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RESUMO GERAL

O baixo percentual no vingamento de frutos é um dos principais problemas nos cultivos de
Lichia no Brasil. Portanto, foram desenvolvidos trabalhos com o objetivo de avaliar a resposta
da lichieira ao uso da aplicagdo de auxina e ureia via foliar na fixagdo e tamanho de frutos,
visando melhoras tanto na fixacdo quanto no calibre de frutos. Os experimentos foram
implantados em um pomar comercial, localizado na fazenda Paraiso, municipio do Rio
Paranaiba-MG. Foi utilizado um delineamento em blocos casualizados (DBC), dividido em 3
ensaios com 12 plantas, um total de 36 plantas, em cada teste uma massa de frutos de 2g, 4g e
69, em cada massa quatro doses 0, 20, 40 e 60 mg.dm™ de auxina sintética (3,5,6 TPA) e 3
repeticdes. Foram selecionadas plantas de lichieira cultivar “Bengal”, uniformes de acordo com
porte, potencial produtivo, estadio de florescimento, condicdo fitossanitaria e nutricional,
clones, oriundas da técnica de alporquia, com idade aproximada de 12 anos, plantadas em
espacamento 8 X 6m totalizando (208 plantas/ha). As aplicacGes foram feitas na forma de
pulverizagdo, com o auxilio de uma bomba costal e o volume de calda aplicado foi de 5 litros /
plantas. Foram avaliados: diametro (mm) e nimero de frutos por panicula. As avaliagdes foram
realizadas semanalmente no periodo compreendido entre a 4% semana apds a antese e se
estendeu até o ponto de colheita comercial. No segundo experimento o delineamento
experimental adotado foi (DBC) em arranjo fatorial 12x4, dividido em 12 avaliagdes, quatro
quadrantes (Oeste, Norte, Leste e Sul) com trés repeticdes. Foram selecionadas 9 plantas de
lichieira, levando em consideracdo todos os fatores anteriormente citados. No terceiro
experimento utilizou-se 0 DBC, com10 plantas por bloco e seis repeti¢cées. Cada bloco recebeu
cinco doses de ureia, 00 (testemunha); 60; 120; 180 e 240 gramas por plantas (g de ureia.plantas’
1). Foram selecionadas 60 plantas de lichieira cultivar Bengal, respeitando a uniformidade de
acordo com porte, potencial produtivo, estadio de florescimento, condicdo fitossanitaria e
nutricional. Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia para avaliacdo da
significancia do efeito dos tratamentos por meio do teste de F. As medidas encontradas foram
comparadas entre si, pelo teste de Scott-Knott ou Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade e
regressao para doses de nitrogénio, através do software SISVAR. As aplicacdes com auxina
sintética (3,5,6 TPA), de maneira geral resultaram no aumento significativo do diametro de
frutos em 17,5% e 144,6% para o nimero de frutos, quando comparado com as testemunhas.
Em relacdo a interferéncia solar para crescimento do fruto o melhor quadrante € oeste com
didametro médio 13,30; 8,67 e 5,13% superior aos quadrantes norte, sul e leste respectivamente.
Para fixacdo dos frutos o quadrante leste com 128,46; 42,62 e 40,16% superior aos quadrantes
norte, oeste e sul respectivamente. Para o uso de ureia com aplicacédo via foliar a dose de 120g
de ureia.planta® mostrou significativamente superior em todas as variaveis analisadas. Foi
observado para fixacdo de frutos na colheita incremento superior a 100% comparado a
testemunha, além de aumentar o nimero de frutos de maior calibre.

