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RESUMO

O estresse hidrico poderetardar o crescimento ediminuir o florescimento dos citros mediante reducéo do crescimento
dasraizes e sintese de giberelinas. Além disso, outras caracteristicas das plantas podem ser influenciadas pelaaplicacdo
do estresse hidrico, como as concentragdes e adistribui¢éo de carboidratos. O trabalho foi realizado com o objetivo de
estudar possiveis relagdes entre a concentracéo e distribuicdo de carboidratos na planta e a aplicagdo do estresse
hidrico em tangerineira‘ Ponkan’ elimeira&acida’‘ Tahiti’ enxertadasem limoeiro ‘ Cravo’, cultivadas em vasos de cinco
litros. O estresse hidrico foi aplicado em plantas conduzidas em camara de crescimento, sob temperatura controlada (25
°Cdia/ 20°C noite) efotoperiodo de 16 horas de luz, com fluxo de fétonsfotossintético (FFF) de aproximadamente 170
pmol m2s?, O estresse hidrico reduziu os teores de carboidratos foliares natangerineira‘ Ponkan’ e nalimeiraacida
‘Tahiti’, em decorréncia do aumento das brotagdes emitidas.

Palavras-chave: Citrus spp., aglcares solveis, amido, inducéo floral

ABSTRACT

Levels of carbohydrates in ‘ponkan” mandarin and ‘tahiti’ lime subjected to water stress

Water stress can delay growth and induce flowering in citrus by reducing root growth and gibberellin synthesis.
Other plant characteristics can also be influenced by the application of water stress, as well as concentration and
distribution of carbohydrates. This study was carried out aiming to study the possible relationships between
concentration and distribution of carbohydrates within the plant and application of water stresson ‘ Ponkan’ mandarin
and ‘ Tahiti’ lime, grafted on "Rangpur’ lime, and cultivated in 5| pots. Water stress was applied to plantsin agrowth
chamber, under controlled temperature (25°C day/ 20° C night), and photoperiod of 16 hoursof light, with photosynthetic
photon flux of about 170 umol mr2s?. The application of water stressreduced thelevels of carbohydratesin theleaves
of *Ponkan’ mandarin and acid lime Tahiti’ dueto increasein sprout emission.
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INTRODUCAO

Entre os vari 0s processos que presumivel mente ocor-
rem nos meristemas no final do periodo deinducéo floral,
tem-se amaximizacéo do processo dedivisdo celular, ati-
vagdo e supressdo de expressdo génica e biossintese de
macromol éculas, como carboidratos, proteinas, lipideos,
entreoutras (Bernier et al., 1993).

Os carboidratos exercem papel importante em varias
atividades vitais das plantas, entre elas o florescimento,
emboraaindando tenhasido esclarecida sua participacéo
direta no florescimento dos citros. N&o esta claro se eles
desempenham papel regulador especifico nafloracdo ou
se atuam apenas como um umbral energético minimo para
gueocorraainducéo floral (Spiegel-Roy & Goldschmidt,
1996).

A producdo de érgdosfloraisestadiretamenterelacio-
nada com ade 6rgaos vegetativos, poisfoi verificado que
asestruturasflorais competem com os brotos vegetativos
em desenvolvimento por varios metabolitos, como
carboidratos, aminoéacidos, nutrientes com nitrogénio,
entre outros compostos (Agusti, 2000).

A utilizac8o de carboidratos pelas plantas depende
de inimeros fatores, como alteracfes das condicdes
ambientais, ocorréncia de estresse, entre outros (Acos-
taetal., 1995; Ito & Kashimura2003). Assim, osresulta-
dos encontrados na literatura sobre a concentragdo de
carboidratos nos diferentes 6rgaos da planta, bem como
suainfluéncia sobre o crescimento dos citros, séo vari-
aveis.

