdés a antese

Fonte Adaptado de Reuther (1973, 1977)
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Figure 2. Fruit growth and development: growth in volume and peel thickness. I, II, III
indicate developmental stages according to Bain (1958). Modified from Monselise (1986).




Desbaste de frutos
jovens ! Manual ou
guimico.




Efeito da intensidade (33 ou 66%) ¢ data de desbaste no
tamanho final dos frutos de tangerina Clauselina.

59 4
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Source: Zaragoza et al., 1992.
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* NF + 0,0001" TNF; R2 = 0,998

o= 37,25+ 0,323 1 — 0,000 72 10

Diametro equatorial (mm)

Diametro equatorial de laranjas ‘Hamlin’ em funcao dos dias apos
o anelamento e do niumero de folhas por fruto (em Medina et al.
2002)







CRESCIMENTO CELULAR

G= m. (¥,-Y)

Um dos primeiros
sintomas de
estresse hidrico é
a reducao no
crescimento
celular e da

a ou fruto

O CRESCIMENTO DAS CELULAS




Maturacgao

Os frutos citricos ndo apresentam um ponto
definido de maturacao. Assim, a maturacao ¢
expressa em fun¢ao de suas caracteristicas
organolépticas, ou seja, pelo “indice de
maturacao” (IM), calculado dividindo-se o teor de
SST do suco pelo teor de AT (“ratio”). A relacao
adequada depende do cultivar, do destino da
producao (industria ou consumo in natura), da
epoca do ano ¢ da preferéncia dos consumidores e
nas laranjas doces esta entre 9 e 25.




O conteudo de agucares nos frutos depende de varios
fatores como cultivar, copa, porta-enxerto, tratos culturais e
clima. Considerando os outros fatores constantes, o clima ¢
o responsavel pelas variagdes no IM em diferentes anos.
Durante a maturacao dos frutos, ocorrem variagoes
simultaneas na concentracao de acucares ¢ acidos, fazendo
com que o conteudo de SST permaneca praticamente
constante ou apresente apenas tendéncia gradual de
aumento (Guardiola, 1999).




O declinio da acidez na maturacao esta diretamente
relacionado ao crescimento do fruto € o aumento na absorcao ¢
capacidade de reten¢ao de agua (Kimball, 1984). Com a
interacao entre a capacidade respiratoria. Altas temperaturas
também podem induzir a queda na acidez por induzir
decréscimo no conteudo de acido (Nogueira, 1979).




Efeito do Clima sobre a qualidade dos frutos
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Fig. 2.32. Comparison of trends in ratio of total soluble solids to total acid coneni
tions in the juice of Valencia oranges in relation to advancing maturity of frots o,
tropical climates of Colombia and subtropical climates of California. (From Reuthe o v
Rios-Castano 1969.)




GRAUS DIA

GD =2". [ { Tmax + T min /2} — tb]

onde a Tmax é a temperatura maxima
diaria do ar (°C), e Tmin a temperatura
minima diaria do ar (°C).




As necessidades teérmicas para as laranjeiras de diferentes variedades,
considerando-se como temperatura-base o valor de 130C ¢ a fase
Florescimento-Ponto do Colheita (IM = 12), ¢:

Precoce : 2.500°Cd;
Meia-estacao : 3.100°Cd;
Tardia : 3.600°Cd.

Esses valores foram empregados para caracterizar cinco diferentes areas
de maturagdo da laranja no Estado de Sao Paulo e regides limitrofes,

sendo as seguintes, em ordem crescente de tempo para se atingir IM =
12:

Grupo 1: Frutal (MG), Colombia e Votuporanga
Grupo 2: Pindorama, Bebedouro € Severinea
Grupo 3: Araraquara ¢ Matao
Grupo 4: Limeira, Conchal € Mogi Guacu
aetininga, Capela do Alto e Capao Bonito

llllllllllllllll
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Efeito da temperatura na qualidade dos citros