Palavras-chave: Auxina sintética. Fixacdo de frutos. Litchi chinenses. Nitrogénio foliar.
Ureia.
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GENERAL ABSTRACT

Low percentage in fruit set is a major trouble in litchi cultivation in Brazil. Therefore, we have
carried out studies in order to evaluate the response of litchi to foliar applications of exogenous
auxin and urea in fruit set and size, aiming for improvements in both aspects. Three experiments
were implemented in a commercial orchard located at Paraiso farm, in Rio Paranaiba - MG
municipality. Randomized block design (RBD) divided into 3 trials with 12 plants with a total
of 36 plants, in each trial a fruit mass of 2g, 4g and 6g, and in each mass four doses 0, 20, 40
and 60 mg.dm-3 of synthetic auxin (3,5,6 TPA) with 3 repetitions were used. Litchi plants of
‘Bengal’ cultivar were selected according to similarities in their size, productive potential,
flowering stage, plant health and nutritional status. They were clones from the air layering
technique with approximately 12 years old, planted in a spacing of 8 x 6 m, totaling 208 plants
per hectare. Applications were made with the aid of a backpack sprayer and a spray volume of
5 liters per plant was used. We evaluated the diameter (mm) and number of fruit per panicle.
Evaluations were performed weekly starting from the 4th week after anthesis until the
commercial harvest point. The second experiment also had a randomized block design (RBD)
in a factorial arrangement (12x4), divided into 12 evaluations: four quadrants (West, North,
East and South) with three replications. We selected 9 plants of litchi, taking into account all of
the aforementioned factors. In the third experiment we also used RBD, with 10 plants per block
and six replications. Each block received five doses of urea: 00 (control); 60; 120; 180 and 240
grams of urea per plant. We selected 60 litchi plants of cultivar 'Bengal’, also in accordance to
their uniformity of size, productive potential, flowering stage, plant health and nutritional
condition. Data was subjected to analysis of variance to assess the significance of the effect of
treatments by means of an F test. Measures were compared by either the Scott-Knott or Tukey
test at 5% probability, with a regression for nitrogen by means of SISVAR software. In general,
applications of synthetic auxin (3,5,6 TPA) resulted in significant increase in fruit diameter by
17.5% and 144.6% in the number of fruit compared to control. Concerning the solar interference
in fruit growth, the best quadrant is the West one, with an average diameter of 13.30%, 8.67%
and 5.13% higher than the North, South and East quadrants, respectively. For fruit set, however,
the East quadrant was superior, being 128.46%, 42.62% and 40.16% higher than the North,
West and South quadrants, respectively. For foliar application of urea, the dose of 120 g
ureia.plant® was significantly better for all the variables analyzed. Thus, during harvest it was
observed that fruit set had increased by more than 100% compared to the control group, besides
having increased the number of fruit of greater caliber.

Keywords: Foliar nitrogen. Fruit set. Litchi chinenses. Synthetic auxin. Urea.
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INTRODUCAO

A lichieira pertence a familia Sapindaceae e produz um dos frutos mais conhecidos no
Brasil atualmente, sendo originaria da provincia de Guangdong na zona subtropical do sul da
China, e Norte do Vietna, aproximadamente entre 23° e 27° de latitude norte. A arvore é
perenifélia, com rapido crescimento tanto vertical quanto horizontal e boa estrutura de ramos
que Ihe confere resisténcia a ventos. Seus frutos apresentam-se com casca grossa e bastante
aspera de cor vermelho intenso, o que os torna bastante atrativos. O formato do fruto varia de
ovoide a cordiforme. O arilo, parte comestivel, é de cor branca, translicido, suculento, muito
aromatico, apresentando alto valor nutritivo, e se caracteriza pelo sabor doce e levemente acido
(GARCIA PEREZ, 2006).

O consumo in natura é o mais apreciado em todos os paises produtores dessa fruta,
porém os produtos processados, como lichia em calda, sdo também bastante aceitos e o0s
mercados mais importantes para estes produtos sdo Malésia, Singapura, EUA, Austrélia, Japdo
e Hong Kong (GHOSH, 2001).

A lichieira apresenta uma forte tendéncia a alternancia de producédo que se deve a pouca
floracéo e baixa fixacdo de frutos (PIRES, 2012). A baixa fixacdo de frutos é o ponto critico da
cultura e € influenciado por diversos fatores, como o estresse hidrico no solo e, ou atmosfera,
deficiéncia nutricional, numero insuficiente de flores funcionalmente femininas, baixa
coincidéncia na abertura de flores funcionalmente masculinas e femininas, deficiente
polinizacdo e ocorréncia de pragas e doencas (GHOSH, 2001).

