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INFLUENCIA DE TEMPERATURA, ANELAMENTO E REGULADORES DE
CRESCIMENTO SOBRE A FLORACAO E A FRUTIFICACAO DE LICHIEIRAS

RESUMO - O trabalho foi realizado nas Fazendas Santo Anténio e Jurupema,
localizadas no Municipio de Taquaritinga —SP, Brasil, de abril de 2003 a dezembro de
2005, com o objetivo de estudar a influéncia da temperatura, anelamento e alguns
reguladores de crescimento sobre a floracdo e a producédo de lichieiras cultivar Bengal.
Foram registrados dados de produgcdo e temperaturas, precipitacdo e horas
acumuladas com temperaturas inferiores a 15,5°C, e correlacionados para entender o
grau de interagdo. Foi realizado anelamento de ramos de diferentes didametros, para
conhecer o seu efeito sobre a floragdo e a frutificacdo. Foi avaliado o anelamento do
tronco e a aplicacdo de paclobutrazol (PBZ), para determinar sua influéncia sobre
crescimento, floracao e producgéo. Pulverizagdes de &cido naftalenoacético (ANA), em
concentracées de 0; 10; 20 e 30 mg.L", e &cido giberélico (GAs), nas concentracdes
de 0; 25; 50; 75 e 100 mg.L", foram testadas para conhecer seu efeito sobre a fixacéo,
a retencao e as caracteristicas dos frutos. As temperaturas minimas e maximas no
periodo de abril a junho tém relacdo direta com a producdo das lichieiras, mas a
precipitacao total, no mesmo periodo, ndo tem relagéo alguma. Houve evidéncia de que
o déficit de temperaturas baixas limita a producédo de lichia na regido em estudo. As
horas acumuladas com temperaturas <11,5 a <15,5°C, tém estreita relagdo com o nivel
de producdo da lichia num determinado ano agricola. Em torno de 200 horas
acumuladas com temperaturas <13,5°C, nos meses de maio e junho, podem ser as
principais responsaveis pelo favorecimento da floragdo em anos de maior produgédo. A
auséncia de temperaturas baixas nao pode ser substituida com préaticas de manejo,
embora estas sejam recomendaveis. Constatou-se que o anelamento em ramos
principais aumentou o florescimento, sem alterar o crescimento e desenvolvimento das
inflorescéncias. Nao alterou a fixacao de frutos, mas, devido ao aumento na floragéao,

melhorou a producao por arvore. O anelamento adiantou a floragdo, o que representou
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antecipacao da colheita. As caracteristicas fisicas dos frutos ndo séo alteradas pelo
anelamento, mas, provocou reducdo no teor de solidos soluveis. O anelamento de
ramos principais favorece o florescimento de plantas em pomares com manejo de
adubacéao e de irrigacao adequadas. O anelamento ndo modificou as concentragdes de
nitrogénio, carbono e a relacao C/N foliar em pré e pds-floracdo. Num ano de alta
floracdo geral, ndo houve efeito do anelamento e de PBZ, mas nédo interferiram no
processo de floracdo e de producgéo. A fixagéo final de frutos por inflorescéncia foi boa
na area superior da copa e baixa na area intermédia, o que tem relacdo com a época
de abertura das flores. As concentracdes de 1,0 e 1,5 g de PBZ provocaram reducéo na
concentracdo de nitrogénio e carbono nas folhas e na relagdo C/N. O anelamento e
PBZ, ndo modificaram as caracteristicas fisicas e sélidos soluveis dos frutos. Da massa
total do fruto de lichia ‘Bengal’: 69% € polpa, 16% casca e 15% semente. O anelamento
nao teve efeito sobre a brotacdo vegetativa apés a colheita, mas as maiores
concentragdes de PBZ reduziram significativamente a brotacdo vegetativa e o
comprimento dos ramos. O uso de ANA provocou queimaduras nas inflorescéncias e
queda de frutos, mas 0s que permaneceram, ndo apresentaram alteracées nas
caracteristicas fisicas e nos sélidos soltuveis. Nao foi observado efeito significativo da
aplicacao de GAs, sobre a fixacao de frutos. A queda de frutos, a partir de uma massa
de 2 g até a colheita, é de 50%.

Palavras-chave: Litchi chinensis, paclobutrazol, auxinas, giberelinas, fixacdo de frutos,

producgao.
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INFLUENCE OF TEMPERATURE, GIRDLING AND GROWTH REGULATORS ON
FLOWERING AND FRUITING OF LYCHEE TREES

SUMMARY - The work was carried through on Santo Antonio and Jurupema farms,
located in Taquaritinga, S&do Paulo State, Brazil, in the period from April 2003 to
December 2005, with the objective to study the influence of temperature, girdling and
some growth regulators on the flowering, fruiting and production of lychee trees cultivar
Bengal. It was registered production data and temperatures, precipitation and
accumulated hours with inferior temperatures to 15.5°C, and correlated to understand
the interaction degree. Girdling of branches of different diameters was carried through,
to know its effect on the flowering and fruiting. It was analyzed the way of united girdling
of trunk and paclobutrazol application (PBZ), to determine its influence on growth,
flowering and production. Sprayings of naftalen acetic acid (NAA), in concentrations of
0, 10, 20 and 30 mg.L™", and giberelic acid (GAs), in concentrations of 0, 25, 50, 75 and
100 mg.L™", were tested to know their effect on the fruit set, retention and characteristics
of the fruits. The minimum and maximum temperatures from April to June had direct
relation to the lychee trees production, the total precipitation, in the same period, did not
have any relation. There was evidence that the deficit of low temperatures limits the
lychee production in the area in study. The hours accumulated with temperatures <
11.5°C to <15.5°C, had close relation with the lychee production level in one agricultural
year. At about 200 accumulated hours with temperatures < 13.5°C, the months of May
and June, can be the most responsible for higher flowering, in years of the biggest
lychee production. The absence of low temperatures cannot be substituted with handling
practices, although these are recommendable. It was verified that the girdling in main
branches increases the flowering, without altering the growth and development of the
panicles. It doesn't modify the fruit set, but the increase in the flowering, improves the
production of each tree, with significant anticipation of the harvest. The characteristics
of the fruits are not altered by the girdling, but it made the reduction in soluble solids
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content. The girdling of main branches favors the flowering of plants of orchards with
managing handling fertilization and right irrigation. The girdling didn't modify the
concentrations of nitrogen, carbon and the relation C/N in leaves in before-flowering and
after-flowering. In a year of high flowering, there were not effects of girdling and PBZ
application, but they did not interfere in the process of flowering and production. The fruit
set for panicle was good in superior area and less in intermediate area, what has
relation with time of anthesis. The concentrations of 1.0 and 1.5 g of PBZ provoked
reduction in the concentration of nitrogen and carbon in the leaves and in the relation
C/N. The girdling and PBZ didn't modify the characteristics and soluble solids of fruits.
The total weigh of lychee fruit cv. ‘Bengal’: 69% is pulp, 16% peel and 15% seed. The
girdling didn't have effect on the vegetative flushes after the harvest, but the biggest
concentrations of PBZ reduce the vegetative flushes and the length of shoots
significantly. Spray with NAA provoked burns in the panicles and drop of fruits, but the
ones that had remained did not have present alterations in the characteristics and in the
soluble solids. Beneficial effect of the application of GAz on the fruit set was not
observed. The drop of fruits, starting from a weight of 2 g to the harvest, is of 50%.

Keywords: Litchi chinensis, paclobutrazol, auxins, giberélic acid, fruit set, production.
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INTRODUCAO

A lichieira (Litchi chinensis Sonn.) é a mais conhecida de um grupo de fruteiras
da familia Sapindaceae, originaria da regido Sul da China e Norte do Vietna.
Atualmente, esta distribuida em diferentes areas subtropicais e tropicais do mundo. Os
principais paises produtores sdo: China, india, Tailandia, Vietnd, Bangladesh,
Madagascar, Africa do Sul e Nepal. Outros paises com producdes menores sao:
Australia, Indonésia, Ilhas Mauricio, Israel, Espanha, USA, México e Brasil, alguns dos
quais com potencial para aumentar sua producdo (MENZEL, 2001).

A introducao desta espécie no Brasil deu-se por volta de 1810, no Jardim
Botanico do Rio de Janeiro (CARVALHO & SALOMAO, 2000). Plantacées comerciais
de lichieira ocorreram nas décadas de 1970 e 1980; principalmente no Estado de Séo
Paulo, em 1997, foram registrados 347 hectares cultivados, localizados principalmente
nas regides de Tupa, Jaboticabal, Andradina, Bauru, Jales, Mogi Mirim e outras com
areas menores. Existem algumas plantagbes nos Estados de Minas Gerais, Parana e
Bahia (YAMANISHI et al., 2001; MARTINS, et al., 2001). Atualmente, existem mais de
1.000 hectares plantadas, no interior do Estado de Sao Paulo, nas regides sul de Minas
Gerais e norte do Parana.

O principal problema da lichieira no mundo € a producao alternante relacionada
com pouca floragdo e baixa fixagdo de frutos. A pouca floragdo estd associada a
outonos e invernos quentes e a baixa fixacdo de frutos, influenciada por diversos
fatores, entre os quais: estresse de umidade no solo e atmosfera, deficiéncia
nutricional, nimero insuficiente de flores femininas, baixa coincidéncia na abertura de
flores masculinas e femininas, polinizagao deficiente e ocorréncia de pragas e doencas
(GHOSH, 2001).

Portanto, entre os fatores-chave a considerar na definicdo de uma regido com
potencial para a cultura da lichieira, estdo: as temperaturas de outono-inverno, que
afetam a floragédo, as temperaturas e o0s niveis de luz na primavera, que tém efeito

sobre a fixagao de frutos e a disponibilidade de chuva, que afeta o desenvolvimento dos
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frutos (MENZEL, 2002). Diversos estudos tém demonstrado a importancia das
temperaturas baixas sobre a floragdo da lichieira.

No Brasil, as plantacdes de lichieiras estdo localizadas em regides com clima
tropical (Aw) ou subtropical (Cwa). Na regiao de Jaboticabal, o clima é Aw em transicao
para Cwa, com temperatura minima media anual de 16,7°C, temperatura média anual
de 22,2°C, temperatura maxima média anual de 28,9°C e uma precipitacao total média
anual de 1.424,6 mm. Nestas condi¢oes, parte das exigéncias de ordem climatica da
lichieira estdo satisfeitas, com excec¢ao do periodo frio antes da floragdo, o que, em
alguns anos, tem limitado o florescimento, acentuando a alternancia de producédo. Um
exemplo extremo foi a alta producgéo da safra 2004-2005 e a minima em 2005-2006.

Nas duas ultimas décadas, diversos estudos e avaliagdes tém sido realizados em
paises produtores de lichia, com a finalidade de entender melhor a fisiologia das plantas
e procurar alternativas para os problemas de floracao e fixacdo dos frutos, que estao
diretamente relacionados com a producéao alternante. Assim, tem-se chegado ao uso do
anelamento de ramos, reguladores de crescimento, poda de ramos e raizes, irrigacao e
nutricdo controlada, entre outras (CHEN & HUANG, 2001; MENZEL, 2002).

No presente trabalho, objetivou-se avaliar: a interagcdo entre temperatura e
precipitacdo sobre a produgdo da lichieira; o efeito do anelamento de ramos e
paclobutrazol sobre a floracdo e a frutificacado, e a influencia de auxinas e giberelinas
sobre a fixagao dos frutos.
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CAPITULO 1 - REVISAO DE LITERATURA

1.1. A cultura de lichia no mundo

A lichieira (Litchi chinensis Sonn.), originaria da regiao Sul da China e Norte do
Vietna, pertence a familia Sapindaceae. E conhecida por seus frutos de coloracéo
vermelho-intensa, e sabor agradavel. Sua distribuic&o iniciou-se no final do século XVII
quando foi levada a Burma (Mayanmar) e somente 100 anos mais tarde foi introduzida
na India. Da Asia, foi levada para Madagascar e llhas Mauricio, por volta de 1870,
mesma época em que foi registrada sua entrada na América, primeiro no Havai, depois
na Flérida e Califérnia. A Flérida, foi um pdlo importante da distribuicdo para o centro e
o sul da América, Africa Ocidental e llhas Canarias. No Brasil, foi introduzida por volta
de 1810, no Jardim Botanico do Rio de Janeiro. Em 1854, foi registrada sua presenca
na Australia. Apesar de sua distribuicado pelo mundo ter iniciado ha mais de 130 anos,
no ocidente, seu cultivo é relativamente recente (GOMES, 1982; GALAN & MENINI,
1987; GHOSH, 2001; MARTINS et al., 2001).

Atualmente, a lichieira encontra-se distribuida em diferentes areas subtropicais e
tropicais do mundo. A producao mundial é de cerca de 2 milhdes de toneladas por ano,
sendo que os maiores produtores sao: China (1.300.000 t), india (430.000 t), Tailandia
(80.000 t), Vietna (50.000 t), Nepal (14.000 t), Bangladesh (13.000 t), Madagascar e
Africa do Sul; outros paises com producées menores sdo: Austrélia, Indonésia, llhas
Mauricio, Israel, Espanha, USA, México e Brasil, alguns dos quais com potencial para
aumenta-la (MENZEL, 2001; MENZEL, 2002).

A China é conhecida como o produtor mais antigo de lichia, mas foi a partir da
década de 80, que sua producao teve um incremento significativo. Atualmente, estima-
se uma éarea plantada superior a 580.000 ha, com plantagdes em desenvolvimento ou
em produgéo inicial; portanto, o volume de produgéo tende a aumentar nos proximos

anos. As principais provincias produtoras sdo: Guangdong, Guangxi , Fujian e Hainan.
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Outras com producgdes menores sdo: Yunnan, Sichuan e Guizhou. A maior parte da
producdo é consumida como fruta fresca, aproximadamente 30% usada para fruta
desidratada e uma percentagem menor para processamento (CHEN & HUANG, 2001;
MENZEL, 2002).

As produgdes das lichieiras sdo variaveis de um ano para outro, em fungdo das
cultivares, condicdes ambientais e praticas de manejo. A produgao de uma planta com
5 anos ou mais pode variar de 20 a 70 kg e chegar até 150 kg de frutos apds 15 anos
de idade. Quanto a producao por hectare, a variacdo média é de 1,3 a 5,3 t, mas
existem citagGes de até 10,0t por ha (MENZEL, 2002).

A principal forma de consumo da lichia é como fruta fresca, e menores volumes
sdo desidratados, congelados ou processados. Na Asia, em torno de 5% da producéo é
exportada, sendo que os principais mercados sao: Hong Kong, Singapura, Japéo,
Republica da Coréia, Europa, Estados Unidos e Australia. Os precos por kg de fruto, em
geral, variam de US$ 1,50 a US$ 3,00. Com excegado de cultivares com fruto de
semente pequena e alta qualidade, como No Mai Chee e Kwai May, em que o valor
pode chegar a US$ 10,00/kg (MENZEL, 2002).

Dos produtos processados, o principal é lichias em calda, e os mercados mais
importantes para estes produtos sdo: Malasia, Singapura, EUA, Australia, Japao e
Hong Kong. A Arabia Saudita, Yemen, Libano, Dobai e Canada s&o paises com
possibilidade de aumentar sua capacidade de importacao de fruta fresca e processada
(GHOSH, 2001).

A maioria dos mercados consumidores tem preferéncias por frutas grandes,
altamente coloridas, doces e com sementes pequenas. A FAQO, através da Comissao do
Codex Alimentarius, em sua 212 reunido, realizada em julho de 1995, estabeleceu os
padrdes para a exportacao de frutos de lichia. Alguns dos principais padroes s&o: fruta
madura deve ter predominédncia de coloragdo vermelha na casca e com pequenas
areas de coloracao verde. De acordo com os diametros dos frutos, de 20; 25 ou 33 mm,
sdo classificados em segunda, standard ou classe extra, respectivamente. O conteudo
de sélidos soluveis totais deve ser maior que 18%. Quando usado o didéxido de enxofre,
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como prevengao ao escurecimento da casca, os residuos na polpa nao devem exceder
a 10 mg por kg.

A expansao do mercado de fruta fresca esta em funcao de: a) maior qualidade
das frutas; b) ampliacdo do periodo de producéo; c) aumento da producao em paises
emergentes, com possibilidade de serem fornecedores através de transporte maritimo
(GHOSH, 2001; MENZEL, 2002).

1.2. Cultivares

Existem mais de 200 cultivares identificadas, das quais 30 sado as mais
cultivadas, entre as quais estdo: ‘Fay Zee Siu’, ‘Sum Yee Hong’, ‘Lanzhu’, ‘Souey Tung’
(‘Groff’), ‘Bah Lup’, ‘Baitang-ying’, ‘Haak Yip’, ‘Kwai May Red’, ‘No Mai Chee’, ‘Wai
Chee’ (‘Sweet Cliff'), ‘Xuehuaizi’, ‘Tai So’ (‘Mauritius’), ‘Shahi’, ‘Bombai’, ‘China’,
‘Calcuttia’, ‘Early Bedana’, ‘Late Bedana’, ‘Longia’, ‘Chacapat’, ‘Khom’, ‘Kwai May Pink’,
‘Chen zi’ (‘Brewster’), ‘Bengal’, ‘Salathiel’, ‘Nuomici’ , ‘Guiwei’, ‘Sah Keng’ e alguns
outros de menor importancia (GALAN & MENINI, 1987; MENZEL, 2001; MENZEL,
2002).

Por época de producao, existe uma classificagdo das cultivares em precoces, de
média estacao e tardias, mas estes comportamentos podem apresentar variagbes em
funcdo do ambiente no local de cultivo. Em Guangdong, China, as principais
representantes para cada grupo sao: ‘Baila’ e ‘Baitangying’ como precoces,
‘Sanyuehong’ de média estacdo, e ‘Heiye’, ‘Feizixiao’, 'Nuomici', 'Guiwei' e 'Huaizhi'
como tardias. As cultivares de lichia sdo escolhidas de acordo com as caracteristicas
ecolbégicas de uma regiao; outro critério pode ser o tipo de uso do fruto: fruta fresca,
desidratada ou processada. A producao de lichia organica vem recebendo atengédo nos
ultimos anos (CHEN & HUANG, 2001).

Na Australia, existem diferencas no comportamento das cultivares quanto a
época de producao, ao longo do litoral leste, que é a principal regido de producao, em

funcéo de varios fatores, entre os quais, o local de producéo, o tempo de maturacao do
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fruto e 0 manejo da cultura. Em geral ‘Fay Zee Siu’, ‘Souey Tung’ e ‘Tai So’ sao
consideradas como precoces, ‘Kwai May Pink’ de média estacdo e ‘Wai Chee’ (‘Sweet
Cliff’) e ‘Salathiel’ como tardias (MENZEL & KERNOT, 2002).

1.3. A cultura da lichia no Brasil

A introducdo desta espécie, no Brasil, deu-se por volta de 1810, no Jardim
Botanico do Rio de Janeiro (CARVALHO & SALOMAO, 2000). O estabelecimento de
plantacées comerciais € bem mais recente, ocorrendo nas décadas de 1970 e 1980
com concentracao no interior do Estado de Sao Paulo. Em 1997, foram registrados 347
ha cultivados, localizados principalmente nas regides de Tupa, Jaboticabal, Andradina,
Bauru, Jales, Mogi Mirim e outras com areas menores. Existem algumas plantagdes nos
Estados de Minas Gerais, Parana e Bahia (YAMANISHI et al., 2001). A Figura 1 ilustra
a localizacdo das principais plantacées, classificadas por tamanhos, nos diversos
escritérios de desenvolvimento regional (EDR), no Estado de Sao Paulo, segundo
elaboracdo da Coordenadora de Assisténcia Técnica Integrada — CATI, através do
projeto LUPA (PINO et al., 1997).

Atualmente, as estatisticas oficiais reportam em torno de 1.000 hectares
plantados no Brasil (KAVATI, 2004"); entretanto, de acordo com produtores e
comerciantes de mudas de lichia, a area plantada pode ser superior a 1.500 ha, das
quais se estima que 25% esteja em producao plena, 35% em producdo inicial e 40%
em crescimento.