Coloracao & Variedade e Clima

Murcote S. Pedro do Turvo




Excecoes

Fremont no noroeste

paulista. Foto em 13 de
fevereiro de 2021



Nutricao

Macronutrient element Micronutrient element
Measurement Irrigation
N[ r | kK| ca|[Mg|[Ma] Zn [ Cu] ke [ B
Juice quality
Juice content |+ + 0 0 o 0 ) o 0 ) +
Soluble solids (SS) |  + 0 - 0 + o o o + o -
Acid (A)] + - + 0 0 0 ) 0 0 0 -
SS/A ratio - + - o + 0 o o 0 o -
Juice color (red) | + 0 - ? ? ? ? ? ? ? 0
Juice color (yellow) | + o - ? ? ? ? ? ? ? +
Solids/box| + o - o + o o o + o =
Solids/acre| + + + o + o 0 o o +
External fruit qualicy
Size - o + 0 + o o o o o +
Weight| - o + o + o 0 o 0 o +
Green fruit + + o o o o o o +
Peel thickness + - + o - o o o o o -
Peel blemishes
Wind scar - + o ? ? ? ? ? ? ? +
Russet - - o ? o o 0 o o o
Creasing| + + - ? ? ? ? ? ? ? o
Plugging _ o —_ ? » 3 ? ? » ? -
Scab + o o ? ? ? ? ? ? ? +
Storage decay
Stem-end rot = o = ? ? ? ? ? ? ?
Green mold = o o ? ? ? ? ? ? ? +
Sour rot ? ? ? ? ? ? ? o




Rachaduras ou Splitting

Ha uma relacdo com o clima, fornecimento de
calcio para os frutos e a resisténcia da casca




Creasing ou trincas na casca

Relacdes: Cultivar; clima seco e frio ou no verdo com
muita nebulosidade; colheitas elevadas, nutricao:
Calcio; Potassio, excesso de Magnésio,




(A) Type I wall

Key:
Cellulose microfibell that open pores
C Pectins
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Arabinosides — ¢ with arabinogalactans  with arabinans !
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Calcio e parede celular

(A) .




A penetracao de luz interna melhora a qualidade dos frutos
internos e reduz graves defeitos dos frutos dos citros !!

Formag¢ao em taga
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Number of fruits

- Temperature
iation Number of leafy shoots P

Rad

Leaf water
potential

Phloem C
. sbmodel|  __fiow .., Suger submods
Amounts of olative
sugars humidity
Stem water
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Werhar mubmode
} ' Al

C reserves in plant Amounts of
Dryleafy shoot mass  sugars in the fruit Water masa
[ |Drymass of the fuiflesh  fesh inthe fruit flesh
Dry mass of the stons
Intermediate
outputs

Fresh fruit mass
Part of the flesh in the total mass Final
Dry matter content of the flesh outputs
Flesh concentrations in sugars
Flesh sweetness

Modelo virtual para
determinacao de qualidade
de frutos.Variaveis grifadas
sao externas, setas
mostram os efeitos diretos
e linhas pontilhadas
representam feedback de
informacdes. Esse modelo
proposto para pessegueiros
e aplicavel para diferentes
frutos simula mudancas da
qualidade de fruto no final
do desenvolvimento

(Lescourret & Génard,
2005).



Desafios para a citricultura paulista

Faixas
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Grafico 1 — Producao de laranja de 1988/89 a 2019/20 e estimativa da safra 2020/21
Fonte: CitrusBR (1988/89 a 2014/15) e Fundecitrus (2015/16 a 2020/21)




MODELO DE PRODUCAO E DISTRIBUICAO
DE CARBOIDRATOS

v

Planta

Area foliar

v

Fotossintese

v v
Producao de Carboidratos
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Medina et al (2002)



Fatores que afetam a fotossintese

GENOTIPO RADIACAO SOLAR

AREA FOLIAR

TEMPERATURA DO AR
UMIDADE NO SOLO

DEFICIT DE PRESSAO DE VAPOR
NUTRIENTES MINERAIS

RELAGAO FONTE-DRENO

SAZONALIDADE




AREA FOLIAR

1,2 A2 M2 DE FOLHAS/ KG DE FRUTOS

“A agricultura é a arte de colher o Sol”

Proverbio Chinés




Area foliar : quanto maior a cobertura do
terreno ou indice de area foliar
maior sera a produdividade nos primeiros anos
de producao.

A produtividade maxima ocorrera quando
ocorrer aproximadamente 70% de cobertura
do terreno.




Modelo para produtividade e Volume da
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La prevision de la cosecha: Volumen de la copa
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Numero de caixas/planta

Medina et al. dnp.



La prevision de la cosecha

y=0,9957x + 0,2461 .,
2=05162  ©
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Estimativa de prod. por volume de cpoa
N
o
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. n R
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caixas/planta (contagem de frutos totais)

Medina et al. dnp.




=

ot

IVOS

dut

mais pro

Pomares altos e em renque tendem a ser




Adensamento de plantio

Folha Murcha/Cravo (plantio 1982)
Municipio Cordeirépolis

2,06 cx/planta 2,99 cx/planta

N —
Fonte: Te?; \\\\k\\ \\



Adensamento de plantio

Valéncia/Trifoliata (plantio 1987)
Regido Aguai. Producao em toneladas /ha

1,67 cx/planta 2,37 cx/planta




" Boxes Per Acre (Hundreds)
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Year

Bl 87 Trees (20'x26') 140 Trees {16'x20') 1290 Trees (10'x16")

Figure 2. Yield per acre for three 'Pineappie’ orange planting
densities, 1967 through 1981.