A gueda dos frutos da lichieira causa grandes perdas de produtividade, e o agravamento
varia de acordo com a cultivar e a estacdo do ano. Logo apds, a fecundacéo e frutificacdo, ha

uma grande tendéncia a queda dos frutos, com oscilaces durante todo o seu desenvolvimento,



embora o maior volume de queda natural ocorra durante o desenvolvimento inicial dos frutos e
diminui gradativamente com o desenvolver dos mesmos (HUANG, 2001).

As plantagdes de lichia estdo em regides com clima tropical (Aw) ou subtropical (Cwa),
que, com frequéncia, apresentam altas temperaturas no outono-inverno, e frequentemente tém
limitado a floracdo, acentuando o problema de alternancia da producéo.

A cultivar mais plantada no Brasil é a Bengal que, embora seja altamente produtiva tem
a grande desvantagem de apresentar uma forte alternancia de producéo.

Cavallari (2013) comenta sobre a queda natural dos frutos das variedades Mauritius,
WB4, Bengal e Sweet Clift que, em apenas quatro semanas de avaliagdo, cairam 30.00, 47.06,
50.00 e 77.80% respectivamente.

Goren (1993), relata que a queda dos frutos é facilitada pela acdo de enzimas hidroliticas
que provocam um rompimento nas paredes celulares na zona de abscisdo. O regulador de
crescimento etileno promove a sintese destas enzimas hidroliticas, enquanto o crescimento das
plantas e 0s atrasos nesses processos sdo regulados por auxinas naturais.

Aplicacdo de auxinas sintéticas durante o desenvolvimento do fruto jovem tem se
mostrado eficaz com uma reducdo significativa sobre a queda de frutos na lichieira e um
aumento na quantidade de frutos comercializaveis (STERN et al., 2001).

A producdo da lichieira varia, em funcdo de fatores como cultivares, condicbes
ambientais e praticas de manejo, 0 que exige estudos para estabilizar ou minimizar estas

variacfes (GARCIA-PEREZ 2006).



CAPITULO | - REVISAO DE LITERATURA

1.1 DESCRICAO DO PROBLEMA

O principal problema mundial da cultura da lichieira € a grande alternancia de producgéo
relacionada com pouca floragdo e baixa fixacdo de frutos. A floragdo precaria esta relacionada
diretamente com outonos e invernos quentes (PIRES, 2012). A baixa fixacdo de frutos, que é o
ponto critico da cultura, é influenciada por diversos fatores, dentre os quais: estresse hidrico no
solo e ou atmosfera, deficiéncia nutricional, namero insuficiente de flores femininas, baixa
coincidéncia na abertura de flores masculinas e femininas, deficiente polinizagéo e ocorréncia
de pragas e doencas (GHOSH, 2001).

Ghosh (2001) comenta que a lichieira € uma das culturas mais sensiveis aos elementos
do clima. A cultura da lichieira exige um periodo de baixas temperaturas, precedendo o estadio
de floracdo. Menzel & Simpson (1995) mencionam que temperaturas noturnas menores de 15°C
durante outono favorecem o florescimento natural, e temperaturas diurnas altas, no mesmo
periodo, reduzem o efeito das baixas temperaturas. Li et al. (2001) relatam que a cultura, se
implantada em areas onde o predominio € de altas temperaturas e grandes indices
pluviométricos, plantas de lichia apresentam fluxos de crescimento vegetativo muito vigorosos,
a cada dois ou trés meses, em detrimento da floracao.