As plantagdes de lichia estdo em regides com clima tropical (Aw) ou subtropical
(Cwa), que, com frequéncia, apresentam temperaturas altas no outono-inverno, o que,
em varios anos, tem limitado a floragdo, acentuando o problema de alternancia da
producado, que é caracteristico desta espécie, sendo um exemplo claro a alta producao
apresentada na safra 2004-2005 e minima produgéo em 2005-2006.

' KAVATI, R. (CATI, DEXTRU- Campinas-SP). Comunicagéo pessoal, 2004.
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Segundo dados da Central de Abastecimento do Estado de Sao Paulo
(CEAGESP), o volume de fruto comercializado em 1997 foi em torno de 250 t, das quais
97% foi procedente do interior de Sdo Paulo, 1% de Minas Gerais e 1,9% do Parana; ja
para 2003, quando foram comercializadas 318,5 t, 71,5% procedia de Sao Paulo,
16,4% de Minas Gerais e 11,9% do Parana (KAVATI, 2004").

Figura 1. Localizagado de plantagdes de lichia, de acordo com a sua extensdo, no
Estado de Sao Paulo — 347,1 ha, ano 1997.

Os volumes de lichia comercializados pela CEAGESP, nos ultimos cinco biénios
sdo: 2000-2001 - 239 t, 2001-2002 - 580 t, 2002-2003 - 268 t, 2003-2004 - 318,5t, e
2004-2005 — 1.856 t. Valores que mostram a variacdo do volume comercializado,
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associado a variagdes na produgdo, com um incremento espetacular no biénio 2004-
2005. O prego do quilo de fruto de lichia tem apresentado fortes variagées nos ultimos
anos: em 1999, o preco médio, sem deflacionar, foi de R$ 4,00; em 2002, chegou a R$
9,00, e em 2004, caiu para R$ 2,75 (SEM — CEAGESP, 2006).

A cultivar mais plantada no Brasil é Bengal, que tem a caracteristica de ser
altamente produtiva, mas entre suas desvantagens destaca-se a alternancia de
producado. Outras cultivares plantadas em menor propor¢cao sao: Brewster e Americana.
Existem outras como, ‘Sweett Cliff’, ‘Groff’, ‘Kway May Pink’, ‘Mauritius’ em pequenas
areas ou nos campos experimentais de universidades ou instituicbes de pesquisa, que
requerem avaliagdes para serem incorporadas e diversificar a produgao de lichia.

Com relacdo a época de producado, ‘ Bengal' € caracterizada como precoce,
‘Brewster’ de média estacdo e ‘Americana’ como tardia. A colheita no Estado de Sao
Paulo é do final de novembro a meados de janeiro, periodo que esta sendo ampliado
com a entrada em producédo de plantacées nos Estados de Minas Gerais e Parana, mas
€ necessaria a diversificagao de cultivares e regides de cultivo para ampliar a época de
colheita.

Em relag@o a produgéo por area, ndao existem referéncias, mas segundo registros
de produtores, as produg¢des da cultivar Bengal depois dos 10 anos, podem ser em
média de 5,2 t/ha, com variagdes extremas de 11 t/ha no caso especifico de 2004, e 0,2
t/ha em 2005.

1.3.1 Caracteristicas das principais cultivares plantados.

a) ‘Bengal’

Origem: é originada de semente da cultivar Purbi da india, que foi levada para a
Flérida em 1929. Foi selecionada em 1940 e nado se assemelha a qualquer cultivar

chinesa. Nome comum: ‘Rose Scented’. Epoca de producéo: precoce, com colheita da

metade de novembro a final de dezembro, no norte da Australia e de principio a
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meados de janeiro no sul. No Brasil, do final de novembro a principio de janeiro Arvore:
copa com crescimento vertical e horizontal, boa estrutura de ramos, o que Ihe confere
resisténcia a ventos. Folhas: grandes de cor verde-clara, foliolos grandes e dispostos
horizontalmente ao eixo da raquis, com uma caracteristica curvatura do apice em
direcdo ao solo. O novo surto de crescimento € avermelhado-amarronzado. Frutos:
grandes (23-27 @), dispostos em grandes cachos que podem chegar a 50 frutos,
quando maduros apresentam cor vermelho-intensa, que os torna muito atrativos. A
casca é grossa e muito aspera. O formato do fruto pode variar de ovéide a cordiforme
(Figura 2). A polpa: € macia, doce e moderadamente suculenta. A porcentagem de
polpa dos frutos é de cerca de 56%, indicando a presenga de semente relativamente
grande. Semente: grande, com pequeno numero de abortos de embrido. Em condigdes
de seca, o arilo é pouco desenvolvido e pode ndo cobrir totalmente a semente.
Principais desvantagens: alternancia de producao. Fruto com baixa percentagem de
polpa. Por estas razdes, ‘Bengal’ ndo € considerada uma boa cultivar para o mercado
(GALAN & MENINI, 1987; MENZEL, 2002).

b) ‘Brewster’

Origem: foi obtido em Fujian pelo reverendo W.M. Brewster e propagado na
Flérida em 1903. Nome comum: ‘Chen’s Purple’, ‘Chen Zi. Epoca de produgéo:
intermediaria, com frutos maduros aos 89 dias apods abertura floral, com colheita do
principio de dezembro a meados de janeiro, na regidao centro-oeste do Estado de Sao
Paulo. Arvore: de crescimento vigoroso, ereta, com boa distribuicdo de ramos e
resistentes a influéncia de ventos fortes, com distintas lenticelas nos troncos e ramos.
Folhas: grandes, mas menores que as de ‘Bengal’, geralmente com seis foliolos de cor
verde-escura, com limbos ligeiramente ondulados. Frutos: de tamanho médio, em torno
de 23 g, com formato oblongo, de coloracdo vermelho-intensa (Figura 2), com polpa de
qualidade aceitavel, de sabor acido acentuado, salvo quando o fruto estd bem maduro,
a polpa representa de 65 a 75% do fruto. Sementes: grande a média, de formato
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oblongo, com 30 a 50% de aborto de embrido. Desvantagens: producao fortemente
alternante (GALAN & MENINI, 1987; VIEIRA et al., 1996; MENZEL, 2002).

¢) ‘Americana’

Origem: sementes da cultivar No Mai Tszé, trazidas da Flérida, Estados Unidos,
geraram plantulas que permitiram a selecdo, portanto apresenta muitas caracteristicas
da cultivar original. Nome comum: ‘No Mai Tsze’, ‘No Mai Chee’, ‘No Mai Chi’. Epoca de
producdo: de maturacdo tardia. Arvore: crescimento lento, ramos abertos e pouco
espacados. Folhas: com 4 a 6 foliolos, com caracteristica curvatura no apice. Fruto:
tamanho médio (18 g), com formato cordiforme. A casca de coloracdo vermelho-rosada
com tonalidades amarelas. Polpa de qualidade excelente, com boa relacdo de acucares
e acidez. Semente: Pequena, com 30 - 50% de embrido abortado. Principais
desvantagens: producéao alternante, em funcao das condicdes climaticas (MARTINS et
al., 2001).

1.4. Alternancia de producao.

O problema da producao alternante em lichia estd associado a caracteristicas
genéticas, e existem cultivares com maior tendéncia a alternar; a restrigbes de ordem
climatica, especificamente déficit de temperaturas baixas no outono-inverno, que
interferem no processo de floracao, e a baixa fixagdo de frutos, associada a diversos
fatores, além de outros fatores e praticas de manejo, que influenciam em maior ou
menor grau na producdo desta cultura. Os estudos sobre este problema ainda sao
poucos, quando comparados com outras frutiferas, mas, nos ultimos anos, tém-se
intensificado as pesquisas, para entender melhor os processos fisiol6gicos e a procura
de alternativas para atenuar o problema.

A floragéo e a frutificacdo das plantas podem apresentar variagdes em funcao de
diversos fatores, na cultura da lichia, a acao importante das temperaturas baixas sobre

a floracdo tem sido estudada. Na auséncia dessas condi¢des, o processo de floracao
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O
@ ser limitado ou inibido. A idade dé_f Amos também é um fator que pode
determinar a resposta a floracdo, em um estudo com as cultivares Mauritius e Brewster,

Figura 2. Caracteristicas das cultivares Bengal e Brewster em producao, com 17 anos,
plantadas a 8 x 9 m, em Taquaritinga-SP : A) arvore de ‘Bengal’; a) arvore de
‘Brewster’; b) cacho de ‘Bengal’; ¢) folhas e frutos de ‘Bengal’; d) cacho de
‘Brewster’; e) formato de fruto de ‘Brewster’; f) folhas e frutos de ‘Brewster’.
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ZHENG et al. (2001) observaram que ramos com 15 semanas de idade apresentaram
melhor resposta a floragao na presencga de temperaturas noturnas baixas no inverno.

Evitar fluxos vegetativos consecutivos apds a colheita permite a maturacédo dos
ramos, que serdo induzidos a florescer em presenca de baixas temperaturas. A indugéo
floral acontece no meristema apical, e a iniciagdo floral comega com a divisdo de
células deste meristema. Tém-se determinado a presenca de gemas com coloracéao
branca, como indicador da diferenciacao floral (CHEN & HUANG, 2005).

A fixacdo de frutos € outro ponto critico na cultura da lichia e, neste caso, séo
diversos os fatores que podem estar envolvidos, entre 0s quais o estresse por déficit de
umidade no solo e na atmosfera, deficiéncia nutricional, nimero insuficiente de flores
femininas, baixa coincidéncia no momento de abertura de flores masculinas e
femininas, polinizacédo deficiente e ocorréncia de doencas e pragas (GHOSH, 2001).

Em um estudo sobre a biologia floral em sete cultivares, foi observado que a
cultivar Khom apresenta estamindides sem nenhum pdélen, portanto requer doadores de
pbélen e a presenca de abelhas e outros polinizadores para fixar frutos (SOMNUK &
SUAVANSRI, 2001).

1.5. Influéncia do clima

Em geral, a atividade comercial da cultura de lichia na Asia e no Pacifico
acontece entre as latitudes 17° a 30° norte ou sul, mas, principalmente, em ambientes
com climas subtropicais, existindo algumas plantagcbes em areas elevadas de 300 a
600 m, em locais com climas tropicais, como a Tailandia, Filipinas e Indonésia. O
importante € que as areas de cultivo apresentem outonos e invernos frios e verdes
quentes, com pouca chuva no outono-inverno e mais chuva na primavera-verao
(MENZEL, 2002).
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As condicdes ideais para a producado comercial da lichieira sdo: clima livre de
geadas, auséncia de ventos fortes, presenca de um periodo frio (com temperatura
minima entre 8°C e 14°C) e seco antes da floracdo; chuva e temperatura moderada
durante a floragcao; temperatura e umidade elevadas durante a fase de desenvolvimento
do fruto; temperatura e umidade moderadas durante a maturacdo dos frutos; solos
levemente acidos e profundos com boa drenagem e nao-salinos (GALAN & MENINI,
1987; CARVALHO & SALOMAO, 2000).

A lichieira € uma das culturas mais sensiveis aos elementos do clima (GHOSH,
2001). Quando um pomar se encontra em area com clima tropical, com grande
precipitacdo, como acontece na Flérida (USA), ou com excessiva adubagéo
nitrogenada, as arvores produzem brotacdes vegetativas muito vigorosas a cada dois
ou trés meses, em detrimento da floragcéo (LI et al., 2001). A lichieira € uma planta com
crescimento bom em areas tropicais baixas, no entanto o mais provavel é que sua
floracdo seja limitada nessas condi¢coes (GALAN & MENINI, 1987).

1.5.1. Temperatura

Diversos estudos tém demonstrado a importancia das temperaturas baixas sobre
a floragao da lichieira. Na Tabela 1, sdo apresentadas as latitudes e temperaturas das
principais regides produtoras de lichia da China, com temperaturas médias anuais
variando de 18,2°C a 23,8°C, e médias no més de janeiro de 7,9°C a 17,1°C, periodo
em que se inicia o florescimento nessas latitudes. E importante destacar a ocorréncia
de temperaturas minimas inferiores a zero, que, em alguns anos, provocam danos em
plantas jovens.

Entre os fatores-chave a considerar para a definicio de uma regido com
potencial para a producédo de lichia, estdo as temperaturas de outono-inverno, que
afetam a floracdo, as temperaturas e os niveis de luz na primavera, que tém efeito
sobre a fixac&o de frutos e a disponibilidade de chuva, que afeta o desenvolvimento do
fruto (MENZEL, 2002).
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Tabela 1. Principais regides produtoras de lichia na China, latitudes e temperaturas.

Temperaturas (°C)

Média de

Regioes Latitudes Média anual o Minima
Produtoras Janeiro
) 20°10'N 23,8 17,1 2,8
Hainan
. 22°38' N 21,8 13,0 -2,1
Guangxi
23°08 N 21,8 13,4 0,01
Guangdong
. 24°30' N 21,0 12,7 -2,1
Fujian
) 28°49' N 18,2 7,9 -1,2
Sichuan

Adaptado de: WU (1998).

NAKATA & WATANABE (1966) mostraram que plantas em estufa, com
temperatura minima noturna de 13,9°C, tiveram maior florescimento que plantas a
temperatura do ar de 22,4°C. Plantas que estiveram a 23,9°C em estufa, nao
floresceram, mas, quando a temperatura foi abaixada a 15,6°C por dois meses,
apresentaram floragdo. MENZEL & SIMPSON (1988), em um estudo com sete
cultivares de lichia, em estufa sob diferentes combinagdes de temperaturas
diurna/noturna, encontraram que todas as cultivares floresceram com 15%10°C e
permaneceram vegetativas com 25%20°C ou com temperaturas maiores.

Determinar a temperatura 6tima e o periodo de duragdo necessario, para
favorecer a floragédo, ainda néao é possivel, porque existem diversos fatores que podem
influir no processo, mas, segundo MENZEL & SIMPSON (1995), 10 semanas a 15°C
sdo suficientes para promover floracdo, mas a presenca de temperaturas acima de
20°C, no mesmo periodo, pode interferir no processo. CHEN & HUANG (2005) indicam

que temperaturas baixas insuficientes e temperaturas muito altas durante o processo de
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floragdo podem prejudicar a diferenciagdo das inflorescéncias. A necessidade de frio
para favorecer a floracao é variavel entre cultivares.

Na China CHEN & HUANG (2005), realizaram uma analise sobre a relacdo de
horas acumuladas com diversas temperaturas inferiores a 15°C e a floracdo de
lichieiras, onde 1999 e 2000 foram anos de floracdo alta, e 2001 de floracdo baixa,
encontraram maior relacao entre a floragdo e as horas acumuladas com temperaturas
de 10°C, presentes no periodo de 1° de dezembro a 15 de janeiro. Em anos de alta
floracdo, foram registradas em torno de 160 horas; entretanto, em 2001, houve apenas
82 horas. Além disso, a temperatura maxima média para 0 mesmo periodo, nos anos
de maior floragao, foi de 20°C, e para o ano de baixa floracao, de 21 °C.

Temperaturas muito altas influenciam na produtividade, alterando a proporgéao de
flores femininas e masculinas, afetando a polinizagéo e a fixagdo de frutos (GALAN &
MENINI, 1987).

1.5.2 Estresse hidrico

Quanto ao estresse hidrico, tem-se determinado que é um fator coadjuvante,
mas nao é essencial na floracdo (STERN et al., 1990; MENZEL et al., 1995). O estresse
hidrico ndo pode substituir o efeito do frio na floragdo. Uma vez iniciada a diferenciagéo,
0 aumento da umidade do solo, nao interfere no processo (CHEN & HUANG, 2005).

Estresse hidrico, durante a fase de desenvolvimento do fruto, pode gerar alta
propor¢ao de frutos com mancha marrom, frutos rachados ou a queda deles antes da
colheita (GALAN & MENINI, 1987; MENZEL, 2002).

Existem diferengas na tolerancia ou suscetibilidade ao estresse por umidade no
solo, nas cultivares de lichia. De acordo com CHEN & LIU (2001), a cultivar Dungliu N®
1 é tolerante a seca, quando comparada com ‘Chenzi’ que é suscetivel. Afirmam,

também, que a seca reduz o conteudo de clorofila e carotendides nos frutos.
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1.6. Alternativas para favorecer a floracao e a fixacao de frutos.

Nas duas ultimas décadas, diversos estudos e avaliacées tém sido realizados
para entender melhor a fisiologia das plantas e para encontrar alternativas e solugées
para os problemas de floracao e fixacdo de frutos, que estao diretamente relacionados
com a producdo alternante desta cultura. Assim, tem-se chegado ao uso do anelamento
de ramos, reguladores de crescimento, poda de ramos e raizes, irrigacdo e nutricao
controlada, entre outros (CHEN & HUANG, 2001; MENZEL, 2002).

Alternativas para favorecer a floragao , minimizar a queda excessiva de frutos e
reduzir a rachadura da casca (cracking) sao estudadas através de diferentes praticas
de manejo, focadas ao controle do crescimento vegetativo e reprodutivo das plantas e
ao uso de reguladores de crescimento, mas ainda faltam informacdes acerca dos
diferentes processos fisiologicos envolvidos (CHEN & HUANG, 2001; MITRA &
SANYAL, 2001).

1.6.1. Anelamento.

Uma técnica alternativa para tentar resolver o problema de baixo florescimento €
o anelamento de ramos primarios ou secundarios. Existem referéncias de uso do
anelamento em varios paises produtores de lichia, sendo que a técnica consiste em
fazer uma incisdo na casca de 1,6 a 4,0 mm de largura, usualmente com ajuda do
serrote de poda ou ferramentas especificas, em toda a circunferéncia do ramo
(CARVALHO & SALOMAO, 2000). O anelamento deve ser feito apés o
amadurecimento da brotacdo vegetativa pés-colheita; na Austrdlia, ele é realizado nos
ultimos dias do més de margo, evitando-se que novos brotos vegetativos se
desenvolvam durante o outono, de modo que a gema apical sé se desenvolva quando

as condigdes estiverem favoraveis para a floragao (MENZEL, 2001).
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Presumivelmente, o anelamento tem o efeito de redirecionar os assimilados que,
em condigbes normais, sao usados no crescimento de ramos e raizes, porém o efeito
dele nas plantas, no longo prazo, ainda nao é conhecido (MENZEL, 2001). Foi realizada
avaliacdo do anelamento em tronco (3 mm de largura), nas cultivares Tai So, Brewster
e Bengal, em quatro localidades, na Austrédlia. Houve diferengas em cultivares e
localidades, com efeito benéfico do anelamento sobre o florescimento, quando as
plantas-testemunha apresentaram floracdo inferior a 70%, mas, quando as
testemunhas tinham florescimento de 70-100%, o anelamento teve efeitos negativos,
associado a demora na cicatrizacao dos cortes (MENZEL & PAXTON, 1986; MENZEL &
SIMPSON, 1987).

Na China, foram avaliados dois tipos de anelamento, fechado e em espiral, onde
se observou que, em ambos, ocorre incremento da floragdo e do rendimento na cultivar
Nuomici. Os incrementos na producdo foram associados com alguns aumentos nos
conteudos de acucares soluveis e amido nas folhas dos ramos anelados. O anelamento
fechado € mais facil e pratico, portanto é o mais recomendado (LI & XIAO, 2001).
Anelamento de ramos de 3 a 4 cm de diametro, em que houve auséncia de crescimento
no més de maio, e pulverizagdo com 0,5 g de paclobutrazol + 0,4 g de ethephon por
litro de agua, foram tratamentos que promoveram floracdo em arvores nao produtivas
de lichia ‘Tai So’ (RAMBURN, 2001).

Existem outros trabalhos onde a resposta ao anelamento nao foi muito clara,
com notaveis diferencas em fungcédo das cultivares e das condicdes climaticas, portanto
€ preciso fazer estudos em cada regidao de cultivo da lichia, durante varios anos
agricolas, para que se possa sugerir o anelamento como pratica de manejo
generalizada (GALAN & MENINI, 1987).