A inducgo floral provocada pel o estresse hidrico pode
alterar a concentracdo de carboidratos nas plantas citri-
cas. Em plantas de limoeiro [Citrus limon (L.) Burm. f.]
submetidas a estresse hidrico, houve acimulo de amido
nas raizes. Essa alta concentragdo de amido, entretanto,
foi associadaaparalisacdo do crescimento vegetativo das
plantas e ndo a floracdo, isso sugere que pode coincidir
com o florescimento (Chaikiattiyoset al., 1994). Contrari-
amente, Ali & Lovatt (1995) ndo detectaram mudancas ha
concentracdo de carboidratos (glicose e amido) nas fo-
Ihas durante o periodo de estresse hidrico em laranjeira
‘Washington Navel’ [C. sinensis (L.) Osbeck], conhecida
no Brasil, onde se originou, como ‘Bahia’ .

Emlaranjeiras‘ Péra (C. sinensis), sob déficit hidrico,
as concentragdes de aglcares redutores, sacarose e ami-
do foram muito variaveis durante o periodo de avaliagao,
indicando que os efeitos do estresse sobre os carboidra-
tos parecem variar ndo s6 em raz&o de sua duragdo e in-
tensidade, mas também em fungdo davariedade e dares-
postaao florescimento (Gomes, 2001).

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar o acimulo e a distribuicdo de carboidratos em
tangerineira‘ Ponkan’ (C. reticulata Blanco) elimeiraéci-
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da‘Tahiti’ [C. latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka], submetidas
a diferentes periodos de estresse hidrico.

MATERIAL E METODOS

AsavaliacBes foram realizadas em plantas de limeira
acida‘ Tahiti’ etangerineira‘ Ponkan’ enxertadas sobreli-
moeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck), cultivadas em vasos
com capacidade para cinco litros, preenchidos com
substrato comercial, Plantmax®, & base de casca de pi-
nheiro. Asplantasforam conduzidas em camarade cresci-
mento, no periodo de fevereiro ajunho de 2004, com tem-
peraturacontrolada (25° C dia/ 20 ° C noite) efotoperiodo
de 16 horas de luz, com fluxo de fétons fotossintético
(FFF) de aproximadamente 170 umol nr?s.

Foi utilizado o esquemafatorial 4 x 2, osfatoresforam
quatro periodos de estresse hidrico (0, 15, 25 e 35 diasde
estresse) e dois cultivares de citros, no delineamento em
blocos casualizados, com quatro repeticdes. A parcela
experimental foi constituidapor umaplanta, com umtotal
de 32 plantas.

Para determinac&o dos teores de carboidratos, foram
coletadas, para cada tratamento, amostras de folhas no
final de cada periodo de estresse e apds a irrigacéo das
plantas, quando elas se encontravam em fase de brotac&o.

Asfolhas eraizesforam pesadas, e lavadas com agua
destilada por trés vezes, sendo, em seguida, colocadas
parasecar em estufacom circulagdo forcadadear a70°C
até peso constante. Posteriormente, as amostras foram
pesadas, moidas separadamente em moinho Willey® de
acoinoxidavel, passadas em peneirade 20 mesh eguarda-
das em recipientes, que foram fechados hermeticamente
até sua andlise.

Osextratos paradeterminacéo de amido, aglicares so-
lGveis e aglcares redutores foram preparados de acordo
com o método de McCready (McCready et al., 1950). Os
acUcares redutores foram determinados pel o método apli-
cado nostrabalhos de Nelson (1944) e Somogy (1952). As
analises de aclicarestotais e amido foram realizadas pelo
método antrona sulfdrico (McCready et al., 1950), e os
dados obtidos foram submetidos a andlise de varidnciae
regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o foi verificado efeito dos dias de estresse nos teo-
res foliares de aclicares solUveis totais na tangerineira
‘Ponkan’ enalimeiraéacida‘ Tahiti’ ao final de cadaperio-
do de estresse hidrico (Figura 1a). Entretanto, aposairri-
gacdo das plantas e emissdo das brotacdes vegetativas
(Figura 1b), os aglcares sol ivei s totai s foram reduzidos,
em média, a7,04% nasfolhas de‘Ponkan’ e 16,27% nas
folhas de * Tahiti’ . Esse comportamento, provavel mente,
foi provocado pelaemisséo das brotactes novas que ocor-
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Figura 1. Estimativas dosteores de aglicares sol livei s totais nas folhas de plantas de tangerineira‘ Ponkan’ (Citrus reticulata Blanco)
edelimeiraécida‘ Tahiti’ [C. latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] ao final de cada periodo de estresse hidrico (a) e ap6s afase de brotagéo