Os reguladores de crescimento sdo amplamente utilizados para inibir os fluxos de
crescimento no inverno e favorecer o florescimento, e para melhorar a fixacdo de frutos no
periodo da fixacdo inicial e em pré-colheita. Goren (1993) comenta que a queda dos frutos
depende de enzimas hidroliticas que rompem as paredes celulares na zona de abscisdo. O

regulador de crescimento etileno promove a sintese de enzimas hidroliticas, enquanto o



crescimento das plantas e 0s atrasos nesses processos sdo regulados por auxinas naturais como
acido indol acético (AlA), &cido-4-cloro indol acético (4-CI-AA) e &cido fenil acético (PAA).

Segundo Taiz & Zeiger (2004), a auxina estd envolvida na regulacdo do
desenvolvimento dos frutos. As auxinas naturais s&o produzidas no pélen, no endosperma e no
embrido de sementes em desenvolvimento, e a polinizagdo promove o estimulo inicial para o
crescimento do fruto. A auxina exdgena pode atuar principalmente para induzir a fixacdo do
fruto e desencadeia a producdo enddgena de auxina por alguns tecidos para completar o
processo de desenvolvimento do fruto (TAIZ & ZEIGER, 2004).

Yuan e Huang (1998) reportaram forte correlagéo entre os niveis de acido abscisico em
frutos jovens e as taxas de abscisdo dos mesmos, enquanto que as sementes, ao se
desenvolverem, produzem sua propria auxina o que facilita o crescimento do fruto. Sendo
assim, os autores sugeriram que a aplicacdo de auxina exdgena poderia desempenhar um papel
antagbnico ao acido abscisico, reduzindo seus niveis e proporcionando reducdo na queda de
frutos.

Outro grande empecilho da cultura da lichia no Brasil é a baixa variabilidade genética,
pois 90% da producdo estdo centrados na cultivar Bengal que apresenta alternancia de producéo
e ma qualidade do fruto em regiGes mais quentes, como Jales no Estado de S&o Paulo,
(CAVALLARI, 2009).

A alternancia de producéo na cultivar Bengal tem causado drastica oscilacdo de um ano
para outro na oferta da fruta (700 a 2.500 t/ano) assim como no pre¢o da fruta ao consumidor
(R$ 5,00 a R$ 20,00 / kg), além da concentracdo da oferta da fruta num curto periodo
(Dezembro), resultando em baixos precos para o produtor (YAMANISHI et al., 2010).

Além da necessidade de se aumentar a base genética disponivel no Brasil com
introducdo de novas cultivares de lichia, o que possibilita uma maior variabilidade genética. A

busca por técnicas de cultura que minimizem a alternancia de producao torna-se necessario para



assegurar ao produtor uma producéo e, consequentemente, uma renda mais consistente. Uma

vez que, a cv. Bengal é muito alternante e a de maior area produtiva no Brasil.

1.2 ORIGEM DISPERSAO E CLASSIFICACAO

A lichieira (Litchi chinensis Sonn) é originaria da regido Sul da China e Norte do Vietnd,
pertence a familia Sapindaceae. Radlkoferem em (1890) fez sua classificacdo botéanica de
géneros e espécies de acordo com as seguintes caracteristicas: presenga ou ndo de paniculas e
arilo, nimero de ovulos por carpelo, estrutura da fruta e a morfologia do pélen (MENZEL,
2002).

A familia Sapindaceae, também conhecida como Saponaceas, é composta de plantas
angiospermas, pertencente a ordem Sapindales, dicotileddneas, sua classe esta inclusa na classe
das Magnoliopsida (SOUZA & LORENZI, 2005). Existem aproximadamente 150 géneros e
2.000 especies, quase sempre arvores, arbustos, lianas e raramente ervas, com distribuicao
cosmopolita e bem adaptada nos tropicos e subtropicos (JOLY, 2005; MENZEL, 2002).