1.6.2. Reguladores de crescimento



32

Os reguladores de crescimento sdo amplamente utilizados para inibir os fluxos
de crescimento no inverno e favorecer o florescimento, e para melhorar a fixacao de

frutos no periodo da fixacao inicial e em pré-colheita.
1.6.2.1. Paclobutrazol (PB2)

O paclobutrazol € um inibidor do crescimento vegetal que atua em funcdo da
inibicdo da biossintese das giberelinas (TAIZ & ZINGER, 2003). Pode ser absorvido
pelas raizes, ramos e folhas, mas a maior eficiéncia de absor¢cdo é pelas raizes
(Tongumpai et al., 1991). Os efeitos esperados sdo a reducdo do crescimento
vegetativo, promovendo o amadurecimento dos ramos e permitindo maior
disponibilidade de assimilados para a planta.

Tem-se avaliado em diferentes culturas, provocando retardamento do
crescimento vegetativo e redugcdo no comprimento dos brotos, e favorecendo o
florescimento, com resultados significativos para a cultura da mangueira, como mostram
TONGUMPAI et al. (1989) e NUNEZ-ELISEA & DAVENPORT (1995). Em lichia, tém-se
avaliado concentragdes e métodos de aplicacao do PBZ, mas os resultados nao sao
consistentes. MENZEL & SIMPSON (1990), avaliando o efeito do paclobutrazol (PBZ)
em aplicacdo foliar (1,0 — 4,0 g.L") e aplicagcdo no solo (0,25 — 1,0 g/m? da area
coberta pela copa), nas cultivares Bengal, Kwai May Pink e Tai So, encontraram que o
PBZ aplicado ao solo foi mais eficiente que a aplicacéo foliar na redugdo dos surtos
vegetativos; contudo, ndo houve resposta consistente na percentagem de floracao,
além de reduzir o comprimento da inflorescéncia, mas nao teve efeito sobre a fixagao
de frutos.

ANGSANANIWAT (1990) constatou a redugédo de 20 a 30% no comprimento de
ramos novos, aumento no acumulo de carboidratos totais (TC) e acucares redutores,
em ramos e folhas, com decréscimo no conteddo de nitrogénio total (NT), e
conseqlente incremento na relacdo TC/NT. JARASAMRIT & ONGSRI (1992) fizeram
pulverizacao foliar e reportaram reducao na percentagem de floragdo e aumento de

flores femininas por panicula.
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MITRA & SANYAL (2001), ao avaliarem o efeito de ethephon (0,4 ml.L™), nitrato
de potassio (10 g.L”* de KNO3), TIBA (1 g.L' de 2;3;5-acido triiodobenzéico) e
anelamento, sobre a floracdo e frutificacdo de lichia ‘Bonbai’, observaram que o
anelamento induziu o florescimento nos ramos dos quadrantes norte e oeste, 0 KNO3
incrementou a floragdo e o numero de frutos por inflorescéncia; ja o acido 2;3;5-
triiodobenzoico (TIBA) promoveu uma alta percentagem de polen feértil.

ROWLEY (1990), avaliando o produto comercial “Cultar” (PBZ) aplicado ao solo,
observou reducdo no comprimento dos brotos vegetativos; depois de 19 meses do
tratamento, observou uma consideravel reducdo na altura das arvores tratadas; o
rendimento ndo foi afetado no primeiro ano, mas houve um incremento importante no

segundo ano.

1.6.2.2. Auxinas e giberelinas

A baixa fixacdo de frutos ou a queda excessiva sdo causas de producdes baixas
em diversas regides produtoras de lichia no mundo. Existem diversos trabalhos
avaliando substéancias reguladoras do crescimento, nutrientes e o proprio anelamento
de ramos para incrementar a fixacao de frutos.

Varias evidéncias indicam que a auxina esta envolvida na regulacdo do
desenvolvimento dos frutos. A auxina natural é produzida no pélen, no endosperma e
no embrido de sementes em desenvolvimento, e o estimulo inicial para o crescimento
do fruto pode resultar da polinizacdo. A auxina exégena pode atuar principalmente para
induzir a fixacdo do fruto, o qual, por sua vez, desencadeia a producdo enddgena de
auxina por alguns tecidos do fruto para completar o processo de desenvolvimento (TAIZ
& ZEIGER, 2004).

As giberelinas, podem contribuir na fixacdo dos frutos apds a polinizacao e no
crescimento de alguns frutos. Alguns exemplos dos beneficios de pulverizagdes com
giberelinas exdgenas sao: aumento da fixagdo em maca, alongamento do pedunculo

em uva e retardamento da senescéncia em citros (TAIZ & ZEIGER, 2004).
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E importante destacar que as aplicagdes destes reguladores, podem apresentar
boas respostas em algumas regides e cultivares, mas nao ter as mesmas em outras
regides ou cultivares. Em virtude de serem produtos que atuam em concentragdes
muito baixas, qualquer alteracdo pode modificar o efeito esperado; outros fatores, como
0 processo de absorcdo do produto, associado com a condicdo da planta, com os
equipamentos e os métodos de aplicacdo e as condicbes do ambiente, podem
influenciar na resposta (GALAN & MENINI, 1987).

Pulverizacdes de &cido naftalenoacético (ANA) a 20 mg.L™" e 2;4-D a 10 mg.L™",
antes da abertura das flores, 2 e 6 semanas depois da fixacdo e 2 semanas antes da
colheita, aumentaram a fixacao e a retencao de frutos, segundo VEERA & DAS (1972).
Aplicagdes de 10; 15 ou 20 mg.L™" de ANA e 2;4;5-T, isoladas ou em combinacdo com
micronutrientes, em trés ou quatro pulverizagcdes na antese ou na fixacao inicial do
fruto, reduziram a queda (PUJARI & SYAMAL,1977; VERNA et al.,, 1981).
Pulverizacdes de acido indolacético (IAA) a 20 mg.L™", realizadas quando 50 a 100%
das flores estavam abertas, aumentaram a fixagdo de fruto. Acido giberélico (GAs) a 50
mg.L™', na mesma época, teve um afeito benéfico na retencdo de frutos (SINGH &
LAL,1980).

Pulverizagdes de 25 e 50 mg.L" de GAs, a quatro semanas da fixagao inicial,
provocaram aumento no tamanho do fruto, e a concentragdo de 50 mg.L™ aumentou os
solidos soluveis (SURVNARAYANA & DAS, 1971; VEERA & DAS, 1973). Aplicacdes de
ANA, 2;4-D; 2;4;5-T, e acido giberélico (GAs), em diversas concentracdes, reduzem a
rachadura da casca (cracking) do fruto, mas n&o controlam o problema, de acordo com
MENZEL (1984) e GALAN & MENINI (1987).

Em lIsrael, STERN, et al. (1997) avaliaram o efeito de 2;4;5-TP nas
concentragdes 50; 68 e 100 mg.L", na cultivar Floridian, com aplicacdo quando o fruto
tinha massa de 1 g, obtendo-se significativa diminuicdo na queda de frutos e
conseqlente incremento da producao. Ja na cultivar Mauritius, avaliaram o efeito de
3;5;6-TPA, em concentragdes de 10; 25; 50 e 100 mg.L™", aplicadas quando o fruto tinha
massa de 2 g. Com as concentracdes de 25 e 50 mg.L™", e houve incremento no
rendimento (STERN & GAZIT, 1997).



35

STERN et al. (2001) avaliaram o efeito de auxinas sintéticas 2;4;5-TP (67 mg.L™")
e 3;5;6-TPA (50 mg.L") e a combinacdo delas, sobre o rendimento e o tamanho de
fruto, nas cultivares de lichia Fei Zi Xiao e Hei Ye. Os tratamentos foram aplicados
quando os frutos estavam com massa aproximada de 2 g. Observaram que houve um
incremento de 200% no rendimento, e aumentos de 30% no peso dos frutos de ‘Fei Zi
Xiao’ e de 20% para ‘Hei Ye’, e a coloracao vermelha foi mais intensa nos frutos
tratados com 3;5;6-TPA.
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CAPITULO 2 - INFLUENCIA DE TEMPERATURA E PRECIPITACAO SOBRE A
PRODUCAO DE LICHIEIRAS NA REGIAO CENTRO-OESTE DE SAO PAULO,
BRASIL.

RESUMO - O trabalho objetivou analisar a interagcdo entre temperatura e
precipitagdo e a produgdo de lichieiras, na regiao centro-oeste do Estado de Séao
Paulo. Foram registradas as producdes dos ultimos 7 anos de uma plantagao de lichia
cultivar Bengal, propagada por alporque e plantada em espagamento de 8 x 9 m, numa
area de 10 hectares, na Fazenda Santo Anténio, municipio de Taquaritinga, Estado de
Sao Paulo. Foram utilizados dados de temperaturas maxima, média e minima, e
precipitacao dos anos de 1999 a 2005, da Estacdo Meteorologica Convencional (EMC)
da FCAV-UNESP Campus de Jaboticabal, distante 25 km do pomar em estudo. Para a
obtencdo de horas acumuladas com temperaturas < 10,5°C a 15,5°C, foram utilizados
os dados da Estacdo Meteorologica Automatica (EMA) da mesma unidade. As
temperaturas minimas e maximas, no periodo de abril a junho tém relacdo direta com a
producao das lichieiras, mas a precipitacao total, no mesmo periodo, ndo tem relacéao
alguma. Houve evidéncia de que o déficit de temperaturas baixas limita a producao da
lichia na regido em estudo. As horas acumuladas com temperaturas <11,5 a £15,5°C,
tém estreita relagdo com a produtividade num determinado ano agricola. Em torno de
200 horas acumuladas com temperaturas < 13,5°C, nos meses de maio € junho, podem
ser as principais responsaveis pelo favorecimento da floragdo em anos de maior

producgao das lichieiras.



37

Palavras- Chave: Litchi chinensis, floracao, clima, rendimento

2.1. Introducao

O principal problema da lichieira no mundo é a produgdo alternante determinada
por pouco florescimento e baixa fixacdo de frutos. O pequeno florescimento esta
associado a outonos e invernos quentes, e a baixa fixagdo de frutos depende de
diversos fatores, como: estresse por déficit de umidade no solo e na atmosfera,
deficiéncia nutricional, numero insuficiente de flores femininas, baixa coincidéncia na
abertura de flores masculinas e femininas, polinizacdo deficiente e ocorréncia de
doencas e pragas (GHOSH, 2001).

Entre os fatores-chave a considerar, para a definicho de uma regido com
potencial para a produgao de lichia, estao: as temperaturas de outono-inverno, que
afetam o nivel de floracdo, temperaturas e niveis de luz na primavera, que tém efeito
sobre a fixacao, e a disponibilidade de chuva, que afeta o desenvolvimento dos frutos
(MENZEL, 2002). Diversos estudos tém demonstrado a importancia das temperaturas
baixas sobre a floragdo da lichieira. NAKATA & WATANABE (1966), em um estudo com
plantas em estufa, observaram que temperaturas minimas noturnas de 13,9°C e
15,6°C, por dois meses, favorecem a floracado. MENZEL & SIMPSON (1988), em estudo
com sete cultivares de lichia, em estufa sob diferentes combinacdes de temperaturas
diurna/noturna, observaram que todas as cultivares floresceram com 159%10°C e
permaneceram vegetativas com temperaturas de 25%20°C ou maiores.

Determinar a temperatura étima e/ou o periodo de duragdo necessario, para
obter uma boa floragdo, ainda nao é possivel porque existem diversos outros fatores
que podem influenciar no processo, mas, segundo MENZEL & SIMPSON (1995), 10
semanas a 15°C, no periodo prévio a floracdo, podem ser suficientes para favorecer a
floracao; porém a presenca de temperaturas acima de 20°C, no mesmo periodo, pode

interferir no processo de florescimento.
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Na China CHEN & HUANG (2005), realizaram uma analise sobre a relacdo de
horas acumuladas com diversas temperaturas inferiores a 15°C e a floracdo de
lichieiras, onde 1999 e 2000 foram anos de floracdo alta, e 2001 de floracdo baixa,
obtiveram maior relagéao entre a floracao e as horas acumuladas com temperaturas de
10°C, presentes no periodo de 1° de dezembro a 15 de janeiro. Em anos de alta
floracao, foram registradas em torno de 160 horas; entretanto, em 2001, houve apenas
82 horas. A temperatura maxima média para 0 mesmo periodo, nos anos de maior
floracéo, foi de 20°C, e para o ano de baixa floracao, de 21 °C.

Quanto ao estresse hidrico, tem-se determinado que é um fator coadjuvante,
mas nao essencial sobre a floragdo (STERN et al., 1990; MENZEL et al., 1995). Porém,
estresse hidrico, durante a fase de desenvolvimento do fruto, pode gerar alta proporgcao
de frutos com mancha marrom, frutos rachados ou queda deles antes da colheita
(GALAN & MENINI, 1987; MENZEL, 2002).

As plantacdes de lichieiras no interior do Estado de S&o Paulo, estdo localizadas
em regides com clima tropical (Aw) ou subtropical (Cwa), especificamente na regido de
estudo, o clima é Aw em transicao para Cwa, com temperatura minima média anual de
16,7°C, temperatura média anual de 22,2°C, temperatura maxima média anual de
28,9°C e precipitacao total média anual de 1.424,6 mm. Em geral, a maior parte das
exigéncias de ordem climatica da lichieira estdo satisfeitas, com excecao do periodo frio
antes da floragao, o que, em alguns anos, tem limitado o florescimento, acentuando a
alternancia de producao; um exemplo extremo foi a alta producao apresentada na safra
2004-2005 e a minima producao em 2005-2006.

Com base nestes antecedentes, o presente trabalho objetivou analisar a
interacdo entre as temperaturas e a precipitacao, no periodo de abril a junho, e a

producao de uma plantagao de lichia, na regidao centro-oeste do Estado de Sao Paulo.

2.2. Material e Métodos
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Foram usados dados de producéo de 7 anos (1999 a 2005), de uma plantagao
de lichia cultivar Bengal, propagada por alporque e plantada em espacamento de 8 x 10
m, em uma area de 10 hectares, na Fazenda Santo Anténio, municipio de Taquaritinga,
Estado de Sao Paulo, com as coordenadas geograficas de 21°24’S; 48°29°'W, e 560 m
de altitude. O clima da regido é do tipo Aw, em transicdo para Cwa (VOLPE, 20059),
com temperatura minima média anual de 16,7°C, temperatura média anual de 22,2°C,
temperatura maxima média anual de 28,9°C e precipitagao total média anual de 1.424,6
mm. As principais praticas de manejo do pomar em estudo sdo: controle de ervas
daninhas com rogadeira nas entrelinhas e herbicida sobre a linha; duas adubacdes de
N-P-K por ano, fracionadas em duas ou trés aplicacdes; irrigacdo por microaspersao,
aplicada por 5 horas a cada trés dias, do inicio da floragdo até 20 dias prévios a
colheita; poda de ramos internos e para controlar o tamanho das plantas, e controle
fitossanitario quando necessario. Foram utilizados dados de temperaturas maxima,
média e minima, e precipitacdo dos anos de 1999 a 2005, obtidos da Estacao
Meteoroldgica Convencional (EMC) da FCAV-UNESP, Campus de Jaboticabal, distante
25 km do pomar. Foram calculadas as horas acumuladas (H.A.) com temperaturas <
10,5% 11,5°% 12,5° 13,5°% 14,5° e 15,5°C, no periodo de abril a junho, com dados da
Estacao Meteorologica Automatica (EMA) da mesma unidade. O equipamento registra a
temperatura média a cada 10 minutos, portanto a soma das leituras com as
temperaturas de interese foi multiplicada por 10 e dividida por 60, para obter as H.A.
Os dados de temperaturas maxima, média e minima, e precipitagdo, presentes no
periodo de outono-inverno, nos anos de 1999 a 2005, foram relacionados com o
histérico de producao. As temperaturas maxima, minima e precipitacao, presentes de
abril a junho, assim como as horas acumuladas (H.A.) com temperaturas < 10,5°C a

<15,5°C, foram correlacionadas com os dados de producao de lichia.

2.3. Resultados e Discussao

2 VOLPE, C. (Departamento de Ciéncias Exatas. FCAV-UNESP-Jaboticabal) Comunicagio pessoal, 2005.
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A Figura 1 registra o histérico da produgdo em toneladas por hectare, na
plantacdo de lichia ‘Bengal’ objeto da andlise. Observa-se uma tendéncia decrescente
de 1999 a 2002 e uma recuperacao significativa em 2004. Ao classificar os anos em
funcado de sua producdo, 1999 e 2004 foram de alta, 2000 e 2001 de média, 2002 e
2003 de baixa e 2005 de muito baixa. As produgdes variaram de 0,2 t /ha em 2005 a 11
t/ha em 2004, ndo sendo possivel definir um padréo da variagdo entre anos, salvo que,
apdés um ano de alta producdo, existe decréscimo com recuperagdo aos 5 anos. Ao
comparar com producées médias de 1,3 a 5,3 t /ha e excepcionais de 10 t /ha, no
sudeste asiatico, segundo Menzel (2002), encontra-se que, em 2004, houve producao
superior e, em 2005, muito inferior as producdes extremas da referéncia; entretanto, os
anos de 1999 a 2003 ficaram dentro do intervalo de médias assinaladas.

Producéo (t/ ha)
D

4 4
27 l I
0,

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Anos

Figura 1. Historico de producdo em t /ha em plantagao de lichia ‘Bengal’ de 10 ha, dos
13 a 19 anos. Fazenda Santo Anténio, Taquaritinga-SP.

Com a finalidade de determinar alguma relagdo entre essas variagbes na
producdo e as temperaturas e a precipitagdo, foram realizadas comparag¢des em dois
pares de anos com producdes mais contrastantes. Na Tabela 1, sdo apresentadas as
médias mensais de temperaturas e de precipitagdo, presentes em 1999, que foi de
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producao alta, e 2002, de producéao baixa. Considerando que a floracdo, no local em
estudo, € observada no més de julho, e de acordo com MENZEL & SIMPSON (1995) 10
semanas com temperaturas menores de 15°C, no periodo prévio a floracdo, podem ser
suficientes para favorecer a floragéo e, portanto, a produgcdo. As comparagdes foram
focadas nas temperaturas presentes em abril, maio e junho. Em 1999, as temperaturas
minimas apresentaram tendéncia decrescente a partir de margo, atingindo 16,1°C em
abril, 12,7°C em maio e 12,9°C em junho. As temperaturas maximas apresentaram a
mesma tendéncia, passando de 29,7°C em abril, para 26,5°C em maio e 26,8°C em
junho. A precipitacao passou de 107,4 mm em abril, a 19,9 mm em junho, para um total
de 155,9 mm de abril a junho.

Em 2002, as temperaturas minimas decresceram em menor pProporcao,
passando de 18,1°C em abiril, para 15,7°C em maio e 14,5 em junho, o que significou
diferencas de 2.0° 3,0° e 1,6°C a mais, em relacdo aos mesmos meses de 1999. As
temperaturas maximas também foram maiores para o mesmo periodo. A precipitacéo
foi de 5,0 mm em abril, 45,8 mm em maio e sem precipitacdo em junho, para um total
de 50,8 mm de abril a junho, o que representou 32,6% da precipitacao que houve para
0 mesmo periodo de 1999.

Tabela 1. Temperaturas médias mensais e precipitacao total, em 1999 e 2002, dados
da Estacao Meteorologica Convencional da FCAV/UNESP, Jaboticabal -SP.