das plantas (b).

reram nas plantas apos a suspensao do estresse hidrico,
principal mente nagquel as submetidas ao maior periodo de
estresse (35 dias). De acordo com Bolding et al. (2003),
ocorre consumo de carboidratos por ocasido da emissdo
e do crescimento dos brotos vegetativos, em funcdo des-
ses demandarem grande quantidade de carboidratos em
seu desenvolvimento.

Os resultados em relagéo a semelhancga nas concen-
tracOes foliares dos aglicares solUveis totais da tangeri-
neira‘ Ponkan’ edalimeiraécida’‘ Tahiti’ ao final do perio-
do de estresse hidrico (Figura 1a) estéo de acordo com os
obtidos por Ali & Lovatt (1995), que também nado detecta-
ram mudancgas na concentracdo de carboidratos nas fo-
Ihas durante o periodo de estresse hidrico.
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Osteoresfoliares de amido mantiveram-se cons-
tantes durante todo o periodo de estresse hidrico,
tanto nas plantas de ‘ Ponkan’ quanto nas de ‘ Tahiti’
(Figura 2a). No entanto, ap6s a época de brotacéo,
verificou-se reducéo de 44,88% e de 59,37% nas con-
centracdes em folhas das plantas de ‘Ponkan’ e
‘Tahiti’, respectivamente (Figura 2b). Possivelmen-
te, essa reducéo nos teores de amido tenha ocorrido
em fungdo da demanda de agUcares durante a emis-
séo de novas brotacBes, com isso houve conversao
do amido em agUcares sollveis. Segundo Guardiola
et al. (1984), geralmente as reservas de amido dimi-
nuem em razao do transporte para brotacdes vegeta-
tivas em formacéao.
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Figura 2. Estimativas dosteores de amido nasfolhas de plantas de tangerineira‘ Ponkan’ (Citrus reticulata Blanco) edelimeiraécida
‘Tahiti’ [C. latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] ao final de cada periodo de estresse hidrico (a) e nafase de brotagéo das plantas (b).
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As concentragdes de aglcares redutores mantiveram-
se constantes nas folhas das plantas de * Tahiti’ durante o
periodo de estresse hidrico. Nas plantas de ‘ Ponkan’ hou-
ve reducdo de 30,6% nos teores foliares de aglcares re-
dutores (Figura 3a). Na época de brotacdo, constatou-se
que aaplicacao do estresse hidrico provocou decréscimo
nas concentracdes foliares dos aglcares redutores nas
plantas de ‘ Ponkan’ na ordem de 24,16%. Nas plantas de
‘Tahiti’, osteoresfoliares ndo diferiram entre os periodos
de estresse hidrico (Figura 3b).

ApGs airrigagéo das plantas houve reducéo nos teo-
resfoliares de aglicares solUveistotais e de amido (Figu-
ras 1b e 2b) nas plantas submetidas ao estresse hidrico.
Esseresultado indicaque, possivelmente, ainfluénciado
estresse hidrico sobre a distribui¢do dos carboidratos
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ocorre de formaindireta, em decorréncia do aumento do
ndmero de brotagdes vegetativas emitidas, as quais de-
mandam carboidratos para o seu desenvolvimento
(Boldinget al., 2003).