Relatos existentes sobre a lichieira indicam que ela foi cultivada desde 1500 a.C., pelos
povos Malaios, e cultivada pelos chineses durante milhares de anos. Da China, foi levada a
Birmania (Mianmar) no final do século XVII, & india aproximadamente 100 anos depois; em
1802, a Madagascar, local em que existe até os dias atuais diversas plantacdes antigas. Por volta
de 1854, foi levada para a Australia pelos imigrantes chineses. Dezenove anos mais tarde, um
investidor chinés formou pomares dessa fruta no Havai; registros de chegada na Florida
aproximadamente em 1880 e, dezessete anos ap0s, na California, em 1897. Ghosh (2001),

comenta que a sua introducao em Israel foi entre 1930-1940.
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O nome “litchi” ou “Li-zhi” significa “ser destacada do galho” segundo 0 dialeto
original chinés, descrito em 200 a.C.. Todavia, Leenhouts (1978); Menzel & Waite (2005)
explicam que o nome se refere a “rapida deterioragdo dos frutos apds a colheita”.

E uma planta longeva, algumas com registro de idade superior a mil anos, de elevado
porte, podendo seu fuste atingir altura de até 30 metros. A lichieira é planta comum no Sudeste
da Asia, Sul da China e Norte do Vietna; mas na Africa, Europa e nas Américas ainda é pouco
conhecida com comercializacdo e cultivo restritos nessas regides, além do curto tempo de vida
pos-colheita dos frutos (MENZEL & WAITE, 2005).

Do ponto de vista econémico e popular, o guarand (Paullinia cupana) é a espécie da
familia Sapindaceae, mesma da lichia, mais conhecida e explorada no Brasil (HERCULANO
& MATOS, 2008). Ainda da mesma familia, existem outros frutos comestiveis como a pitomba
(Talisiae sculenta), bastante consumida no nordeste brasileiro e a longan (Euphoria longan).
Para os orientais, o rambutan (Nephelium lappaceum) e pulasan (Nephelium mutabile) sdo
frutos bastante atrativos da subfamilia Nepheleae, da qual a lichia faz parte e € 0 membro mais
importante economicamente (MENZEL, 2002; HERCULANO & MATOS, 2008).

De acordo com Menzel (2002), os principais paises produtores de lichia sdo China,
india, Tailandia, Vietnd, Bangladesh, Madagascar, Africa do Sul, Nepal, Australia, Indonésia,
Ilhas Mauricio, Israel, Espanha, EUA, México e Brasil, em areas superiores a um milhdo de
hectares e producdes de 2 a 3 milhdes de toneladas, dependendo das condicdes climaticas. A
China é soberana no cultivo da lichieira, com producdo anual em torno de 1,3 milhdo de
toneladas, correspondendo a cerca de 60% da producéo e da area plantada no mundo.

De acordo com Menzel & Simpson (1990), a taxionomia vegetal da lichieira tem a
seguinte classificacéo:

Reino: Plantae

Divisdo: Magnoliophyta



Classe: Magnoliopsida
Ordem: Sapindales
Familia: Sapindaceae
Género: Litchi

Espécies: Litchichinensis

1.3 CARACTERIZACAO BOTANICA

1.3.1 A planta e seu habito de crescimento

A lichieira € uma arvore subtropical de bom crescimento, com altura variavel de 10 a
15m, se assemelha a mangueira. Apresenta tendéncia de desenvolver ramos com boa estrutura,
o0 que lhe confere resisténcia a ventos. Suas folhas sdo grandes de cor verde-claro com foliolos
grandes e dispostos horizontalmente ao eixo da raquis, com uma caracteristica de curvatura do
apice em direcdo ao solo. O surto de crescimento se apresenta com cor avermelhado

amarronzado (GARCIA-PEREZ, 2006).

1.3.2 Anatomia floral

A inflorescéncia é tipo de paniculas produzidas nos ramos do ano. As paniculas
terminais normalmente sdo produzidos em grupos de dez ou mais, algumas arvores possuem
alta proporcdo de paniculos subterminais ou axilares. As paniculas possuem normalmente de
10-40 cm de comprimento e produzem centenas de pequenas flores, brancas, verdes ou
amarelas que produzem um perfume caracteristico quando a plantasse encontra em plena

floragdo (MARTINS, 2005; MENZEL & WAITE, 2005).