Meses 1999 2002
Tmax. | Tmed. | Tmin. Pp Tmax. | Tméd. | Tmin. Pp

Janeiro 31,1 24,6 20,5 4159 | 30,0 24,0 19,7 404,3
Fevereiro 31,2 24,3 20,0 375,4| 29,1 23,4 19,5 311,0
Margo 31,1 24,1 19,4 115,9| 31,8 28,8 19,8 146,3
Abril 29,7 21,9 16,1 107,4 | 32,0 24,5 18,2 5,0
Maio 26,5 18,6 12,7 28,6 | 28,2 20,8 15,7 54,8
Junho 26,8 18,6 12,9 19,9 | 29,1 20,7 14,5 0,0
Julho 28,5 20,3 14,1 20| 27,2 19,0 12,8 5,4
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Agosto 29,9 20,8 13,4 0,0 30,7 22,7 16,4 21,1
Setembro 31,2 22,7 16,2 78,8 | 28,3 21,4 15,6 140,1
Outubro 31,0 23,5 17,1 67,7 | 35,0 26,7 20,0 50,4
Novembro 30,5 23,0 17,1 825 314 24,6 19,5 164,6
Dezembro 30,9 24,3 19,5 232,4 | 32,0 25,0 20,3 242,2

Na Tabela 2, sdo apresentadas as médias mensais de temperaturas e
precipitacao, presentes em 2004, que foi de producao alta, e 2005, de produgao baixa.
Em 2004, as temperaturas minimas apresentaram um ligeiro decréscimo de marco para
abril, chegando a 18,1°C, e passando para 14,1°C em maio € 13,0°C em junho. As
temperaturas maximas foram de 29,7°C em abril, para 25,4°C em maio e 25,6°C em
junho. A precipitacao de abril a junho foi de 208,0 mm.

Em 2005, em que a producao foi muito pequena, as temperaturas minimas foram
de 19,0°C em abril, 15,1°C em maio e 14,4°C em junho, o que representou diferengas
em torno de um grau a mais, quando comparadas com 2004. As temperaturas maximas
foram de 30,9°C em abril, 27,9°C em maio e 27,0°C em junho, em geral de um a dois
graus a mais em ralagcao ao mesmo periodo de 2004. A precipitacao de abril a junho foi
de 217,1 mm, sendo, comparativamente, a maior dos quatro anos. Ao comparar as
temperaturas maximas e minimas, para os meses em aprec¢o, entre 2002 e 2005, nota-
se muita semelhancga, mas, quanto a precipitacdo, houve grandes diferencas.

Tabela 2. Temperaturas médias mensais e precipitacao total, em 2004 e 2005, dados
da Estacao Meteorologica Convencional da FCAV/UNESP, Jaboticabal -SP.

2004 2005
Meses
Tmax. | Tmeéd. | Tmin. Pp Tmax. | Tméd. | Tmin. Pp
Janeiro 30,1 24,0 19,9 423,4 | 29,6 24,1 20,7 358,5
Fevereiro 29,9 23,7 19,4 313,7| 31,8 24,3 18,7 81,2
Margo 30,7 24,3 18,3 48,2 | 31,0 24,3 19,7 128,0
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Abril 29,7 22,8 18,1 94,3| 30,9 23,9 19,0 59,6
Maio 25,4 18,7 14,1 84,9 | 27,9 20,6 15,1 127,4
Junho 25,6 18,1 13,0 28,8 | 27,0 19,7 14,4 30,1
Julho 25,3 17,8 12,5 39,0 25,7 18,3 12,8 46,5
Agosto 29,5 20,5 13,3 0,0 30,0 21,3 14,6 0,0
Setembro 33,8 25,0 17,9 28,0 29,1 21,9 16,5 58,2
Outubro 28,9 22,3 17,5 135,4 | 32,7 25,2 20,0 56,4
Novembro 30,4 23,9 18,8 184,7 | 31,4 24,3 18,8 41,7
Dezembro 30,6 23,9 19,3 138,7 | 29,5 23,5 19,2 242,6

Estas comparacdes evidenciam que as temperaturas minimas € maximas, nos
meses de abril a junho, apresentaram tendéncia decrescente e valores menores nos
anos de alta produgédo (1999 e 2004), e valores maiores para 0os anos de baixa
producao (2002 e 2005), sendo possivel inferir que temperaturas minimas baixas e
maximas nao muito altas, nos trés meses prévios a floragcdo, apresentam alguma
relacdo com o nivel de producéo da lichia, o que confirma o relatado por MENZEL &
SIMPSON (1995), que 10 semanas a 15°C podem ser suficientes para favorecer a
floracéo.

Quanto a precipitacdo, em 2002, foi registrada a menor, no periodo de abril a
junho, estando as plantas nesse ano sujeitas a maior estresse hidrico, em contraste
com 2005, em que apresentou a maior precipitacdo no mesmo periodo, e menor
estresse hidrico; no entanto, os dois foram de baixa producao, o que é um indicador de
que estresse hidrico, no periodo prévio a floracdo, ndo tem relacdo com a produgao das
lichieiras, coincidindo com as observacoes de STERN et al. (1990) e MENZEL et al.
(1995) sobre a pouca influéncia do estresse hidrico sobre a floragao.

Das correlagbes entre temperaturas maximas, minimas e precipitagao total, no
periodo de abril a junho, com a producgéo de lichia nos diversos anos, houve correlagao
negativa e significativa com as temperaturas maximas médias de maio (Figura 2), e
com as temperaturas minimas médias de junho (Figura 3), para a precipitacao total no

mesmo periodo, ndo sendo constatada relacdo alguma com a producao (Figura 4).
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Estes resultados evidenciam a importancia das temperaturas maximas e minimas no
periodo de outono e principio do inverno, sobre o nivel de produgao de lichieiras, assim
como a pouca relacao com a precipitacao.
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S y = -3,0741x + 88,358
10 - R? = 0,6347
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Temperaturas maximas médias (°C) de maio

Figura 2. Relacado entre temperaturas maximas médias de maio e a produgao
de lichia em toneladas por ha, em 7 diferentes anos.
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Figura 3. Relagao entre temperaturas minimas médias de junho e a producao de
lichia em toneladas por ha, em 7 diferentes anos.
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Figura 4. Relacao entre a precipitacdo em abril-junho e a producgao de lichia em
toneladas por ha, em 7 diferentes anos.

Segundo GALAN & MENINI (1987), mais importante que a presenca de
temperaturas baixas é a duragao delas, no periodo prévio a floracdo; na Tabela 3, séo
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apresentadas as horas acumuladas com temperaturas < 10,5°% 11,5°% 12,5°% 13,5%
14,5° e 15,5°C, para o periodo de abril a junho, nos sete anos em estudo. Observa-se
que as horas acumuladas com temperaturas < 10,5°C sdo baixas nos diversos anos,
variando de 0 (2002 e 2005) a 67,16 (2001). A partir de temperaturas < 11,5°C as H.A.
sd0 maiores e com incrementos constantes para as outras temperaturas. A partir de <
11,5°C, existem diferengas marcantes entre anos. Assim, 1999 e 2004, que foram de
alta producao, apresentaram os valores mais altos, seguidos por 2001 e 2000, que
foram de producdo média; entretanto, 2002 e 2005, que foram os de menor producéo,
apresentaram os valores menores. Observa-se também que os anos de producao mais
alta, 1999 e 2004, registraram 207,33 e 178 H.A. com temperaturas < 13,5°C,
respectivamente, corroborando o afirmado por GALAN & MENINI (1987), de que
estacbes com 200 horas de temperaturas inferiores a 13°C, apresentam floragdo mais
abundante.

Tabela 3. Horas acumuladas com as temperaturas < 10,5°C a < 15,5°C, no periodo de
abril a junho, em diversos anos.

Horas Acumuladas com diferentes temperaturas de abril a junho
Anos <10,5°C <11,5°C | £12,5°C | £18,5°C <14,5°C <15,5°C
1999 50,83 89,00 137,33 207,33 293,33 440,33
2000 25,30 36,00 63,16 113,00 197,33 302,66
2001 67,16 90,00 121,50 169,50 218,66 315,30
2002 0,00 1,33 6,00 16,50 49,16 110,00
2003 21,83 37,50 55,33 97,50 163,66 253,83
2004 24,50 74,33 116,66 178,00 258,50 362,66
2005 0,00 1,66 9,50 42,50 101,16 183,33

Dados da EMA, FCAV-UNESP, Jaboticabal — SP.

As correlagbes entre horas acumuladas e a producdo, nos diversos anos em
estudo, resultaram significativas para <11,5° 12,5° 13,5° 14,5°¢e <15,5°C. As Figuras

5; 6 e 7 apresentam a relacdo entre as horas acumuladas com temperaturas < 11,5%
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13,5° e 15,5°C, respectivamente. Estes resultados revelam a estreita relagdo entre as
horas com temperaturas inferiores a 15,5°C e a producao de lichia. Segundo GHOSH
(2001), o principal problema da lichia no mundo € a produgéo alternante, associada a
pequena floragdo e baixa fixacdo de frutos; insuficiéncia de temperaturas baixas é o
principal fator que influencia na pouca floragdo. CHEN & HUANG (2005), em estudo na
China, onde 1999 e 2000 foram de alta floragdo e 2001 de baixa floracao, encontraram
maior correlacéo entre o nivel de floragdo e as horas acumuladas com temperaturas de
10°C, no periodo de 1° de dezembro a 15 de janeiro. Em anos de alta floracao, foram
registradas em torno de 160 horas; entretanto, em 2001, houve apenas 82 horas. Com
estas referéncias e as evidéncias dos resultados, tem-se que, nos anos de baixa
producdo na regido de estudo, houve déficit de temperaturas baixas favoraveis ao

florescimento.
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Figura 5. Relagao entre horas acumuladas com temperaturas <11,5°C e
producéo de lichia em toneladas por ha, em 7 diferentes anos.
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Figura 6. Relacdo entre horas acumuladas com temperaturas < 13,5°C e
producao de lichia em toneladas por ha, em 7 diferentes anos.
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Figura 7. Relacao entre horas acumuladas com temperaturas < 15,5°C e
producao de lichia em toneladas por ha, em 7 diferentes anos.
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As horas acumuladas (H.A.) com temperaturas < 13,5°C apresentaram o maior
coeficiente de correlagdo com a produgdo, por isso foi calculada sua distribuicao
mensal no periodo de abril a junho, para os diversos anos (Tabela 4). Observa-se que,
em abril, houve poucas horas acumuladas nos anos de 1999, 2000 e 2003; os outros
anos tiveram acumulo de horas a partir de maio. No total de H.A., em 1999, houve
207,32 e em 2004 houve 178,00, ambos os anos de alta producgdo; ja para anos de
producao baixa, em 2002, sé houve 16,49 e, em 2005, apenas 42,49 H.A., valores que
indicam as grandes diferencas em ralagao as temperaturas baixas entre anos de alta e
baixa producdo. Isto permite inferir que H.A. com temperaturas <13,5°C, presentes
principalmente em maio e junho, podem ser as principais responsaveis pelo
favorecimento da floragdo das lichieiras e, consequentemente, pela produtividade.
Apesar do exposto, devem-se considerar os outros elementos do clima e praticas de
manejo, que, sem duvida alguma, tém importante contribuicao na producao final.

Com base nos resultados e observagdes diretas no campo, elaborou-se a Tabela
5, para ilustrar as diversas fases fenolégicas da cultura da lichieira, durante um ano
agricola, relacionadas a alguns dos elementos do clima que participam em cada fase e
outras praticas importantes a serem consideradas para o melhor desenvolvimento da

cultura da lichieira.

Tabela 4. Distribuicdo e total das horas acumuladas com temperaturas < 13,5°C, no
periodo de abril a junho, em diversos anos.

Anos Horas acumuladas com temperaturas < 13,5°C
Abril Maio Junho Total

1999 37,33 96,16 73,83 207,32
2000 5,83 66,16 41,00 112,99
2001 0,00 62,33 107,16 169,49
2002 0,00 15,16 1,33 16,49
2003 2,83 74,00 20,66 97,49
2004 0,00 83,83 94,16 177,99
2005 0,00 24,16 18,33 42,49

Dados da EMA, FCAV-UNESP, Jaboticabal — SP.
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Tabela 5. Representacao esquematica das principais fases fenoldgicas da lichia cultivar
Bengal, periodo do ano em que acontecem, elementos do clima que

participam e praticas de manejo importantes de serem realizadas.
Taquaritinga — SP.
Principais fases fenoldgicas da lichia
Brotagdo | Amadureci | Indugao Floragao e | Fixacéo Crescimen | Colheita
vegetativa | -mento de | da Anteses de frutos | tode
brotos floracéo frutos
Fevereiro- | Abril-Maio | Maio- Julho- Agosto- Setembro | Dezembro
Abril Junho Agosto Setembro | - - Janeiro.
Dezembro

Temperat | Temperat | Temperat | Temperat | Temperat | Temperat | Temperatu
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urae uraaltaa |urae ura ura ura e ra altae
chuva moderada, | chuva moderada | moderada | chuva chuva
altas chuva baixas e umidade | e chuva altas moderada
moderada no solo
Adubacgado | Podae Inicio de Adubacgao | Adubacgao
moderada | anelament irrigacao e irrigacao | e irrigacao
0

2.4. Conclusoes

As temperaturas minimas e maximas, no periodo de abril a junho, tém relacao

direta com a producao das lichieiras, mas precipitacdo total, no mesmo periodo, nao

tem relagdo alguma.

Houve evidéncia de que o déficit de temperaturas baixas limita a producao de

lichia na regido em estudo.

As horas acumuladas com temperaturas <11,5 a <15,5°C tém estreita relacao

com a producao da lichia num determinado ano agricola.
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Em torno de 200 horas acumuladas com temperaturas <13,5°C, nos meses de
maio e junho, podem ser as principais responsaveis pelo favorecimento da floragdo em
anos de maior produgéo.

A auséncia de temperaturas baixas nao pode ser substituida com praticas de

manejo, mas boas praticas sdo recomendaveis.

CAPITULO 3 - FLORESCIMENTO E FRUTIFICAGCAO DE LICHIEIRAS EM FUNCAO
DO ANELAMENTO DE RAMOS
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RESUMO - Avaliou-se o efeito do anelamento de ramos sobre o florescimento e
frutificacao de lichieiras ‘Bengal’ com 17 anos de idade. Os tratamentos constaram de
anelamento em ramos ou pernadas principais e ramos de 6; 4 e 2 cm de diametro, além
do controle. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, com cinco repeticoes.
As avaliagcbes quanto a floracdo foram: percentagem de floracdo e comprimento de
inflorescéncias por quadrante e arvore; quanto a frutificacdo, avaliaram-se: a fixacéo de
frutos maduros por panicula, massa, comprimento e didmetro dos frutos, solidos
soluveis, época de colheita e producao por planta. Constatou-se que o anelamento em
ramos principais aumentou o florescimento, sem alterar crescimento e desenvolvimento
das inflorescéncias. Nao altera a fixacdo de frutos, mas, devido ao aumento na floragao,
melhorou a producéao por arvore. O anelamento adiantou a floracao, o que representou
antecipacao da colheita. As caracteristicas fisicas dos frutos ndo séo alteradas pelo

anelamento, mas, houve reducgao no teor de sélidos sollveis.

Palavras-chave: Litchi chinensis, fixacao de fruto, producao.

3.1. Introducao

A lichieira (Litchi chinensis Sonn.) é originaria da regiao sudeste da China, mais
exatamente da provincia de Guangdong e Norte do Vietna. Atualmente, é cultivada em
diferentes areas subtropicais e tropicais do mundo. Considera-se a cultura como
alternante, e, para anos de grande produc¢do, o volume de fruta produzida no mundo
estd em torno de 2.000.000 toneladas, sendo China, Vietna, Tailandia, india,
Madagascar e Africa do Sul os principais paises produtores (MENZEL, 2001;HUANG,
2004%). A introducdo desta espécie, no Brasil, deu-se por volta de 1810, no Jardim

¥ HUANG, X. (South Agricultural University Guangzhou, Guangdong Province, China).
Comunicacdo pessoal. SEMINARIO INTERNACIONAL DE LICHIA NO BRASIL,
Limeira-SP, Brasil. 2004.
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Botanico do Rio de Janeiro (CARVALHO & SALOMAO, 2000). Plantagées comerciais
ocorreram nas décadas de 70 e 80. Em 1997, foram registrados 347 hectares nos
Estados de Minas Gerais, Bahia, Parana e Sao Paulo, sendo este ultimo o maior
produtor (YAMANISHI et al., 2001). Para o ano de 2004, estima-se um aumento de
area cultivada em cerca de 188%, num total de 1.000 hectares com lichia no Brasil
(KAWATI, 2004%).

Producdes alternantes, associadas a pequena floragdo e a baixa fixagdo de
frutos, sdo problemas importantes da cultura no mundo. A caracteristica de alternancia
de producdo em diversas cultivares e restricoes de ordem climatica sdo as principais
causas associadas ao problema de floragdo (GHOSH, 2001). A lichia requer um periodo
frio, prévio a floracao. Existem evidéncias de que temperaturas noturnas menores de
15°C durante outono favorecem a floracdo, e temperaturas diurnas altas no mesmo
periodo reduzem a eficiéncia das temperaturas baixas (GALAN & MENINI, 1987;
MENZEL & SIMPSON, 1995). Quando a cultura estd em areas de clima quente e
precipitagdo elevada, como acontece na Florida-USA, ou no caso de excessiva
adubacéao nitrogenada, as arvores apresentam surtos vegetativos muito vigorosos, a
cada dois ou trés meses, em detrimento da floracao (LI, et al, 2001). Na regiao centro-
oeste do Estado de Sao Paulo, em fungdo do ambiente, observam-se de dois a trés
fluxos vegetativos apos a colheita.

Existem referéncias da avaliagdo de diversas técnicas para contornar o problema
de baixo florescimento. O anelamento de ramos tem sido uma das mais promissoras.
Na China, LI & XIAO (2001) avaliaram o anelamento fechado e em espiral, e
constataram que ambos incrementaram a floracao e o rendimento de arvores da cultivar
Nuomici. Aumentos nos teores de agucares solluveis e amido nas folhas também foram
constatados. Sugere-se que o anelamento deva ser feito quando a brotacao vegetativa
desenvolvida, apdés a colheita dos frutos, amadureca no final do verdo e inicio do
outono; na Australia, é realizado a partir dos ultimos dias do més de marco, evitando-se

* KAVATI, R. (CATI, DEXTRU- Campinas-SP). Comunicagéo pessoal, 2004.
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assim novas brotag¢des e permitindo que os ramos amaduregam e a gema apical fique
pronta para ser estimulada a florescer. A pratica do anelamento interrompe
temporariamente o transporte bidirecional de assimilados e hormdnios que, em
condigbes normais, sdo levados a locais de reserva ou utilizados no crescimento de
ramos e raizes; porém seu efeito nas plantas, a longo prazo, ainda ndo é conhecido
(MENZEL, 2001:TAIZ & ZEIGER, 2004).

Desta forma, o presente trabalho objetivou avaliar o efeito do anelamento sobre a

floracao e a frutificacdo de arvores de lichia ‘Bengal’, no municipio de Taquaritinga-SP.

3.2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido durante o periodo de abril de 2003 a dezembro de
2004, na Fazenda Santo Antdnio, municipio de Taquaritinga, Estado de Sao Paulo, com
as coordenadas 21°24’S; 48°29'W e 560 m de altitude. O clima da regiao é do tipo Aw,
em transicdo para Cwa (VOLPE, 2005°), com temperatura minima média anual de
16,7°C, temperatura média anual de 22,2°C, temperatura maxima média anual de
28,9°C e precipitagdo total média anual de 1.424,6 mm. Foram utilizados arvores de
lichia da cultivar Bengal, com 17 anos de idade, provenientes de mudas obtidas por
alporque e plantadas em espacamento de 9 x 8 m, para um total de 138 plantas por
hectare. Em abril de 2003, foram selecionadas 25 plantas, em fung¢do do porte e com
brotacao vegetativa superior a 50%. Os tratamentos foram em plantas individualizadas:
T1 = anelamento de ramos ou pernadas principais (10 — 25 cm de diametro); T2 =
anelamento de ramos de 6 cm; T3 = anelamento de ramos de 4 cm; T4 = anelamento
de ramos de 2 cm de didmetro, e T5 = testemunha sem anelamento. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, com cinco repeticbes, com uma arvore como
parcela experimental.