Os teores de acUcares solUveis totais, redutores e
amido nas folhas da tangerineira ‘ Ponkan' e da limeira
acida ‘ Tahiti’ ndo diferiram entre si, independentemente
do periodo de estresse aplicado (Tabela 1), com excecéo
dos teores de aclicares solUveis totais nos periodos de 0
e35diasdeestresse, relativosa‘ Ponkan’ antesdafasede
brotagéo.

Apesar de n&o haver ocorrido florescimento nas plan-
tas submetidas a estresse hidrico, de maneira geral os
menores teores de aglicares sol (ivei stotais e amido foram
observados apds a emissdo das brotagdes nas plantas
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Figura 3. Estimativas dos teores de aglicares redutores nas folhas de plantas de tangerineira‘ Ponkan’ (Citrus reticulata Blanco)
edelimeiraédcida‘ Tahiti’ [C. latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] ao final de cadaperiodo de estresse hidrico (a) e nafase de brotagéo das

plantas (b).

Tabela 1. Vaores médios de aclcares solUveis totais (AST), amido (AM) e aglcares redutores (AR) em folhas de tangerineira
‘Ponkan’ (Citrus reticulata Blanco) edelimeiraacida’‘ Tahiti’ [C. latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] submetidasao estresse hidrico, nofinal
de cada periodo de estresse, antes da emissao das brotagdes (antes) e durante a fase de brotag@es (durante)

0 Dias 15 Dias 25 Dias 35 Dias

‘Ponkan’ ‘Tahiti’ ‘ Ponkan’ ‘Tahiti’ ‘Ponkan’ ‘Tahiti’ ‘Ponkan’ ‘Tahiti’
AST mg g*
antes 84,42Ab 95,13Aa 98,98Aa 98,06Aa 104,14Aa 90,84Aa 86,11Ab 104,08Aa
durante 82,91Aa 89,91Aa 79,72Ba 70,46Ba 78,39Ba 77,78Ba 78,73Ba 73,74Ba
AM ‘Ponkan’ ‘Tahiti’ ‘Ponkan’ ‘Tahiti’ ‘Ponkan’ ‘Tahiti’ ‘Ponkan’ ‘Tahiti’
antes 53,42Aa 51,35Aa 45,83Aa 53,8Aa 46,30Aa 55,67Aa 53,55Aa 51,60Aa
durante 55,41Aa 53,89Aa 32,82Ba 26,87Ba 36,82Ba 26,61Ba 30,44Ba 24,26Ba
AR ‘ Ponkan’ ‘Tahiti’ ‘ Ponkan’ ‘Tahiti’ ‘Ponkan’ ‘Tahiti’ ‘Ponkan’ ‘Tahiti’
antes 44,44Aa 46,75Aa 41,31Aa 39,91Aa 41,78Aa 33,23Aa 35,71Aa 32,29 Aa
durante 36,75Aa 35,57Aa 40,71Aa 30,44Aa 40,15Aa 39,03Aa 32,49Aa 35,57Aa

Médias seguidas de mesmas letras, mailsculas nas colunas e minlsculas nas linhas, para cada variavel, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.
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(Tabela 1). Provavelmente, essa reducdo foi ocasionada
pelamaior demanda de reservas de carboidratos, em fun-
¢&o do aumento das brotagdes emitidas nas plantas sub-
metidas ao estresse hidrico. Resultados semelhantes fo-
ram relatados por Goldschmidt & Golomb (1982) e Siqueira
et al. (2004), os quais, em avaliacdes dos teores de
carboidratos em folhas de citros, verificaram que os me-
nores teores de agUcares ocorreram em fungdo do trans-
porte para as brotagdes em formag&o.

CONCLUSAO

Emtangerineira‘ Ponkan’ enalimeiraécida‘ Tahiti’, o
estimulo a emissao de brotagdes, decorrente do estresse
hidrico, determina reducdo nos teores de carboidratos
foliares.
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