Geralmente, as flores sdo produzidas a partir do final do outono ao inicio da primavera,
ocorrendo trés tipos de flores com trés tipos de aberturas sucessivas na mesma panicula. As
flores variam quanto ao sexo, tempo e funcdo dos estames, e desenvolvimento e funcdo do
pistilo. Flores do tipo | ndo tém dvulos e sdo funcionalmente masculinas, tém de 6 a 8 estames,
que produzem muito pélen. Flores do tipo Il sdo hermafroditas, mas funcionalmente feminina,
com pistilo bicarpelar e bem desenvolvido, e estigma bilobular contendo de 5-8 estames
indeiscentes. Flores tipo 111 sdo masculinas, tem um pistilo rudimentar desprovido de estilete e
estigma, possuem de 6 a 8 estames, que produzem pélen abundante e viavel. A proporcao de
flores funcionalmente femininas e funcionalmente masculinas é variavel de acordo com a
cultivar e meio ambiente (MARTINS, 2005; MENZEL & WAITE, 2005). A antese floral ocorre
em ciclos sobrepostos, que normalmente duram 10 dias para a flor do tipo I; de 7 a 10 dias para
flores do tipo Il e 11l. A duracéo do ciclo pode variar a duracéo dependendo da cultivar e clima,

sendo muito menor em altas temperaturas (STERN & GAZIT, 2003) (Figura 1).
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FIGURA 1 Flores do tipo I, flor tipo Il e flor tipo I11

Flor tipo | (funcionalmente masculina), flor tipo Il (funcionalmente feminina) e flor
tipo 111 (funcionalmente masculina) (MENZEL & WAITE, 2005). As paniculas tardias tém uma

porcentagem maior de flores tipo Il, tendo a necessidade de serem polinizadas em alguns dias.



A polinizag8o por insetos é muito importante. Muitas flores tém polen defeituoso podendo ser
a principal causa do aborto de sementes e a queda de frutos jovens (MARTINS et al., 2001). A
autofecundacdo pode ocorrer nesta espécie; contudo, a presenca de diferentes tipos de flores
numa unica planta pode dificultar este fenbmeno. A deiscéncia das anteras e a liberagdo de
pblen ocorrem entre 7 e 12 horas sendo interessante a manutencdo de colmeias pelos pomares

(Figura 1).

1.3.3 Frutos

Os frutos da variedade em estudo possuem formato que pode variar de ovoide a
cordiforme, sdo grandes (23-27 g), aderidos em grandes cachos que podem chegar a 50 frutos,
que, quando maduros possuem casca bastante aspera e grossa, intensa cor vermelho brilhante,
gue os tornam muito atrativos. Com polpa branca, macia, doce e moderadamente suculenta. A
porcentagem de polpa dos frutos é cerca de 56%, indicando a presenca de uma semente
relativamente grande. O arilo esconde uma semente de cor marrom escuro, relativamente
grande, com pequeno numero de abortos de embrido. Em condicGes de estresse hidrico, o arilo
é pouco desenvolvido e pode ndo cobrir totalmente a (GALAN & MENINI, 1987; MENZEL,
2002). O fruto ndo é climaterio apresenta pequenas mudangas de solidos soluveis totais e acidez
total titulavel apds a colheita (AGUILA, 2009).

Menzel & Simpson (1994) relatam que o fruto completa o seu desenvolvimento de 11 a
16 semanas. A queda dos frutos na lichieira ‘bengal’ ocorre desde a fase de fixacdo até o
amadurecimento, com pico no primeiro més deste periodo (SALOMAO et al., 2006).

A colheita comercial dos frutos da lichieira ocorre a partir dos 112 dias ap6s a antese,

com o pericarpo completamente avermelhado. Apds o 119 dia da antese os frutos apresentaram



um quadro senescente, 0 que indica o curto periodo de colheita apds a maturacdo do fruto

(SALOMAO et al., 2006).