Os tratamentos foram realizados na primeira quinzena do més de maio, com

ajuda da serra de poda e um anelador usado em videira, e as incisées foram de 2,5 mm

> VOLPE, C. (Departamento de Ciéncias Exatas. FCAV-UNESP-Jaboticabal) Comunicagio pessoal, 20053.
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a 4 mm de largura em funcdo do equipamento usado; depois de realizados os cortes,
foi passada uma calda a base de cobre, como prevencao contra doencas. Para o caso
do tratamento em ramos ou pernadas principais, foram anelados todos os ramos
presentes, com excecao de dois ou trés ramos pequenos, que tém a funcdo de manter
o fluxo de assimilados. O anelamento foi realizado a 70 cm do nivel do solo para evitar
o molhamento dos cortes pelo microaspersor utilizado na irrigacdo. Os tratamentos em
ramos de 6; 4 e 2 cm de diametro foram realizados, respectivamente, em dois, trés e
quatro ramos por quadrante, selecionados de acordo com o diametro em cada arvore.
Foram registradas as temperaturas maximas e minimas no periodo do
experimento. As avaliacdes foram: percentagem de floracdo por quadrante (nordeste —
NE; noroeste — NO; sudeste — SE; sudoeste — SO) e por arvore, sendo determinada no
volume da vegetacdo dos ramos anelados por tratamento. Comprimento das
inflorescéncias, medindo-se 20 amostras por quadrante. Quanto a frutificacao, foram
marcados 20 ramos por quadrante, para medir o comprimento de inflorescéncias
terminais e subterminais, para avaliar frutos vingados, massa, comprimento e didmetro
dos frutos, teor de soélidos sollveis, época de colheita e produgao, que foi estimado em
funcdo de cachos por arvore e niumero médio de frutos por cacho. Os dados foram
submetidos a analise de variancia, e as médias comparadas pelo teste de Tukey.

3.3. Resultados e Discussao

3.3.1. Floracao

Para comparar o efeito do anelamento sobre a floracdo, foi considerada a
floragdo, no ano de 2003, em que foram realizados os anelamentos, e, em 2004, para
observar o efeito residual dos tratamentos. Em 2003, que foi de baixa floracdo para a
cultivar Bengal em geral, verifica-se que houve diferenga estatistica entre tratamentos
(Tabela 1), sendo que o anelamento em ramos principais, com 59 % de floragao, foi
superior a testemunha e ao tratamento em ramos de 2 cm de didmetro, que apresentou

a menor floracdo. Estes resultados sdo semelhantes aos relatados por LI & XIAO
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(2001), que observaram o efeito positivo do anelamento sobre o florescimento. Em
2004, ano de alta floracdo em geral, houve incremento importante no florescimento em
todos os tratamentos, com diferenca estatistica em favor do tratamento de ramos
principais e testemunha, seguidos dos ramos de 6 e 4 cm, que foram estatisticamente
iguais e superiores ao tratamento em ramos de 2 cm, o que indica que o anelamento,
em ramos principais e em ramos de 6 e 4 cm de didmetro, ndo interfere com o
florescimento num segundo ano, mesmo quando, em alguns casos houve lentidao na
cicatrizacdo dos cortes. Apesar do efeito na floracdo, ndo se observou qualquer
influéncia dos tratamentos nos comprimentos das inflorescéncias terminal e
subterminal.

Tabela 1. Percentagem de floragdo total por arvore, em dois anos de avaliacado, e
comprimento de inflorescéncias, em arvores de lichia ‘Bengal’. Taquaritinga-

SP.
Floracao por arvore Inflorescéncia

Tratamentos % em 2003 % em 2004 Terminal Subterminal
(cm) (cm)

Anelamento  ramos 59.00 a 80,95 a 26,22 a 21,28 a

principais

é\rrr‘]e'ame”to ramos 6 4600ab 63,75 ab 26,99 a 20,78 a

ﬁ‘rrr‘]e'ame”to ramos 4 5400ab 48,40 ab 2542 a 18,90 a

é\rge'ame”w ramos 2 2140 ¢ 30,70 b 23.08 a 18,26 a

Testemunha 33,20 bc 67,30 a 25,36 a 22,27 a

DMS (5 %) 19,99 35 44 4,57 517

C.V. (%) 24 51 31,44 18,58 13,21

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

Foi observada uma resposta diferenciada do florescimento, em funcdo dos
quadrantes dentro de cada arvore. Constatou-se que existem diferencas estatisticas
entre os quadrantes para a percentagem de florescimento, no ano 2003, e ndao houve



58

diferencas em 2004 (Tabela 2). As linhas de plantio tém orientagéo norte(N)-sul(S), com
o tamanho atual das arvores, existe sombreamento nos quadrantes N e S das arvores,
portanto as avaliagdes foram nos quadrantes NE - NO (mais expostos a luminosidade)
e SE e SO (com menor exposi¢ao). Os resultados indicam que os quadrantes menos
expostos a luz apresentam maior florescimento, no ano em que, em geral, houve menor
florescimento. Maior exposicao a luz solar pode gerar maiores temperaturas nas areas
expostas, e segundo MENZEL & SIMPSON (1995), temperaturas altas podem interferir
no efeito favoravel das baixas temperaturas sobre a floragdo; entao, é possivel que, ao
nivel dos ramos, estejam acontecendo estas interacdes, dai as diferencas de floracdes
por orientacdo avaliada. Para 2004, em que as condi¢cdes de temperatura em geral
foram favoraveis para floragdo, ndo foi observado o mesmo efeito. Evidencia-se
também a importancia da orientagdo das linhas no estabelecimento de um pomar e de
praticas de manejo, como a poda, para garantir exposicao uniforme a luz solar. Nao

foram observadas diferencas entre tratamentos para comprimento de inflorescéncias.

Tabela 2. Percentagem de floracdo por orientagdes, em dois anos de avaliagédo, e
comprimento de inflorescéncias, em arvores de lichia ‘Bengal’.Taquaritinga-

SP.
Percentagem de floracao por
quadrante Comprimento de inflorescéncia

Orientacoes % em 2003 % em 2004 Terminal (cm) Sub:grrnn)nnal
Sudeste 57,70 a 56,20 a 26,71 a 20,97 a
Sudoeste 47,61 a 56,32 a 24,94 a 19,52 a
Nordeste 35,04 b 61,08 a 24,58 a 19,54 a
Noroeste 27,57 b 60,68 a 25,42 a 20,76 a
DMS (5 %) 10,13 12,57 2,36 2,80

C.V. (%) 32,26 28,69 12,44 18,44

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

3.3.2. Frutificacao
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Em relacdo ao total de frutos fixados por inflorescéncia, ndo se observou
diferenca estatistica entre tratamentos (Tabela 3), e os ramos com anelamento
apresentaram, em média, 20 frutos por inflorescéncia, o que € considerado como um
bom resultado. Reporta-se para a cultivar Bengal uma variacédo de 1 a 50 frutos por
inflorescéncia (MENZEL & KERNOT, 2002). A época de colheita € um fator de grande
importancia, ja que tem estreita relagdo com o pregco de venda dos frutos, e os
tratamentos com anelamento, ao adiantar a floracdo, anteciparam significativamente a
colheita, apresentando uma diferenca de até trés semanas entre o tratamento de ramos
principais e a testemunha. A explicacdo desta diferenca pode estar no acumulo de
assimilados na parte aérea, como foi reportado por LI & XIAO (2001). Na época em que
o experimento foi conduzido, essa diferenca em época de colheita resultou num
incremento para o produtor de R$ 5,00 por kg de fruto vendido. Em fungéo do nimero
de cachos e de frutos por cacho, estimou-se o rendimento por planta, que revelou
diferencas marcantes entre tratamentos, sendo que as plantas com anelamento nos
ramos principais apresentaram um rendimento 200% maior que o da testemunha,
seguido pelos tratamentos com anelamento de ramos de 4 e 6 cm de diametro,
respectivamente.

Tabela 3. Médias de frutos fixados por inflorescéncias, época de colheita e produgéao
estimada por arvore de lichia ‘Bengal’. Taquaritinga-SP, dezembro de 2003.

) Producao

Tratamentos _ Frutos por Epoca_de esti[rlada
inflorescéncia colheita (kg / arvore)

Ar)elgmgnto ramos 21,20 a 12 semana/ dez. 103,40
principais
Anelamento ramos 6 cm 21,60 a 22 semana/ dez. 47,56
Anelamento ramos 4 cm 19,00 a 32 semana/ dez. 52,73
Anelamento ramos 2 cm 20,00 a 32 semana/ dez. 22,12
Testemunha 14,90 a 42 semana/ dez. 34,32
DMS (5 %) 10,69 - -
C.V. (%) 28,70 - -

Médias seguidas da mesma letra,na coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.
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Para as caracteristicas fisicas dos frutos, ndo se observou diferenca estatistica
entre os tratamentos (Tabela 4), e a massa do fruto apresentou uma variagao de 20,37
a 22,07 g; o comprimento variou de 36,77 a 39,45 mm, e o diametro de 32,19 a 33,26
mm. Estas observagdes sao semelhantes as citadas por MENZEL & KERNOT (2002),
para frutos de lichia ‘Bengal’, significando que o anelamento de ramos néo altera as
caracteristicas fisicas dos frutos. Para o teor de sodlidos soluveis, houve diferenca
estatistica significativa em favor da testemunha sobre os tratamentos de ramos
principais e de 6 cm de didmetro. Esta diferenga, possivelmente, esta relacionada ao
numero de frutos fixados por arvore, e por a testemunha ter menor frutificacdo. Quanto
menor a quantidade de frutos, maior a disponibilidade de reservas para cada um deles
e, portanto, o teor de sdlidos solluveis pode ser maior; além de que, os frutos da
testemunha foram colhidos, em geral, de uma a trés semanas depois do que nas
plantas aneladas. Outra possivel explicacao para estas diferencas pode estar na lenta

cicatrizacao dos anelamentos, por isso sugere-se realizar cortes com menor largura.

Tabela 4. Massa, comprimento, diametro e soélidos sollveis (S.S.) de frutos de
lichieiras, com anelamento em ramos de diferente didmetro. Taquaritinga-
SP, dezembro de 2003.

Massa Comprimento Diametro S.S.
Tratamentos (9) (mm) (mm) (°Brix)
Qg‘ﬁ(’j&?s”to amos 55074 38,97 a 33,06 a 17.75 b
Anelamento ramos 6 cm 20,72 a 39,45 a 32,79 a 18,06 b
Anelamento ramos 4 cm 22,00 a 38,85 a 33,26 a 18,42 ab
Anelamento ramos 2 cm 20,37 a 36,77 a 32,19 a 18,65 ab
Testemunha 20,80 a 37,70 a 32,23 a 19,33 a
DMS (5 %) 3,31 2,99 1,86 1,07
C.V. (%) 8,07 4,04 2,95 3,02

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.
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3.4. Conclusoes

Constatou-se que o anelamento em ramos principais aumentou o florescimento,
sem alterar o crescimento e o desenvolvimento das inflorescéncias. Nao altera a fixagao
de frutos, mas, devido ao aumento na floragdo, melhorou a produgéao por arvore. O
anelamento adiantou a floragdo, o que representou antecipacdo da colheita. As
caracteristicas fisicas dos frutos ndo sdo alteradas pelo anelamento, mas houve

reducdo no teor de soélidos soluveis.
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CAPITULO 4 - INFLUENCIA DO ANELAMENTO DE RAMOS SOBRE A FLORACAO,
CONCENTRACOES DE NITROGENIO, CARBONO E RELACAO C/N EM FOLHAS
DE LICHIEIRAS, EM DUAS LOCALIDADES

RESUMO - O trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do anelamento de ramos
sobre a floragdo e concentracdes de nitrogénio e carbono, e relacdo C/N em folhas de
lichieiras ‘Bengal’, de 17 anos de idade, em dois pomares com diferentes manejos. Os
tratamentos foram: anelamento de ramos principais (10 — 25 cm de diametro), ramos de
6; 4 e 2 cm de didmetro e a testemunha sem anelamento. O delineamento experimental
foi em blocos ao acaso, com cinco repeticdbes, com uma darvore como parcela
experimental. As avaliacbes foram: percentagem de floragdo total e por quadrante,
concentracdes de nitrogénio e carbono em folhas, relacdo carbono/nitrogénio (C/N). O
anelamento de ramos principais favorece o florescimento de plantas de pomares com
manejo de adubacdo e irrigacdo adequado. O anelamento ndo modificou as
concentragdes de nitrogénio e carbono, e a relagdo C/N em folhas em pré e poés-
floragdo. Durante a floracao e desenvolvimento inicial dos frutos, ha alto consumo de

nitrogénio.

Palavras-chave: Litchi chinensis, manejo, nutrientes.

4.1. Introducao
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Um dos principais problemas da cultura de lichia no mundo sado as produgdes
alternantes, que sado associadas a pequena floracdo e baixa fixacdo de frutos. O
primeiro esta relacionado com outonos e invernos quentes, e o segundo, a diversos
fatores, entre os quais o estresse hidrico por déficit, tanto no solo quanto na atmosfera,
deficiéncia nutricional, numero insuficiente de flores femininas, baixa coincidéncia na
abertura de flores masculinas e femininas, polinizacdo deficiente e ocorréncia de
doencas e pragas (GHOSH, 2001).

Quando a cultura esta em areas de clima quente e precipitacdo grande, como € o
caso da Flérida-USA, ou com adubacgdes nitrogenadas altas, as arvores apresentam
surtos vegetativos muito vigorosos, a cada dois ou trés meses, em detrimento da
floracao (LI, et al, 2001). Na regiao centro-oeste do Estado de Sao Paulo, em funcao do
ambiente, observam-se de dois a trés fluxos vegetativos apdés a colheita.
Especificamente nos municipios de Taquaritinga e Jaboticabal, em diversos anos,
registram-se temperaturas minimas de 16°C e maximas de 29°C, em abril, maio e
junho, ou seja, temperaturas acima das requeridas nesse periodo, pela cultura da
lichieira, para um bom florescimento; portanto, é comum que estes pomares
apresentem baixa floracao.

Uma técnica que pode auxiliar o produtor a contornar o problema de baixo
florescimento, € o anelamento de ramos primarios ou secundarios. Existem referéncias
sobre o uso do anelamento em varios paises produtores de lichia, sendo que a técnica
consiste em fazer uma incisdo de 1,6 a 4,0 mm de largura na casca dos ramos,
usualmente com ajuda da serra de poda, em toda a circunferéncia do ramo
(CARVALHO & SALOMAQ, 2000). Na China, foram avaliados dois tipos de anelamento,
fechado e em espiral, em arvores da cultivar Nuomici, e observou-se que, em ambos,
ocorreu incremento da floragdo e do rendimento, o que se associou com aumentos nos
teores de acucares sollveis e amido nas folhas dos ramos anelados. O anelamento
fechado € mais facil e pratico, portanto € o mais recomendado (LI & XIAO, 2001).

O anelamento deve ser realizado quando a brotacédo vegetativa, apos a colheita,
estd madura, no final do verao e inicio do outono; na Australia, ele é realizado a partir

dos ultimos dias do més de margo, evitando-se assim novas brotagdes, e permitindo
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que os ramos amadurecam e a gema apical fique pronta para ser estimulada a florescer
(MENZEL, 2001). A préatica do anelamento interrompe temporariamente o transporte
bidirecional de assimilados e horménios que, em condi¢cdes normais sdo levados a
locais de reserva ou utilizados no crescimento de ramos e raizes; porém seu efeito nas
plantas, a longo prazo, ainda ndo é conhecido (MENZEL, 2001:TAIZ & ZEIGER, 2004).

Segundo JOUBERT (1986), as concentragdes de nitrogénio nas folhas devem
variar de 1,48 a 1,52%, para a obtencdo de méaxima produgcédo e qualidade de frutos.
MENZEL & KERNOT (2002) indicam que a adubagao em lichieiras deve ter como base
as andlises de solo e foliar. As concentracdes foliares para nitrogénio devem ser de 1,5
a 1,8%, para fésforo de 0,14 a 0,22% e para potassio de 0,70 a 1,10%.

Desta forma, este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do anelamento de
ramos sobre a floragdo e a concentracédo de nitrogénio e carbono, e a relacdo C/N em

folhas de lichieiras ‘Bengal’, em duas condi¢bes de manejo.

4.2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido durante o periodo de abril de 2003 a janeiro de
2004, nas Fazendas Santo Anténio (FSA) e Jurupema (FJ), a uma distancia de 36 km
entre elas, no municipio de Taquaritinga, Estado de Sao Paulo. O clima da regido € do
tipo Aw, em transicdo para Cwa (VOLPE, 2005°), com temperatura minima média anual
de 16,7°C, temperatura média anual de 22,2°C, temperatura maxima média anual de
28,9°C e precipitacdo total média anual de 1.424,6 mm. Foram utilizadas arvores de
lichia da cultivar Bengal, na FSA, com 17 anos de idade, e das cultivares Bengal e
Brewster, na FJ, com 15 anos de idade, propagadas por alporque e plantadas em
espacamento de 9 x 8 m, para um total de 138 plantas por hectare. Em abril de 2003,
foram selecionadas 25 plantas em cada localidade, em fungdo da intensidade de
brotagdo vegetativa presente na época, as quais foram agrupadas em 5 blocos, com
base na altura e expansao da copa. Os tratamentos foram em plantas individualizadas:

® VOLPE, C. (Departamento de Ciéncias Exatas. FCAV-UNESP-Jaboticabal) Comunicagio pessoal, 20053.
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anelamento de ramos principais (10 — 25 cm de diametro), ramos de 6; 4 e 2 cm de
didmetro e a testemunha sem anelamento. O delineamento experimental foi em blocos
ao acaso, com cinco repeticdes, com uma arvore como parcela experimental.

Os tratamentos foram realizados na primeira quinzena do més de maio, com
ajuda de serra de poda e anelador usado em videira, a incisdo foi de 2,5 mm a 4 mm de
largura em funcdo do equipamento usado. Depois de realizados os cortes, foi passada
uma calda a base de cobre, como prevengdo contra doengas. Para o caso do
tratamento em ramos principais, foram anelados todos os ramos presentes, com
excecao de dois ou trés ramos pequenos, que tém a funcdo de manter o fluxo de
assimilados. O anelamento foi realizado a 70 cm do nivel do solo, para evitar o
molhamento dos cortes pelo microaspersor utilizado na irrigacdo, na FSA. Os
tratamentos em ramos de 6; 4 e 2 cm de didmetro, foram realizados, em dois, trés e
quatro ramos por quadrante, respectivamente, em cada planta.

As diferengas de manejo entre localidades sédo: Fazenda Santo Anténio (FSA), o
pomar encontra-se em solo profundo, fértil, com pouco declive, as ervas daninhas
controladas com rocadeira nas estrelinhas e herbicida nas linhas, a irrigagcdo é por
microaspersado, duas adubacdes ao ano, poda de ramos inferiores e de controle de
altura, controle fitossanitario quando necessario e com histérico de producao a partir
dos 5 anos de idade; Fazenda Jurupema (FJ), solo profundo, fértil, com 5 % de declive,
controle de ervas daninhas com grade, sem sistema de irrigagdo, uma adubacao por
ano, sem poda e controle de pragas, ndo tem historico de producdo, sé algumas
arvores tém florescido e fixado poucos frutos em alguns anos.