Source: SP74, University of
arida, 1991



Habitos de crescimento

O crescimento e frutificacdo das arvores dependem da
relagdo entre carboidratos € compostos nitrogenados dentro
da arvore.

* Quando ambos sao adequados:

—O crescimento moderado e altos rendimentos ocorrem
e Quando ambos estao baixos:

—Crescimento ¢ frutificacao sao ruins

 Baixo carboidrato e alto nitrogénio

—Arvores sdo vigorosamente vegetativas s custas da
frutificacao.

Autor: Stephen H. Futch
Extension Agent, Multi County
itv of Florida
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Consideracoes para o adensamento de plantio

Vigor das arvores influenciado por:
*Variedade
 Porta-enxerto

Fatores de solo e Clima:

e caracteristicas do solo

*Disponibilidade de agua

*Drenagem

e pragas do solo

* Quando as arvores atingem a maturidade, nutrientes ou agua
adicionais nao sao necessarios.

Autor: Stephen H. Futch
Extension Agent, Multi County
massity of Florida




Bioconversjo da Energia Solar
6 CO, + 6 HyO > [CH,Ol, +6 O,

Atm RS
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Temperatura
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Utilizacio do Substrato Fotossintetizado (AS)

Independente do Mecanismo Fotossintético
v Manutencio d3 Estrutura Celular

Respiragdo de Manuten¢do (ASm)
v’ Crescimento d3 Planta (ASc)

AS = ASm + ASc




Respiracdo de Manutencdo (ASm)

Depende de:
W = Fitomassa Viva (Tamanho da Planta)
At = Intervalo de Tempo (1 dia)

M = Coeficiente de Manutencio (ldade d3 Plant3)

ASm=M*W* At

Autor: Antonio Roberto Pereira.
ESALQ-USP




Respiracdo de Manuten¢do (ASm)

ASm=M*W * At

M = Depende da Temperaturg
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Dispéndio de energia para crescimento & Produtividade

Respiracdo: >>> manutencio, crescimento e sintese




A influencia dos Porta-enxertos




Plantas pequenas: podem ter grande «
eficiéncia em kg/m3




Plantas grandes
perdem a eficacia
pelo grave
sombreamento
interno e custo de
manutencao da
estrutura
vegetativa




Fatores que afetam a fotossintese

GENOTIPO RADIACAO SOLAR

AREA FOLIAR

TEMPERATURA DO AR
UMIDADE NO SOLO

DEFICIT DE PRESSAO DE VAPOR
NUTRIENTES MINERAIS

RELAGAO FONTE-DRENO

SAZONALIDADE




Modelo de resposta da fotossintese em funcao da luz

Limitado pelo CO,

800 1200 1600 2000

FFF (umol.m'2.3'1)




Resposta da fotossintese a luz em laranjeiras
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Medina et al. (2002)
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De acordo com Kriedemann & Barrs (1981), os citros sao
originarios de progenitores certamente envolvidos com arvores do
estrato inferior de florestas de baixas latitudes

» Predominancia do crescimento vegetativo em relacao ao produtivo

» Desenvolvimento foliar exuberante com folhas constituindo a maior
fonte de carboidratos

» Alta densidade de estomatos nas folhas, mas uma pequena rede
primaria e secundaria de vasos, se comparado com outras plantas. Isso
aliado a baixa condutividade hidraulica do sistema radicular, dotado de
apenas vestigios de pelos radiculares, levam a um desbalanco entre
transpiracdo e a absorcdo de agua, principalmente sob alta demanda
atmosférica

Citros: Medina et al. in Castro et al. (2008) Manual de Fisiologia Vegetal



Temperatura

A temperatura exerce efeitos no crescimento e desenvolvimento da planta e dos

frutos. Na fase decrescimento vegetativo, a maioria das espécies de citros tem o

crescimento sensivelmente reduzido com a ocorréncia constante de temperaturas
diurnas entre 12°C e 13°C, sendo este paralisado por volta de 5°C.

A faixa ideal de temperatura diurna, para manter a taxa de crescimento em nivel
maximo, situa-se entre 23 e 31°C. Acima de 37°C ocorrem danos fisioldgicos a

cultura. A qualidade dos frutos também ¢ afetada pela temperatura, sendo que a
faixa ideal vai de 25 a 30 °C durante o dia, e de 10 a 15 °C a noite.

As plantas citricas normalmente apresentam tolerancia a geadas leves, dependendo
da variedade, combinagdo copa/porta-enxerto, idade, estadio fenologico, €poca de
ocorréncia, intensidade e duracgao.