1.4  PRODUCAO E MERCADO NO BRASIL E NO MUNDO

A introducéo dessa frutifera no Brasil, deu-se por volta de 1810, no Jardim Boténico do
Rio de Janeiro (CARVALHO & SALOMAO, 2000). O estabelecimento de plantacdes
comerciais ¢ bem mais recente, ocorrendo nas décadas de 1970 e 1980 com concentragdo no
interior do Estado de Sao Paulo (PIRES, 2012). Em 1997, foram registrados 347 ha cultivados,
localizados principalmente nas regides de Tupd, 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).

De acordo com produtores e comerciantes de mudas de lichia, a area plantada no Brasil
pode ser superior a 1.500 ha da qual se estima que 25% estejam em producdo plena, 35% em
producéo inicial e 40% em crescimento (GARCIA PEREZ, 2006).

Mesmo que a sua distribuicdo pelo mundo tenha acontecido ha mais de 130 anos, no
ocidente, o cultivo dessa frutifera é relativamente recente (GOMES, 1982; GHOSH, 2001,
MARTINS et al., 2001).

Dados da Central de Abastecimento do Estado de Sdo Paulo (SIM - CEAGESP 2015),
indicam que o volume de lichia comercializado em 1997 foi em torno de 250 t, das quais 97%
foram procedentes do interior de Sdo Paulo, 1% de Minas Gerais e 1,9% do Parand. Em 2003,
foram comercializadas 318,5 t, sendo 71,5% procedentes de Sdo Paulo,16,4% de Minas Gerais
e 11,9% do Parana (SIM - CEAGESP 2015).

Os volumes de lichia comercializados pela CEAGESP, nos ultimos onze anos

encontram-se na (Tabela 1).
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TABELA 1 Volumes de lichia comercializado em toneladas pela CEAGESP de 2004 a 2014

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

1.864 | 372 | 1.766 | 1.070 | 1.944 | 2,595 | 1.729 | 2.417 | 1.838 | 975 | 1.523

Esses valores mostram a variacdo do volume comercializado, associado as varia¢des na
producdo, com um incremento espetacular no ano 2009. O preco do quilo de lichia tem
apresentado fortes variacdes nos Gltimos anos em 2004, o preco médio, foi de R$ 4,62; em
2010, chegou a R$ 16,16, e em 2012 caiu para R$ 9,45; em 2014, o preco atingiu novamente
R$ 16,57 (SIM - CEAGESP, 2015).

Um exemplo claro no Brasil a alta producéo apresentada na safra 2004-2005 que foi de
aproximadamente 11 toneladas por hectare, e minima produgdo em 2005-2006 de 0,2 toneladas
por hectare (SIM - CEAGESP, 2015).

A lichieira é conhecida por seus frutos de coloragéo vermelho-intenso, e sabor bastante
agradavel. Souza & Lorenzi, (2005) citou que no final do século XVII aconteceu o inicio da
sua distribuicdo pelo mundo primeiro foi levada & Myanmar, e 100 anos ap6s na India. Em
1870, chegou a Madagascar, Ilhas Mauricio e na América, sendo o Havai o primeiro e em
seguida a Florida e Califérnia. A partir da Florida, foi para o centro e o sul da América, Africa
Ocidental e Ilhas Canérias.

A lichieira encontra-se, atualmente, dispersa em diferentes areas subtropicais e tropicais
do mundo. Na china meridional, onde se concentra cerca de 95% da area mundial da cultura,
tendo duplicado a sua producéo entre os anos de 1999 a 2011, passando de 950.000 toneladas
para 2 milhdes de toneladas de frutos e a produtividade de lichia comparada entre os grandes
produtores tem o seguinte panorama: India (Bihar) 11,60 t.ha™'; Taiwan 9,19 t.ha™'; Tailandia
3,47 t.hal; Guangdong 2,63 t.ha?; Vietnd 1,67 t.ha’ (PIRES, 2012; www.lichias. com/
curiosidades-sobre-lichia [sd]).