As avaliagbes foram: percentagem de floracdo total e por quadrante,
concentragdes de nitrogénio e carbono em folhas, relacdo carbono/nitrogénio (C/N).
Para as determinacbes de nitrogénio e carbono, foram escolhidos dois ramos por
quadrante, sendo 8 por planta. Para cada ramo, foi selecionada a segunda ou a terceira
folha, de onde foi coletado, em 15 de junho e 5 de outubro, o segundo par de foliolos,
de acordo com as recomendacbes de GALAN E MENINI (1987); os foliolos foram
levados a laboratério, lavados em agua corrente, depois em agua destilada, enxugados,

pesados, levados para estufa a 60°C, por 72 horas, pesados e moidos, para as
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determinagdes de nitrogénio, conforme SARRUGE & HAAG (1974), e carbono, segundo
metodologia de DABIN (1976). Os dados foram submetidos a analise de variancia, e as

médias, comparadas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

4.3. Resultados e Discussao

A floracdo apresentou comportamento diferente entre localidades e entre
cultivares, na FJ, o que é indicador de que o manejo do pomar influencia na resposta
das plantas em geral, e no anelamento de ramos, em particular. A Figura 1 apresenta
os valores da percentagem de floracao por planta (FSA), com diferencas significativas
entre tratamentos. O anelamento nos ramos principais (25 cm) € superior, a testemunha
e ramos de 2 cm; ja os ramos de 4 e 6 cm sao estatisticamente iguais e superiores aos
ramos de 2cm. Estes resultados indicam que o anelamento de ramos tem uma
contribuigdo importante no aumento da floracdo, o que coincide com os relatos de LI &
XIAO (2001) e RAMBURN (2001).
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Figura 1. Floragao (%), em lichieiras ‘Bengal’ com anelamento de ramos de diversos
didmetros, na Fazenda Santo Ant6nio, Taquaritinga-SP, 2003.
Com relagéo a floragdo nas plantas da Fazenda Jurupema, para a cultivar

Bengal, praticamente nao apresentou floragdo para nenhum dos tratamentos. Para a
cultivar Brewster, os valores foram inferiores a 30% em todos os tratamentos, sem
diferencas estatisticas entre eles, com um coeficiente de variacao de 46,92% (Figura 2).
Portanto, para estas plantas, o anelamento de ramos néo teve efeito benéfico. Estes
resultados evidenciam que o manejo de um pomar pode modificar as respostas das
plantas em uma mesma regido. De acordo com GALAN & MENINI (1987), o
anelamento deve ser realizado em plantas bem nutridas, ja que, em plantas debilitadas,
o efeito pode ser prejudicial, provocando crescimento lento, frutos pequenos, queima de
folhas, morte de ramos e, em casos extremos, morte de plantas. Alguns destes efeitos
foram observados, nas plantas da FJ, tais como: queima de folhas e mortes de alguns
ramos, ja na FSA, foi registrado amarelecimento de folhas. A possivel explicacdo destes
danos pode estar na largura dos cortes, a qual provocou lentiddao na cicatrizacao, mas a
diferenca entre localidades tem a ver com as diferencas no manejo das plantas,
sobretudo com as praticas de irrigacao e adubacao.
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Figura 2. Floragao (%), em lichieiras ‘Brewster’, com anelamento de ramos de diversos
didmetros, na Fazenda Jurupema, Taquaritinga-SP, 2003.

Com a finalidade de ter informagcao mais precisa sobre o efeito do anelamento,
foram determinadas as concentragdes de nitrogénio e carbono, assim como as relacoes
C/N, em folhas das plantas em estudo. Na Tabela 1, sdo apresentadas as médias
destas variaveis obtidas em plantas da FSA, nas duas épocas amostradas. Nao foram
observadas diferencas significativas entre tratamentos, para nenhuma das trés
variaveis. Esses resultados sao contrarios aos relatados por MENZEL (2001) e LI &
XIAO (2001), sobre o efeito do anelamento em redirecionar os assimilados e gerar um
aumento na concentracdo de carboidratos. E importante destacar a diferenca na
concentracdo de nitrogénio em pré e pds-floragdo, o que evidencia o alto consumo
deste nutriente durante a floragdo e o desenvolvimento inicial do fruto. J& o carbono
apresenta pouca variacdo entre épocas, por isso podemos atribuir a queda nas
concentragdes de nitrogénio, como responsavel pela diferenca em torno de 1% na

relacdo C/N entre épocas, mas sem diferencas entre tratamentos.

Tabela 1. Concentragcdes de nitrogénio, carbono e relacdo C/N em folhas de lichia
‘Bengal’, em fungao dos tratamentos. Fazenda Santo Anténio, 2003.

Concentracao (%) de nitrogénio, carbono e relacao C/N em folhas
Tratamentos | N pré- N pos- C pré- C pos- C/N C/N
Anelamento flor. flor. flor. flor. pré-flor. | poés-flor.
R. principais 1,40 a 0,99 a 3,45 a 3,35 a 2,49 a 3,38 a
Ramos 6 cm 1,37 a 1,01 a 3,41 a 3,41 a 2,49 a 3,40 a
Ramos 4 cm 1,41 a 1,02 a 3,41 a 3,44 a 2,44 a 3,39 a
Ramos 2 cm 1,27 a 0,95 a 3,52 a 3,46 a 2,80 a 3,67 a
Testemunha 1,39 a 0,99 a 3,48 a 3,33 a 2,53 a 3,37 a
Teste F NS NS NS NS NS NS
DMS 0,22 0,17 0,25 0,48 0,45 0,57
CV (%) 8,49 8,98 3,80 7,27 9,05 8,54

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade
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A Tabela 2 apresenta os valores das concentragdées de nitrogénio, carbono e
relacdo C/N, em plantas da FJ, onde também nao se observaram diferencas estatisticas
entre tratamentos, nas duas épocas. Contrariando o esperado, os valores médios dos
trés parametros na FJ sdo um pouco maiores que os da FSA, indicando que plantas
sem histérico de producao e sem floracdo tém menor consumo de nutrientes, o que fica
mais evidente ao se observar que a diminuicdo da concentracdo de nitrogénio, em pds-
floracdo, € menor do que nas plantas da FSA, o que tem relagdo com a baixa resposta
de floracado nas plantas da FJ, e portanto nula fixagdo de fruto. Em conseqiéncia disso
o nitrogénio foi menos demandado, porém, todas as plantas avaliadas apresentam
quantidades de nitrogénio inferiores aos niveis 6timos de 1,5 a 1,8 %, reportados para
lichia por MENZEL & KERNOT (2002), sugerindo que estes valores devam ser

avaliados regionalmente.

Tabela 2. Concentragdes de nitrogénio, carbono e relacdo C/N em folhas de lichia
‘Bengal’, na Fazenda Jurupema, 2003.

Tratamentos Concentracgao (%) de nitrogénio, carbono e relacao C/N
em folhas

Anelamento Nfl?):? Nflr:)(:.s Cfl?):(.a Cfliz)(l)'.S prgftl\lor. pég-/fr\llor.
R. principais 1,33 a 1,08 a 3,56 a 3,71 a 2,68 a 3,46 a
Ramos 6 cm 1,36 a 1,09 a 3,50 a 4,00 a 2,59 a 2,70 a
Ramos 4 cm 1,33 a 1,09 a 3,59 a 3,84 a 2,70 a 3,52 a
Ramos 2 cm 1,44 a 1,05 a 3,65 a 3,89 a 2,53 a 3,71 a
Testemunha 1,36 a 1,13 a 3,55 a 3,86 a 2,62 a 3,41 a
Teste F NS NS NS NS NS NS
DMS 0,17 0,19 0,21 0,33 0,37 0,63
CV (%) 6,36 9,06 3,10 4,36 7,38 9,20

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nédo diferem entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

Com a finalidade de se compararem as diferencas nas concentragcbes de
nitrogénio em pré e pos-floracdo, entre tratamentos e localidades, os dados foram
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agrupados nas Figuras 3 e 4. Na Figura 3, notam-se as diferengas entre épocas de

amostragem, sendo maior em pré-floragéao; ja entre localidades, a FSA apresentou um

contraste maior do que a FJ, que teve menor floragcéo e, portanto, menor demanda de

nitrogénio. Com a diminuigdo na concentragéo de nitrogénio em pdés-floragéo, existem

mudancas na relacao C/N, o que é apresentado com clareza na Figura 4.

Nitrogénio (%)

A
B
164 16
1,41 14
121 < 12
N o 1
0,8 (é 0,81
0,6- g 06
0,4 = 0,41
021 Z 02
0 ‘ ‘ ‘ ‘ 0 ‘ ‘
2cm  4cm 6cm  25cm Controle 2cm 4cm 6cm 25cm Controle
Tratamentos Tratamentos
@ N pré-flor. @ N pés-flor. ‘I N pré-flor. @ N pés-flor. ‘

Figura 3. Concentracao de nitrogénio em folhas de lichieiras ‘Bengal’, com anelamento

Relacao C/N

3,5

2,54

1,5

0,51

de ramos de diferentes diametros: (A) Fazenda Santo Antbnio; (B) Fazenda
Jurupema. Taquaritinga-SP, 2003.
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N

2cm 4cm 6cm 25cm Controle 2cm 4cm 6cm 25cm Controle

Tratamentos Tratamentos

@ C/N pré-flor. @ C/N pos-flor, @ C/N pré-flor. @ C/N pos-flor.
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Figura 4. Relacdo C/N em folhas de lichieiras ‘Bengal’, com anelamento de ramos de
diferentes diametros: (A) Fazenda Santo Antbnio; (B) Fazenda Jurupema.
Taquaritinga-SP, 2003.

Este resultado poderia ser o esperado para os tratamentos com anelamento, que
poderia resultar em incremento na concentracao de carbono, mas, como a testemunha
teve 0 mesmo comportamento, fica mais evidente que as diferengas sdo determinadas

pela diminuicdo na concentracdo de nitrogénio em pdés-floragao.

4.4. Conclusoes

O anelamento de ramos principais favorece o florescimento de plantas de
pomares com manejo de adubacao e irrigacdo adequado.

O anelamento ndo modificou as concentracdes de nitrogénio, carbono e a
relacdo C/N em folhas, em pré e pos-floracao.

Durante a floragdo e o desenvolvimento inicial dos frutos, ha alto consumo de

nitrogénio.
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CAPITULO 5 - INFLUENCIA DO ANELAMENTO E DO PACLOBUTRAZOL SOBRE A
FLORAGCAO, FIXACAO DE FRUTOS E CRESCIMENTO VEGETATIVO DE
LICHIEIRAS

RESUMO - O objetivo foi avaliar a influéncia do anelamento de ramos principais
e a aplicacéo de paclobutrazol (PBZ) sobre a floracao, fixacao de frutos e crescimento
vegetativo de lichieiras, em plantas da cultivar Bengal, com 18 anos de idade. Utilizou-
se o delineamento em blocos casualizados, com 12 tratamentos num esquema fatorial
3 x 4, com 3 niveis de anelamento (0; 50 e 100% da circunferéncia dos ramos
principais), e quatro concentracées de PBZ (0; 0,5; 1,0 e 1,5 g de i.a. por metro linear
do diametro da copa), com 4 repeticdes. Num ano de alta floracdo, em geral, ndo houve
efeito do anelamento e PBZ, mas nao interferiram no processo de floracao e producéao.
A fixacao final de frutos por inflorescéncia foi boa na area superior da copa e baixa na
area intermédia, o que tem relacdo com a época de abertura das flores. As
concentragdes de 1,0 e 1,5 g de PBZ resultaram em redugdo nas concentragcbes de
nitrogénio e carbono nas folhas e na relagdo C/N. Os tratamentos ndo modificaram as
caracteristicas fisicas e os solidos soluveis totais (17,39 °Brix, em média) dos frutos; da
massa total do fruto, 69% € polpa, 16% casca e 15% semente. O anelamento nédo teve
efeito sobre a brotacdo vegetativa depois da colheita, mas as maiores concentragdes

de PBZ reduziram significativamente a brotacao vegetativa e o comprimento dos ramos.
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Palavras-chave: Litchi chinensis, florescimento, PBZ, relagdo C/N.

5.1. Introducao

A lichieira (Litchi chinensis) é cultivada na regido Sudeste do Brasil, com
destaque para o Estado de Sao Paulo, em regides, com climas Aw e Cwa, com
temperaturas altas no outono, que favorecem o crescimento vegetativo das plantas,
apresentando de 2 a 3 surtos de crescimento no outono-inverno, em detrimento da
floracdo, o que traz como consequUéncia acentuada alternancia da produgdo. Uma
alternativa para contornar este problema tem sido o anelamento de ramos, com
resultados significativos sobre o aumento do florescimento e da frutificacao.

Foi feita avaliagdo do anelamento em tronco (3 mm de largura), nas cultivares
Tai So, Brewster e Bengal, em quatro localidades, na Australia. Houve diferengcas em
cultivares e localidades, com efeito benéfico do anelamento sobre o florescimento,
quando as plantas-testemunha apresentaram floracao inferior a 70%, mas, quando as
testemunhas tinham florescimento de 70-100%, o anelamento teve efeitos negativos,
associados a demora na cicatrizacdo dos cortes (MENZEL & PAXTON, 1986; MENZEL
& SIMPSON, 1987).

Anelamentos fechado e em espiral, em ramos principais, foram avaliados na
China, com incrementos significativos sobre a floracdo e a producdo da cultivar
Nuomici, associados com aumentos nos conteldos de agucares sollUveis € amido em
folhas (LI & XIAO, 2001). Na india, anelamentos em ramos de 2,5 cm de diametro
apresentaram incrementos significativos em floragdo e produgdo, em anos de alta e
baixa producdo (MITRA & SANYAL, 2001). No Brasil, anelamento em ramos principais,
na cultivar Bengal, incrementou o florescimento e a producdo, provocando também
antecipagdo na época de colheita. Nao alterou as caracteristicas fisicas dos frutos
(GARCIA-PEREZ & MARTINS, 2006).
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Tem-se avaliado, por outro lado, o regulador do crescimento vegetal
paclobutrazol (PBZ), que inibe a acdo das giberelinas, provocando retardamento do
crescimento vegetativo e reducdo no comprimento dos brotos, favorecendo o
florescimento, com resultados significativos para a cultura da mangueira, como mostram
TONGUMPAI et al. (1989) e NUNEZ-ELISEA & DAVENPORT (1995). Em lichia, tem-se
avaliado concentragdes e métodos de aplicacdo do PBZ, mas os resultados ndo sao
consistentes. MENZEL & SIMPSON (1990) avaliaram aplicacéo foliar de 1,0 2 4,0 g. L
e aplicacdo no solo de 0.25 a 4,0 g/m? de area coberta pela copa, nas cultivares Tai So,
Bengal e Kway May Pink. Constataram redug&o dos surtos vegetativos e incremento da
floracdo, em 5 de 8 pomares avaliados. ANGSANANIWAT (1990) constatou a reducéao
de 20 a 30% no comprimento de ramos novos, aumento no acumulo de carboidratos
totais (TC) e agucares redutores, em ramos e folhas, com decréscimo no contetudo de
nitrogénio total (NT) e consequente incremento na relacao TC/NT. JARASAMRIT &
ONGSRI (1992) fizeram pulverizacao foliar e reportaram reducao da percentagem de
floracao e aumento de flores femininas por panicula. RAMBURN (2001) avaliou o efeito
do anelamento e reguladores de crescimento sobre a floragdo e a frutificacéo de lichia
‘Tai So’ e ‘Mauritius’ e constatou que o anelamento, a aplicacdo de PBZ e ethephon
promoveram a floracdo. Ja a frutificacdo foi consistente nos ramos anelados e
inconsistente nos ramos tratados com os reguladores.

Com base nestes antecedentes, o presente trabalho objetivou avaliar o efeito do
anelamento e do paclobutrazol sobre a floracdo, fixacdo de frutos e crescimento
vegetativo de lichieiras.

5.2. Material e Métodos

O experimento foi realizado durante o periodo de marco de 2004 a julho de 2005,
na Fazenda Santo Anténio, municipio de Taquaritinga, Estado de Sao Paulo, com as
coordenadas 21° 24’S; 48° 29'W e 560 m de altitude. O clima da regiao € do tipo Aw,
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em transicdo para Cwa (VOLPE, 2005’), com temperatura minima média anual de
16,7°C, temperatura média anual de 22,2°C, temperatura maxima média anual de
28,9°C e precipitacdo total média anual de 1.424,6 mm. Foram utilizadas arvores da
cultivar Bengal, com 18 anos de idade, propagadas por alporque e plantadas em
espacamento de 8 x 10 m, para um total de 138 plantas por hectare. Em marco de
2004, foram selecionadas 48 plantas em funcdo da intensidade de brotacédo presente
na época e agrupadas em blocos com base na sua altura e na expansao da copa. As
avaliacdes foram quanto ao anelamento (A) de ramos principais em 0; 50 e 100 % da
circunferéncia dos ramos e aplicacdo de Paclobutrazol (P), nas concentracdes 0; 0,5;
1,0 e 1,5 gramas de ingrediente ativo (i.a.) por metro linear do didametro de copa das
plantas, que tinham 6 m, em média. O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, com 12 tratamentos, num esquema fatorial 3 x 4, com 3 niveis de anelamento e
4 concentragbes de PBZ, com quatro repeticbes, e uma arvore por parcela
experimental. O anelamento foi realizado na ultima semana do més de abril, utilizando
uma serra de poda, a incisao foi de 2,5 mm de largura e 2-3 mm de profundidade e,
apos os cortes aplicou-se calda a base de cobre, como prevencao contra doencas.
Foram anelados todos os ramos principais presentes, com excecao de dois ou trés
ramos pequenos, para ponte do fluxo de assimilados as raizes. O anelamento foi
realizado a 70 cm do nivel do solo, evitando o molhamento dos cortes pelo
microaspersor utilizado na irrigacéo (Figura 1).

As solucgdes tratamento de paclobutrazol, foram preparadas com 30; 60 e 90 ml
do produto comercial (Paclobutrazol a 10 %), diluidos em 2 litros de agua, para facilitar
sua aplicacao ao redor do tronco das plantas, realizada na quarta semana de abril.
Apobs a aplicagao dos tratamentos, as plantas foram irrigadas para melhorar a absorcao
do produto (Figura 1). As avaliacbes foram: percentagem de floragdo total e por
quadrante, comprimento das inflorescéncias, fixacdo de frutos, concentragdes de
nitrogénio e carbono em folhas, relagao carbono/nitrogénio (C/N), producao por planta,
massa, comprimento e didmetro do fruto, massa da polpa, casca e semente, sélidos
soluveis totais, brotacdo vegetativa apds a colheita e comprimento dos brotos.

" VOLPE, C. (Departamento de Ciéncias Exatas. FCAV-UNESP-Jaboticabal) Comunicagio pessoal, 2005.
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Registraram-se, ainda, as temperaturas maximas, médias e minimas, ocorridas durante
o desenvolvimento dos estudos. Para as determinagbes de nitrogénio e carbono, foram
escolhidos dois ramos por quadrante, sendo 8 por planta, e para cada ramo foi
selecionada a segunda ou terceira folha, de onde foram coletados em 20-06-2004, 10-
10-2004 e 15-01-2005 o segundo par de foliolos de acordo com as recomendagdes de
GALAN E MENINI (1987); os foliolos foram levados a laboratério, lavados em agua
corrente, depois em agua destilada, enxugados, pesados, levados para estufa a 60°C,
por 72 horas, pesados € moidos, para as determinacdes de nitrogénio de acordo com
SARRUGE & HAAG (1974) e carbono segundo metodologia de DABIN (1976). Os
dados foram submetidos a andlise de variancia, e as médias, comparadas pelo teste de
Tukey.

5.3. Resultados e Discussao

As condi¢cdes ambientais, em 2004, foram muito favoraveis para o florescimento
das lichieiras, e em geral 0o 98% das plantas apresentaram florescimento. Nestas
condi¢cdes, os tratamentos com anelamento e paclobutrazol ndo tiveram influéncia
significativa sobre o florescimento, que foi em torno de 90% em todos os tratamentos
(Tabela 1). Isto sugere que, quando a condicdo de clima €& apropriada para o
florescimento, o efeito de tratamentos para melhorar a floragcdo nao € claro, mas nao
interfere com a expressdo do processo, diferindo das observacdes de MENZEL &
PAXTON (1986) e MENZEL & SIMPSON (1987) que citam efeito negativo do
anelamento quando a testemunha apresentou floragao entre 70-100%, associando essa
resposta a demora da cicatrizacao dos cortes de 3 mm de largura.