Danos significativos ocorrem com temperaturas foliares inferiores a - 4°C.

Tecidos mais jovens sdo mais susceptiveis as temperaturas mais altas.




A temperatura média anual (Ta) = 17 °C indica o limite
acima do qual a faixa ¢ considerada termicamente apta
a citricultura em geral. Exceto para pomelos ¢
mexericas. Abaixo dessa temperatura média, comecam
a aparecer deficiéncias t€rmicas e problemas severos
com geadas.

Ta = 20 °C mostra limite térmico inferior da faixa
considerada apta para os cultivares pomelo € mexerica,
que sao mais exigentes em calor.
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Taxa de fotossintese em laranjeiras ‘Péra’ em func¢do da
temperatura do ar (Medina, 2002).



INFLUENCIA DA TEMPERATURA SOBRE A
FOTOSSINTESE e Respiracao
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Laranjeira

L. Azeda

Cledpatra

Limao
Rugoso

Labanuskas et al 9-35. oil temper; ings of several citrus species. From top to bot
- tom as follows: Koethen sweet orange (C. sine: ndard sour orange (C. aurantium copatra mandarin
(1 958) ata imon 0/

sou g
uskas et al. (1958).




Influéncia da
temperatura no
crescimento
radicular

) o |© ° °
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Fig. 9-36. Influence of soil temperature on root growth of Standard sour orange (top)
and rough lemon (bottom) seedlings. From Labanauskas et al. (1958).




As baixas temperaturas do ar no inverno provocam a redugdo da

assimilacao de CO2

v’ na fase metabdlica da fotossintese, por meio da inibi¢do da
atividade das enzimas dependentes da temperatura, relacionadas a
fixacdo de CO2 (NADA et al.,, 2003; ONODA et al., 2005;
PIMENTEL et al., 2007; VAN HEERDEN et al., 2003),

v' pela reducdo da atividade fotoquimica (ALLEN et al., 2001)

v’ alteracdo do status hidrico da planta, que esta relacionado
diretamente com a regulacao estomatica (MACHADO et al., 2002,
2005; MEDINA et al., 1999)

v’ e possivel redu¢do na atividade de aquaporinas (Magalhies filho,
2012).
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REPRESENTACAO DA ASSIMILACAO DE CO,




Relacao entre condutancia (abertura estomatica)

fotossintese e transpiracao em laranjeira Péra’

(S
~

. . (A)
® Limao Craw

B Trifoliata P

p—
[\

[S—
()

~

s, wrjoww  ‘OydVviIdSNV¥L

FOTOSSINTESE, pmol.m?>s’




EFEITO DO CLIMA SOBRE A
FOTOSSINTESE NOS CITROS
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Taxa de fotossintese em laranjeiras ‘Péra’ em fun¢do do déficit de
pressao de vapor entre o ar ¢ a folha (Medina, 2002).



CLIMA EM SAO PAULO
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INFLUENCIA DA
EVAPOTRANSPIRACAO SOBRE O

PEGAMENTO DOS FRUTOS
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 EXEMPLO: MODELO DE ABSCISAQ DOS FRUTOS

Iglesias et al (2007) FRUIT
FRUITLET
OVARY A7.C

YOUNG | 40,
LEAF | " <

. .1 MATURE
o LEAF




Fatores que afetam a fotossintese - deficiéncia hidrica

FOTOSSINTESE
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A necessidade hidrica dos citros, para obtencao de altos
niveis de rendimento, situa-se entre 600 ¢ 1.300 mm por
ano (o que depende da demanda, deficit hidrico e
distribuicao de chuvas) . A auséncia de chuvas, por dois
a quatro meses (depende do solo e sua capacidade de
retencao de agua ou reserva hidrica), € essencial para
que as plantas reduzam seu metabolismo,
condicionando o repouso vegetativo para a concentragao
da florada em certa €poca do ano. No entanto,
deficiéncias hidricas durante o florescimento sao
extremamente prejudiciais aos pomares, provocando a
queda de flores e, consequentemente, reducao de
aroducao.
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Climas caracteristicos para a producao
paulista

Extremo Norte

Norte

Centro

Sul

Extremo Sul

REGIOES TEMP. | CHUVA | DEF. HiDRICO
°C mm
Ext. Norte 23,0 1170 160
Norte 22,6 1282 103
Centro 21,7 1344 60
30

0 Fonte : IAC
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Estresse hidrico & destolhas
Limites da producao de sequeiro !!
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Area Foliar e Produtividade




Fotossintese - variacao durante o dia
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PRODUTIVIDADE EM DIFERENTES REGIOES
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Potencial para uso de SAF em Regides muito quentes




Muito
obrigado pela
atencao !