Nao houve diferengca no comprimento de inflorescéncias terminais, que estiveram
em torno de 30 cm, para todos os tratamentos. Quanto a fixacdo de frutos, nao se
observou diferenca estatistica, mas € importante destacar a diferenga em fixagéo entre
a parte superior da copa das plantas (18 frutos por inflorescéncia) e a parte média da

copa onde foi realizada a amostragem, com fixacdo média final de 5,5 frutos,
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considerada muito baixa quando comparada com a fixacdo de 14 a 21 frutos por

inflorescéncia, apresentado pelas mesmas plantas em 2003, segundo GARCIA-PEREZ
& MARTINS (2004).

()

O,

Figura 1. Seqliéncia do anelamento e aplicacao de PBZ: a) ferramentas para anelar; b)

plantas da cv. ‘Bengal’, com 18 anos, na aplicagdo dos tratamentos: c)
anelamento em 50% da circunferéncia do ramo; d) preparo das solucbes de
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PBZ; e) aplicacao dos tratamentos com PBZ, ao redor do tronco; f) irrigagao
apoés aplicacao para melhorar a absorcao.

A explicacado para estas diferencas estd no momento da fixagdo dos frutos que,
na parte superior da copa, foi antecipada e na intermediaria, atrasada, coincidindo com
temperaturas altas e umidade relativa extremamente baixa, presente nos ultimos dias
do més de agosto, além de ventos fortes e interrupcado da irrigacdo de 5-12 de
setembro, 0 que resultou na baixa fixagdo por inflorescéncia amostrada (Tabela 1),
resultados que confirmam os relatos de GALAN & MENINI (1987); GHOSH (2001) e
MENZEL (2001), sobre a influéncia negativa de altas temperaturas e baixa umidade no
solo e no ambiente, sobre a fixacdo de frutos. Mas neste caso, o rendimento final por
arvore, em funcao do numero de inflorescéncias, foi considerado excelente, nao

havendo interacédo entre os fatores, para estas variaveis.

Tabela 1. Percentagem de floragéo, comprimento de inflorescéncia, frutos vingados por
inflorescéncia, em lichieiras ‘Bengal’. Taquaritinga-SP, 2004.

Anelamento Comprimento
(A) Floragéo de Frutos/Inflorescéncia Frutos/Inflorescéncia
(% da % inflorescéncia 24-09-04 15-11-04
circunferéncia) (cm)
0 89,45 a 30,283 a 10,02 a 4,86 a

50 92,25 a 30,60 a 10,45 a 5,73 a

100 91,45 a 30,93 a 11,55 a 5,77 a
Teste F NS NS NS NS
DMS 4,79 1,92 3,19 1,67
Concentracoes

PBZ (P)

0,0 93,77 a 30,85 a 10,79 a 4,98 a

0,5 90,37 a 30,61 a 10,96 a 5,81 a

1,0 90,54 a 30,91 a 10,44 a 6,04 a

1,5 89,43 a 29,96 a 10,51 a 4,99 a
Teste F NS NS NS NS

DMS 6,09 2,44 4,06 2,13
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F interacdo A NS NS NS NS
x P
CV (%) 6,05 7,22 34,38 35,29

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

Com relagdo a percentagem de nitrogénio nas folhas, foram encontradas
diferencas significativas para o fator paclobutrazol, nas avaliagcbes pés-floragao e pos-
colheita, sendo que os tratamentos sem PBZ tiveram os maiores valores, e as
concentragcdes mais altas de PBZ, os menores, indicando que o regulador tem efeito
negativo sobre a concentracdo de nitrogénio nas folhas, resultado que confirma o
relatado por ANGSANANIWAT (1990). A explicacdo desta resposta esta no efeito do
PBZ na detencao do crescimento, através da inibicdo da biossintese das giberelinas.
Para o fator anelamento e sua interacdo com PBZ (AxP), ndo se observaram quaisquer
diferencas (Tabela 2). E importante destacar a variagdo na concentracdo de nitrogénio
nas folhas determinado antes e apods a floracdo, o que revela a importancia deste
nutriente durante a floracdo e o desenvolvimento inicial do fruto. A percentagem de
nitrogénio, em geral, é inferior ao intervalo étimo de 1,5 - 1,8% sugerido por MENZEL &
KERNOT (2002), o que tem relagcdo com a baixa adubagao nitrogenada do pomar para
prevenir o crescimento vegetativo em excesso.

Para carbono nas folhas, foram constatadas diferencas significativas em pos-
floracdo, para anelamento, e em pré e pds-floracdo para o PBZ , e com superioridade
da testemunha sobre 100% de anelamento e a maior concentracdo de PBZ,
contrariando o apresentado por ANGSANANIWAT (1990), que cita que a aplicacao de
PBZ induz o aumento no acumulo de carboidratos. Estes resultados evidenciam que os
tratamentos geram um estresse na planta que, junto com o consumo de carbono no
processo de floracao e desenvolvimento inicial do fruto, provocaram sensivel queda na
concentracdo de carbono em pos-floracdo, para voltar a estabilizar-se apds a colheita.

Para a interagdo AxP, houve significAncia na amostragem em pré-floracéo,
sendo que, ao se compararem as meédias para os niveis de anelamento, dentro das

concentragdes de PBZ, nota-se diferenca na concentracdo de 0,5 g de PBZ, com
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superioridade da testemunha sobre 50% de anelamento. Ja para PBZ dentro de
anelamento, houve diferencas significativas; no nivel sem anelamento, a concentracao
de 0,5 g de PBZ é superior as concentragdes maiores: no nivel 100% de anelamento, o
tratamento sem PBZ é superior a concentracdo de 1,5 g (Tabela 3). Isto confirma que
concentragdes altas de PBZ reduzem a concentragdo de carbono nas folhas e modifica
a resposta esperada do anelamento sobre este elemento.

Tabela 2. Percentagem de nitrogénio e carbono em folhas, em pré e pdés-floragéo e
apoés a colheita, em plantas de lichia ‘Bengal’. Taquaritinga-SP, 2004.

Nitrogénio em folhas (%) Carbono em folhas (%)
Anelamento(A) Pre- Pés- Pés- Pré- Pés- Pés-
0 1,18 a 0,86 a 1,16 a 3,87 a 3,54 a 3,66 a
50 1,16 a 0,92 a 1,13 a 3,74 a 3,31 ab 3,76 a
100 1,19 a 0,87 a 1,09 a 3,85a 3,22b 3,79 a
Teste F NS NS NS NS * NS
DMS 0,09 0,08 0,08 0,14 0,31 0,19
PBZ (P)
0,0 1,13 a 0,95 a 1,14 ab 3,98 a 3,64 a 3,61a
0,5 1,15a 0,86 a 1,18 a 3,86 ab 3,45 ab 3,80 a
1,0 1,283 a 0,85 a 1,14 ab 3,79 bc 3,08 b 3,81a
1,5 1,19 a 0,87 a 1,05 b 3,65 ¢ 3,26 ab 3,72 a
Teste F NS * * i e NS
DMS 0,12 0,10 0,10 0,18 0,39 0,24
F interagdo AxP NS NS NS * NS NS
CV (%) 9,29 10,28 8,33 4,27 10,63 5,71

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Percentagem de carbono em folhas, em pré-floracado, para a interacao A x P,
em lichieiras ‘Bengal’. Taquaritinga-SP, 2004.

Niveis de PBZ (g de i.a./ m linear copa)

Anelamento 0 0,5 1,0 1,5

0 3,99 aAB 4,07 a A 3,72 aB 3,68 aB
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50 3,87 aA 363 b A 3,77 aA 3,68 aA
100 4,08 aA 3,85 ab AB 3,87 a AB 3,57 aB
DMS 0,28 0,31
CV (%) 4,26 4,26

Médias seguidas da mesma letra minuscula, na coluna e maiuscula na linha, nado
diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Para a relacao carbono/nitrogénio (C/N), constatou-se diferenca significativa para

anelamento, em pés-floragdo, com superioridade da testemunha sobre 50% de
anelamento, e para o fator PBZ em pré-floragdo, com superioridade da testemunha
sobre as concentracdes de 1,0 e 1,5 g (Tabela 4), reafirmando que os tratamentos, em
seus niveis superiores, provocaram estresse nas plantas, mas nao afetaram a
producdo, o que € constatado pela producdo de frutos por arvore, em que todas
apresentaram produgdes médias superiores a 92 kg de fruto por planta, o que
representa excelentes niveis de produgdo. Portanto, ndo € possivel estabelecer uma
relagcdo direta do efeito dos tratamentos sobre a frutificacdo de lichia, em anos de
ocorréncia de condigdes favoraveis ao florescimento. N&o foi observada significancia
para a interacao AxP para esta variavel.

Tabela 4. Relacado carbono/nitrogénio em folhas, em pré e poés-floracdo e apds a
colheita, e produgao por planta, em lichia ‘Bengal’. Taquaritinga-SP, 2004.

Relagéo C/N em folhas Producao
Anelamento (A)  Pré-floracéo Pés-floracdo Pés-colheita (kg / arvore)
0 3,34 a 4,20 a 3,17 a 93,62 a
50 3,25 a 3,62b 3,36 a 93,53 a
100 3,27 a 3,74 ab 3,51 a 96,68 a
Teste F NS * NS NS
DMS 0,31 0,48 0,34 7,90
Concentracdes
PBZ (P)
0,0 3,55 a 3,86 a 3,19 a 94,66 a
0,5 3,38 ab 4,09 a 3,24 a 96,87 a
1,0 3,13b 3,68 a 3,35a 94,33 a
1,5 3,09b 3,78 a 3,60 a 92,58 a

Teste F * NS NS NS
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DMS 0,39 0,61 0,43 10,06
F interacao AxP NS NS NS NS
CV (%) 10,76 14,24 11,74 9,62

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

Para as caracteristicas dos frutos, foram encontradas diferencas significativas
dos niveis de anelamento, apenas para comprimento, com superioridade de 50% sobre
100% da circunferéncia dos ramos. Quanto a utilizacdo de PBZ, ndo se observou
qualquer efeito. As dimensdes dos frutos em geral e sélidos soluveis totais que variaram
de 16,91 a 18,31 °Brix, alcancaram valores considerados como dentro do padréao
descrito, para a cultivar Bengal, por MENZEL & KERNOT (2002). Da massa total do
fruto, tem-se que, em média, 69% ¢é polpa, 16% casca e 15% semente (Tabela 5).

Tabela 5. Caracteristicas dos frutos de lichia ‘Bengal’, colhidos em dezembro—janeiro
2004-2005. Taquaritinga-SP, 2004.

Anelamento  Massa Comprimento Didmetro Polpa Casca Semente S.S.T.

(AN (N (mm) (mm) (N () (N Rriv
0 22,40 37,26 ab 33,53a 1537 365a 3,37a 17,76
50 22,61 37,67 a 33,54a 1544 372a 344a 17,17
100 22,48 36,85b 33,50a 15,64 343a 340a 17,24
Teste F NS * NS NS NS NS NS
DMS 1,23 0,63 0,70 1,19 0,35 0,22 1,23
PBZ (P)
0,0 22,63 37,01 a 33,58a 15,82 353a 3,26a 18,31
0,5 22,29 37,28 a 33,38a 1531 356a 342a 17,01
1,0 21,90 37,25 a 3324a 14,76 364a 3,49a 17,33
1,5 23,17 37,49 a 33,80a 16,04 368a 3,44a 16,91
Teste F NS NS NS NS NS NS NS
DMS 1,57 0,81 0,89 1,52 0,44 0,29 1,57
F interacao NS > NS NS * NS NS

CV (%) 6,34 1,97 2,42 8,88 11,19 7,74 8,18
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Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

Para a interacdo AxP, no comprimento dos frutos, dos niveis de anelamento
dentro de concentracoes de PBZ, observou-se significancia na concentracado de 0,5 g
de PBZ, com superioridade da testemunha e 50% de anelamento; ja na concentracao
1,5 g de PBZ, a superioridade foi de 50% sobre 100% de anelamento. Para PBZ dentro
de anelamento, foram observadas diferencas ao nivel de 50% de anelamento, notando-
se que as concentracdes de 0,5 e 1,5 foram superiores a testemunha. Ja para 100% de

anelamento, tem-se que a testemunha é superior apenas a 0,5 g de PBZ (Tabela 6).

Tabela 6. Comprimento de lichias (mm), para a interacdo do anelamento dentro de
concentragbes de Paclobutrazol, e vice-versa, em lichia ‘Bengal’.
Taquaritinga-SP, 2004.

Niveis de PBZ (g de i.a./ m linear copa)
Anelamento 0,0 0,5 1,0 1,5
0 36,66 a A 37,57 aA 37,19 aA 37,60 ab A
50 36,66 a B 38,12 a A 37,57 a AB 38,31 aA
100 37,72 aA 36,15 b B 36,99 a AB 36,56 b AB
DMS 1,27 1,40
CV (%) 1,97 1,97

Médias seguidas da mesma letra, minuscula na coluna e mailscula na linha, néo
diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Para a interacdo, na massa da casca do fruto, dos niveis de anelamento dentro
de concentragdes de PBZ, observou-se significancia na concentragéo de 0,5 g de PBZ,
com superioridade de 50% de anelamento sobre 100%; para PBZ dentro de
anelamento, foram observadas diferencas ao nivel de 50% de anelamento, notando-se
que a concentracao de 0,5 é superior a testemunha. Ja para 100% de anelamento, tem-
se que a testemunha é superior a 0,5 g de PBZ (Tabela 7). Estes resultados nao
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permitem determinar uma tendéncia clara sobre interacao positiva ou negativa entre os

fatores em estudo.

Depois da colheita, iniciou-se outro ciclo do cultivo, com nova brotagao
vegetativa. Para o fator anelamento, ndo foram observadas diferengcas na brotacéo
inicial, no comprimento do ramo e na brotagdo acumulada final. A brotacao inicial foi em
torno de 40%, e a acumulada no final de outono, de 80%. Ja para as aplicacbes do
paclobutrazol, notam-se diferengas significativas para brotacao inicial e comprimento
de ramos, com superioridade clara das arvores sem PBZ sobre as tratadas (Tabela 8).

Tabela 7. Massa da casca de lichias ‘Bengal’ (g), interacdo do fator anelamento dentro
de concentragbes de Paclobutrazol, e vice-versa. Taquaritinga-SP, 2004.

Niveis de PBZ (g de i.a./ m linear copa)
Anelamento 0,0 0,5 1,0 1,5
0 3,53 aA 3,60ab A 3,66 aA 3,82 aA
50 3,30 aB 412 aA 3,61 aAB 3,86 a AB
100 3,77 aA 295 bB 3,64 a AB 3,35 a AB
DMS 0,70 0,77
CV (%) 11,19 11,19

Médias seguidas da mesma letra, miniscula na coluna e mailscula na linha, néo
diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 8. Brotacdo vegetativa apdés a colheita, comprimento do ramo e brotacao
vegetativa final, no segundo ano de avaliagdo, em arvores de lichia ‘Bengal’.
Taquaritinga-SP, 2005.

Fatores Brotagao vegetativa Comprimento Brotagdo Vegetativa
Anelamento (A) apés a colheita (%) de ramo (cm) final
de outono (%)

0 35,53 a 7,49 a 80,06 a

50 59,81 a 8,11 a 73,75 a

100 42,67 a 8,80 a 82,50 a
Teste F NS NS NS

DMS 24,71 1,69 13,74

PBZ (P)
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0,0 80,08 a 10,15 a 87,08 a
0,5 47,94 b 8,14 ab 76,66 a
1,0 38,23 b 7,05b 72,58 a
1,5 17,77 b 7,18 b 78,75 a
Teste F * ** NS
DMS 31,46 2,16 17,50
F interacdo AxP NS NS NS
CV (%) 61,87 24,04 20,11

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

Com presenca de um gradiente decrescente dos parametros em funcao da
concentracao aplicada (Figuras 3 e 4). Estes resultados corroboram os encontrados por
MENZEL & SIMPSON (1990), sobre a reducdo dos surtos vegetativos, e
ANGSANANIWAT (1990), sobre a reducao no comprimento dos ramos. Para a brotacao
vegetativa acumulada, no outono, ndo houve diferencas nos niveis de PBZ, podendo
indicar que o efeito é temporario. Nao foi observada significancia para a interagdo dos
fatores.

90
80 ¢
70
60 -
50 A
40 -
30
20
10
0 ‘ ‘ ‘
0 0,5 1 1,5
PBZ (g de i.a. / m linar de copa)

y = -39,328x + 75,501
R? = 0,9559

Bratacdo vegetativa (%)




86

Figura 2. Brotacao vegetativa apos a colheita, em funcdo de concentracoes de PBZ.
Taquaritinga — SP, 2005.
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Figura 3. Comprimento dos ramos apés a colheita, em fungdo de concentracbes de

PBZ. Taquaritinga — SP, 2005.

5.4. Conclusoes

Num ano de alta floracao geral, ndo houve efeito do anelamento e PBZ, mas néao
interferiram no processo de floragdo e produgéo.
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A fixacao final de frutos por inflorescéncia foi boa na area superior da copa e
baixa na area intermédia, o que tém relacdo com a época de abertura das flores.

As concentragcdes de 1,0 e 1,5 g de PBZ provocaram redugdo na concentragao
de nitrogénio e carbono, nas folhas e na relacéao C/N.

O anelamento e PBZ, ndo modificaram as caracteristicas fisicas e solidos
soluveis dos frutos.

Da massa total do fruto de ‘Bengal’: 69% é polpa, 16% casca e 15% semente.

O anelamento nao teve efeito sobre a brotagdo vegetativa depois da colheita,
mas as maiores concentracbes de PBZ reduziram significativamente a brotacao

vegetativa e o comprimento dos ramos.

CAPITULO 6 - EFEITO DOS ACIDOS NAFTALENOACETICO (ANA) E GIBERELICO
(GAs), SOBRE A FIXACAO E CARACTERISTICAS DE FRUTOS DE LICHIA
‘BENGAL’

RESUMO - O objetivo foi avaliar trés concentracdes de acido naftalenoacético
(ANA) e quatro concentracbes de acido giberélico (GAs) sobre a fixagdo e
caracteristicas dos frutos de lichia. Foram utilizadas arvores da cultivar Bengal, com 17
e 18 anos de idade. Os tratamentos foram: 0; 10; 20 e 30 mg.L" de ANA, em uma e
duas aplicacdes; 0; 25; 50; 75 e 100 mg.L ™' de GAs. O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso, com quatro repeticbes, com uma planta como parcela experimental, e
12 inflorescéncias por parcela dtil. As aplicagdes com ANA foram realizadas no inicio da
fixacdo e 15 dias apdés. O GA; foi aplicado quando os frutos tinham uma massa
aproximada de 2 g. As variaveis foram: fixacdo de frutos, massa, comprimento e
diametro dos frutos, massa de polpa, casca e semente e sélidos soluveis. As
concentragcdes maiores de ANA provocaram queimaduras nas inflorescéncias e queda

de frutos, mas os que permaneceram, nao apresentaram alteracées nas caracteristicas
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fisicas e nos solidos soluveis. N&ao foi observado efeito significativo da aplicagédo de
GA; sobre a fixacdo de frutos. A queda de frutos, a partir de uma massa de 2 g até a
colheita, é de 50%.

Palavras-chave: Litchi chinensis, reguladores de crescimento, fixagéo de frutos.

6.1. Introducao

‘Bengal’ é a cultivar de lichia mais plantada no Brasil e tem boas producdes
quando as condicdes ambientais sao favoraveis, mas entre suas desvantagens
destaca-se a marcada alternancia que apresenta. A fixagdo por inflorescéncia, para
esta cultivar, pode variar de 1 a 50 frutos (MENZEL & KERNOT, 2002), mas a fixacao
média de 15 a 25 frutos por inflorescéncia é bastante aceitavel. GARCIA-PEREZ &
MARTINS (2006) reportaram médias de 14 a 21 frutos por inflorescéncia, em trabalho
de anelamento de ramos no Brasil, sendo que as maiores médias foram observadas em
plantas aneladas.

Os problemas da producdo alternante, em lichia, estdo associados a
caracteristicas genéticas das cultivares, a restricoes de ordem climatica e ao baixo
vigamento de frutos ou queda excessiva deles, provocando baixos rendimentos, em
varias areas produtoras do mundo. Quanto a fixagao de frutos, diversos fatores podem
estar envolvidos, entre os quais estao: o estresse de umidade no solo e na atmosfera,
deficiéncia nutricional, numero insuficiente de flores femininas, baixa coincidéncia na
abertura de flores masculinas e femininas, polinizacdo deficiente e ocorréncia de
doencas e pragas (GHOSH, 2001), além da ocorréncia de altas temperaturas e ventos

fortes durante a antese e a fixagao inicial.
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Existem diversos trabalhos avaliando substancias reguladoras do crescimento,
nutrientes e o proprio anelamento de ramos para incrementar a fixagao ou diminuir a
queda de frutos. Pulverizagdes de acido naftalenoacético (ANA) a 20 mg.L" e 2;4-D a
10 mg.L™", antes da abertura das flores, duas e seis semanas ap6s a fixagao inicial dos
frutos e duas semanas antes da colheita, aumentou a fixacao e retencao de frutos,
segundo VEERA & DAS (1972). Aplicacdes de 10; 15 e 20 mg.L™" de ANA e 2;4;5-T,
isoladas ou em combinagdo com micronutrientes, em trés ou quatro pulveriza¢des na
antese ou fixagao inicial do fruto, reduziram a queda (PUJARI & SYAMAL,1977; VERNA
et al., 1981). Pulverizacdes de &cido indolacético (IAA) a 20 mg.L™, realizadas quando
50 a 100% das flores estavam abertas, aumentaram a fixacdo de fruto. Acido giberélico
(GAs) a 50 mg.L™", na mesma época, teve um afeito benéfico na retencdo de frutos
(SINGH & LAL,1980).

Pulverizagdes de 25 e 50 mg.L" de GAs, a quatro semanas da fixagao inicial,
provocaram aumento no tamanho do fruto. A concentragdo de 50 mg.L™ aumentou os
solidos soluveis (SURVNARAYANA & DAS, 1971; VEERA & DAS, 1973). Aplicacdes de
ANA, 2;4-D; 2;4;5-T e acido giberélico (GA3), em diversas concentragdes, reduzem o
rompimento da casca (cracking) do fruto, mas nao controlam o problema, de acordo
com MENZEL (1984) e GALAN & MENINI (1987).

Em Israel, STERN et al. (1997) avaliaram o efeito de 2;4;5-TP nas concentragdes
50; 68 e 100 mg.L™, na cultivar Floridian, com aplicagdo quando o fruto tinha massa de
1 g, havendo significativa diminuicdo na queda de frutos e consequente incremento da
producéo. Na cultivar Mauritius, avaliaram o efeito de 3;5;6-TPA, em concentra¢des de
10; 25; 50 e 100 mg.L", aplicadas quando o fruto tinha massa de 2 g. Com as
concentracdes de 25 e 50 mg.L™", houve incremento no rendimento (STERN & GAZIT,
1997).

STERN et al. (2001) avaliaram o efeito de auxinas sintéticas 2;4;5-TP (67 mg.L™")
e 3;5:6-TPA (50 mg.L™") e a combinagéo delas sobre o rendimento e tamanho de fruto,
nas cultivares de lichia Fei Zi Xiao e Hei Ye. Os tratamentos foram aplicados quando os
frutos estavam com massa aproximada de 2 g. Observaram que houve um incremento

de 200% no rendimento, e aumentos de 30% no peso dos frutos de ‘Fei Zi Xiao’ e de
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20% para ‘Hei Ye'. A coloracéo vermelha foi mais intensa nos frutos tratados com 3;5;6-
TPA.

Com base nestes antecedentes, o presente trabalho teve por objetivo avaliar trés
concentracdes de ANA e quatro concentragdes de GAs sobre a fixacao e caracteristicas

de frutos de lichia ‘Bengal’.

6.2. Material e Métodos

O trabalho foi realizado no periodo de agosto a dezembro, nos anos de 2003 e
2004, na Fazenda Santo Anténio, no municipio de Taquaritinga, Estado de Sao Paulo.
O clima da regido é do tipo Aw, em transicdo para Cwa (VOLPE, 2005%), com
temperatura minima média anual de 16,7°C, temperatura média anual de 22,2°C,
temperatura maxima média anual de 28,9°C e precipitacao total média anual de 1.424,6
mm. Foram utilizadas arvores da cultivar Bengal, com 17 anos de idade, propagadas
por alporquia e plantadas em espagamento de 8 x 10 m, para um total de 138 plantas
por hectare. Em setembro de 2003, foram selecionadas 28 plantas, em funcao de sua
percentagem de floracdo, agrupando-as em 4 blocos, com base na sua altura e
expansdo da copa. Os tratamentos foram: 0; 10; 20 e 30 mg.L"' de &cido
naftalenoacético (ANA), 12 plantas com uma aplicagdo e as outras 12 com duas
aplicacgoes.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com quatro repeticdes,
com uma planta como parcela experimental, sendo que a parcela Gtil constou de doze
inflorescéncias, distribuidas em grupos de trés, nos quadrantes da copa. Os
tratamentos foram aplicados na fase de fixag&o inicial do fruto, com ajuda de um
pulverizador manual (Figura 1), em 25 de setembro e em 10 de outubro. As variaveis

¥ VOLPE, C. (Departamento de Ciéncias Exatas. FCAV-UNESP-Jaboticabal) Comunicacio pessoal, 2005.
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{2 (&)
m: fixacdo de frutos, massa, comprimento—€ didmetro do fruto, massa da polpa,
casca e semente e sélidos soluveis.

Em setembro de 2004, foram selecionadas 15 arvores, em funcdo de sua
percentagem de floracao e da condigcédo de suas inflorescéncias. Os tratamentos foram:
0; 25; 50; 75 e 100 mg.L ™" de &cido giberélico (GAs), O delineamento experimental foi
em blocos ao acaso, com trés repeticdes, com uma planta como parcela experimental e
quatro inflorescéncias como parcela util.

As pulverizagdes foram realizadas na segunda quinzena de setembro, com ajuda

de um pulverizador manual. O produto comercial utilizado foi o Progibb (GA3z). As

Figura 1. SeqUéncia de pulverizacdes com ANA em inflorescéncias de arvores de lichia
Bengal de 17 anos, na fazenda Santo Antbnio: a) condicdo das
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inflorescéncias no momento da primeira aplicacdo dos tratamentos; b)
pulverizadores manuais com as concentragdes: 1(10 mg.L™"); 2(20 mg.L™) ;
3(30 mg.L™"); ¢) detalhe da aplicagdo para tratamentos com duas aplicacdes:
d) inflorescéncia pulverizada.

variaveis avaliadas foram: fixagao inicial e final de frutos por inflorescéncia, com
avaliacoes em 05-10-2004 e 05-12-2004 e incidéncia de rompimento da casca dos
frutos.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e as médias, comparadas
pelo teste de Tukey.

6.3. Resultados e Discussao

Com relacéao a fixacao final de frutos por inflorescéncia, para os tratamentos com
uma aplicacao, houve diferencas significativas, com superioridade da testemunha sobre
as concentracdes de 20 e 30 mg.L™ de ANA; para os tratamentos com duas aplicagdes,
o teste F detectou diferencas significativas entre tratamentos, mas o teste de Tukey néao
separou as meédias; no entanto, a testemunha apresentou a maior média, e as
concentragdes mais altas de ANA, as menores. A fixagcdo na testemunha teve valores
aceitaveis. Ja os tratamentos com as maiores concentracbes de ANA apresentaram
fixacdo significativamente inferior, quando comparadas com as medias de 14 a 21
frutos por inflorescéncia, reportadas para as mesmas plantas por GARCIA-PEREZ &
MARTINS (2006). E importante destacar que as concentracdes de 20 e 30 mg.L ™' nao
s6 interferiram na fixagdo, mas também provocaram queimaduras nas inflorescéncias,
como pode ser observado na Figura 2. Influéncia direta das concentracoes altas,
condicao das inflorescéncias e possivelmente de elementos do clima, podem ser fatores
que propiciaram estd resposta. Estes resultados sdo contrarios aos reportados por
PUJARI & SYAMAL (1977) e VERNA et al. (1981), sobre o efeito benéfico de ANA na
fixacdo e aumento da retencdo de frutos. Para comprimento de inflorescéncias, nao

foram observadas diferengas entre tratamentos (Tabela 1).
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Tabela 1. Frutos por inflorescéncia e comprimento de inflorescéncias tratadas com trés
concentracdes de ANA, em lichia ‘Bengal’. Avaliacdo: 2003.

Uma aplicacao

Duas aplicacoes

Comprimento

Taamerios | etncia et nfloressancia | nfloresténcia (om)
ANA 10 mg.L™ 7,29 ab 30,51 a 13,52 a 30,48 a

ANA 20 mg.L" 439 b 29,93 a 4,18 a 28,14 a

ANA 30 mg.L™ 487 b 27,54 a 4,90 a 31,97 a
Testemunha 15,75 a 26,62 a 15,75 a 26,62 a
Teste F * NS * NS

DMS 8,99 4,29 12,34 5,68

CV (%) 50,39 6,78 58,25 8,76

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

O,

(@)

Figura 2. Fixacao final de frutos por inflorescéncias, em lichieiras ‘Bengal’ tratadas com
diferentes concentracdes de ANA: a) inflorescéncia tratada com 10 mg.L"; b)
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20 mg.L"; ¢) 30 mg.L", com uma aplicacdo; d) 30 mg.L", com duas
aplicacgoes.

Para as caracteristicas fisicas dos frutos e os sdlidos soluveis, ndo houve
diferencas entre tratamentos com uma aplicagéo (Tabela 2), nem com duas aplicagdes
(Tabela 3). As avaliagbes estdo de acordo com os padrdes para ‘Bengal’, conforme
MENZEL & KERNOT, (2002) o que significa que as concentracées de ANA n&o tiveram
influéncia sobre as caracteristicas dos frutos, que foram em numero reduzido nas
inflorescéncias tratadas com as concentragdes de 20 e 30 mg.L"'. Estes resultados sdo
contrarios aos encontrados por STERN et al. (2001), que observaram que auxinas
sintéticas incrementaram o peso dos frutos até em 30% para a cultivar Fei Zi Xiao e em
20% para ‘Hei Ye’; possivelmente, o fator cultivar seja determinante na resposta. Foi
possivel observar que as inflorescéncias tratadas anteciparam ligeiramente o
amadurecimento, porque os frutos foram colhidos com antecedéncia em relacdo a
testemunha. Entdo, este pode ser indicador de utilidade do uso de pequenas
concentragdes em mais de uma aplicacao deste regulador de crescimento; no entanto,

sa0 necessarios mais estudos.

Tabela 2. Caracteristicas de lichias ‘Bengal’, pulverizadas com concentragdes de ANA.
Aplicacao em setembro de 2003. Avaliagao: 2003.

Caracteristicas dos frutos

Tratamentos Comprimento | Didmetro | Massa Polpa Casca | Semente S.S.

(mm) (mm) (9) )] @ @ (Brix)
ANA 10 mg.L™ 37,39 a 32,98a | 21,74 a 14,42 a 3,70 a 3,62 a 18,26 a
ANA 20 mg.L" 37,53 a 32,74a | 21,25a 14,30 a 3,78 a 3,17 a 18,89 a
ANA 30 mg.L" 37,46 a 32,49a | 21,12a 13,85 a 3,78 a 3,49 a 18,30 a
Testemunha 37,70 a 32,23 a 20,80 a 13,28 a 4,01 a 3,51 a 19,33 a
Teste F NS NS NS NS NS NS NS
DMS 2,78 2,07 4,34 3,13 1,03 0,78 1.71
CV (%) 3,42 2,92 9,35 10,17 12,69 10,47 4,25

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.
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Tabela 3. Caracteristicas de lichias ‘Bengal’, pulverizadas com concentragées de ANA.
Aplicacdes em setembro e outubro de 2003. Avaliagao: 2003.

Caracteristicas dos frutos

Tratamentos Comprimento | Didmetro | Massa Polpa Casca | Semente S.S.

(cm) (cm) (9 )] (9) )] (°Brix)
ANA 10 mg.L'1 37,52 a 32,74 a 22,08 a 14,55 a 3,79 a 3,73 a 19,09 a
ANA 20 mg.L'1 35,31 a 30,92 a 20,55 a 13,56 a 3,62 a 3,34 a 18,25 a
ANA 30 mg.L'1 37,77 a 32,85 a 22,26 a 14,57 a 3,86 a 3,82 a 18,55 a
Testemunha 37,53 a 32,18 a 20,45 a 13,08 a 3,90 a 3,47 a 19,24 a
Teste F NS NS NS NS NS NS NS
DMS 3,65 3.23 3,07 1,82 0,83 0,97 2,27
CV (%) 4,46 4,54 6,52 5,91 9,88 12,22 5,48

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.
O efeito do GA; foi analisado por quadrante e por planta, sendo que, para fixagao

inicial, ndo se observaram diferencas estatisticas entre tratamentos (Tabela 4), mas,
como a avaliagao foi realizada antes da segunda queda importante de frutos, 0 nimero
de frutos por inflorescéncia é alto quando comparado com a fixagéo final, para a qual
houve diferengas significativas no quadrante sul, com superioridade do tratamento de
100 mg.L™" de GAs, sobre a testemunha e 50 mg.L" (Tabela 5). Estes resultados
diferem dos encontrados por SINGH & LAL (1980), que, com 50 mg.L" de GAs,
obtiveram efeito benéfico na retencao de frutos. Possivelmente, a época de aplicacao e
a cultivar sejam fatores que influenciaram na resposta. Nao foram observados frutos
com incidéncia de rachadura da casca (cracking), pois segundo MENZEL (1984) e
GALAN & MENINI (1987), o GAs, em diversas concentragdes, reduz este problema,
mas, no pomar em estudo, em geral a ocorréncia de rachadura é pouco freqliente, o

que pode estar relacionado com bom manejo da irrigagéo.

Tabela 4. Fixacao inicial de frutos por inflorescéncia por quadrantes e média por planta
de lichieiras, tratadas com diferentes concentragdes de GAs. Taquaritinga —
SP, 2004.
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Frutos por inflorescéncia por quadrantes e média por planta

Tratamentos

Norte Sul Leste Oeste Média
GAs25mgLl' | 2133 a 27.00 a 23.67 a 23.67 a 2392 a
GAs50mg.L’ | 29,00 a 18.00 a 21.00 a 20.33 a 2208 a
GAs75mg.L” | 2933 a 2167 a 2767 a 17.33 a 24.00 a
GAs100mg.L | 4549 4 22.00 a 16,67 a 23.00 a 1917 a
Testemunha 18,00 a 18,33 a 18,33 a 17,33 a 16,67 a

Teste F NS NS NS NS NS
DMS 17.00 18.21 2233 2258 15,09

CV (%) 26.74 30,50 36,85 39.33 05 25

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

Tabela 5. Fixacao final de frutos por inflorescéncia por quadrantes e media por planta
de lichieiras, tratadas com quatro concentragdes de GA3. Taquaritinga — SP,

2004.
Tratamentos Frutos por inflorescéncia por quadrantes e média por pI?nFa
Norte Sul Leste Oeste Média
GA;3 25 mg.L™" 6,67 a 14,33 ab 13,00 a 7,67 a 10,42 a
GA3 50 mg.L™ 9,00 a 6,33 b 8,33 a 6,33 a 7,50 a
GA3 75 mg.L™" 11,33 a 8,00 ab 12,67 a 7,00 a 10,42 a
GA3; 100 mg.L
1 11,67 a 19,00 a 14,67 a 12,00 a 14,00 a
Testemunha 12,33 a 6,67 b 14,00 a 10,00 a 10,75 a
Teste F NS * NS NS NS
DMS 11,36 11,02 15,51 11,68 9,22
CV (%) 39,44 35,92 43,83 48,11 30,77

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

Na Figuras 3, sdo apresentados os frutos com fixacao inicial e final médias, em

plantas tratadas com concentracdes de GAsz; e a testemunha. Observa-se que na
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fixacao inicial, determinada pouco tempo depois da aplicagdo dos tratamentos, os
valores foram de 16 a 24 frutos por inflorescéncia para os diferentes tratamentos. Ja a
fixacao final, que foi determinada 10 dias prévios a colheita, foi de 7 a 14 frutos por
inflorescéncia; portanto, a percentagem de queda de frutos, a partir de uma massa de 2
g até a colheita, foi em torno de 50%, mas diversos fatores podem ter influenciado esta
resposta.

30

25+

20

154
10

Frutos/Inflorescéncia

25 mg 50 mg 75mg 100 mg Testemu.

Concentracoes de GA3

o Fixagao inicial m Fixac&o final

Figura 3. Fixacao inicial e final de frutos por inflorescéncia, de lichieiras tratadas com
diversas concentracées de GAs.Taquaritinga —SP, 2004.

6.4. Conclusoes

As maiores concentracoes de ANA provocaram queimaduras nas inflorescéncias
e queda de frutos, mas os que permaneceram, ndo apresentaram alteragbes nas

caracteristicas fisicas e nos sélidos soluveis. Nao foi observado efeito significativo da
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aplicacao de GAgs, sobre a fixacao de frutos. A queda de frutos, a partir de uma massa
de 2 g até a colheita, é de 50%.

CONCLUSOES GERAIS

Foi constatada a relagdo direta entre as temperaturas no periodo de abril a
junho, com a producao de lichieiras. O déficit de temperaturas baixas limita a producao
em alguns anos, na regiao de Taquaritinga. Temperaturas <11,5 a 15,5°C tém estreita
relacdo com o nivel de produgdo da lichia. Em torno de 200 horas acumuladas com
temperaturas <13,5°C, nos meses de maio e junho, podem ser as principais
responsaveis pelo favorecimento da floracdo em anos de maior producdo. A
precipitacao de abril a junho ndo tem relacdo com a producéo.

O anelamento em ramos principais aumentou o florescimento sem alterar o
crescimento e o desenvolvimento das inflorescéncias. Ele ndo modifica a fixagao de
frutos, mas, com o aumento na floragdo, incrementa a produgdo por arvore. Ele
antecipa a floragdo e, portanto, a colheita, ndo altera as caracteristicas fisicas dos
frutos, mas, provocou ligeira reducao no teor de sélidos soluveis.

A resposta ao anelamento foi favoravel em plantas bem manejadas e resultou
prejudicial em plantas com deficiéncias de manejo; portanto, em sua aplicacao, deve-se

levar em conta a condicao de vigor e manejo das plantas a serem aneladas, sobretudo
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com praticas de irrigacdo e adubacdo. O anelamento ndo modificou as concentragdes
de nitrogénio e carbono, e a relagdo C/N em folhas em pré e pés-floragao.

A avaliacdo combinada de anelamento e paclobutrazol (PBZ) foi coincidente com
um ano de alta floragdo, o que nao permitiu conhecer o efeito destes sobre a floracao,
mas nao interferiram no processo de floracdo e producéo das plantas. Nao modificaram
as caracteristicas fisicas e os solidos soluveis dos frutos. Da massa total do fruto de
lichia ‘Bengal’, 69% € polpa, 16% casca e 15% semente. As concentragbes de 1,0 e
1,5 g de PBZ provocaram redug¢do na concentracdo de nitrogénio e carbono nas folhas
e na relacdo C/N. O anelamento néo teve efeito sobre a brotacido vegetativa depois da
colheita, mas as maiores concentracbes de PBZ reduziram significativamente a
brotacdo vegetativa e o comprimento dos ramos.

O uso de auxinas e giberelinas, sobre a fixagcdo ou retengdo dos frutos, nao
revelou resultados aplicaveis. As maiores concentracbes de ANA provocaram
queimaduras nas inflorescéncias e queda de frutos, mas os que permaneceram, nao
apresentaram alteragbes nas caracteristicas fisicas e nos solidos soluveis. Nao foi
observado efeito significativo da aplicacao de GAs, sobre a fixacao de frutos. A queda
de frutos, a partir de uma massa de 2 g até a colheita, € de 50%.
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