O pais mais antigo produtor, de lichia é a China, mas sua produc¢éo so foi incrementada

significativamente a partir da década de 80. Atualmente, existe uma estimativa de area plantada
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superior a 580.000 ha, com plantios em plena producdo ou em producdo inicial. Desse modo, 0
volume de producdo de lichia tende a aumentar nos préximos anos é as principais provincias
chinesas produtoras sdo Guangdong, Guangxi, Fujian e Hainan. A maior parte da producao
destina se ao consumo in natura, aproximadamente 30% usados como fruto desidratado e uma
percentagem menor para processamento (CHEN & HUANG, 2001; MENZEL, 2002).

Na Asia, em torno de 5% da producéo ¢é exportado, sendo que os principais mercados
sdo: Hong Kong, Singapura, Japao, Republica da Coréia, Europa, USA e Australia. Os precos
por kg de frutos variam de US$ 1,50 a US$ 3,00, com excegdo de cultivares com frutos de
melhor qualidade com semente pequena, como a ‘Nuomici’ e ‘Guiwei’ cujo valor pode chegar
a US$ 10,00/kg (MENZEL, 2002).

Dos produtos processados, o principal € lichia em calda, e os mercados mais importantes
para esses produtos sdo a Malasia, Singapura, EUA, Australia, Japdo e Hong Kong (GARCIA
PEREZ, 2006).

A maioria dos mercados consumidores tem preferéncia por frutos grandes, altamente
coloridos, doces e com sementes pequenas. A FAO, através da Comissdao do Codex
Alimentarius, em sua 212 reunido, realizada em julho de 1995, estabeleceu os padrfes para a
exportacao de frutos de lichia. Os principais padrdes sdo fruta madura com predominancia de
casca de coloracdo vermelha com pequenas areas de coloracdo verde. Com relacdo ao diametro
os frutos, de 20 a 25 mm, séo classificados como de segunda e os de 25 a 33 mm, sdo
classificados em standard ou classe extra. Os solidos solUveis totais devem ser superiores a
18%. A expansao do mercado de fruta fresca estd em funcéo de: a) maior qualidade das frutas;
b) ampliacdo do periodo de producédo; c) aumento da producdo em paises emergentes, com
possibilidade de serem fornecedores através de transporte maritimo (GHOSH, 2001; MENZEL,

2002).
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1.4.1 Cultivares

A cultivar mais plantada no Brasil é ‘Bengal’ que tem a caracteristica de ser altamente
produtiva no entanto possui grande alternéncia de producdo. Outras cultivares plantadas em
menor propor¢ao sdo: ‘Folha Negra’ e ‘Kaimana’. Existem outras como ‘Sweett Cliff’, ‘Groff’,
‘Kway May Pink’, ‘Kway May Red’, ‘Mauritius’, ‘Nuomici’, ‘Feizixiao’, ‘Souey Tung’,
‘Emperor’, ‘Salathiel’, “Waichee’, ‘Kom’, que sdo plantadas em pequenas areas ou nos campos
experimentais de universidades ou instituicbes de pesquisa que requerem avaliagdes antes de
serem propagadas e incorporadas na area produtiva permitindo diversificar a producéo de lichia
no Brasil (PIRES, 2012).

Com relagdo a época de producao, ‘Bengal’ e ‘Brewster’ sdo caracterizadas de média
estacdo e ‘Americana’ como tardia. A colheita no Estado de Séo Paulo é do final de novembro
a meados de janeiro, periodo que esta sendo ampliado com a entrada em producéo de plantacGes
nos Estados de Minas Gerais e Parana, mas com necessidade de diversificacdo de cultivares e

regides de cultivo para ampliar a época de colheita (PIRES, 2012).

1.4.2 A cultivar bengal

Ha mais de 200 cultivares identificadas, das quais 30 sdo as mais cultivadas e a cultivar
‘Bengal’ esta entre essas cultivares (GALAN & MENINI, 1987; MENZEL, 2001; MENZEL,
2002). A ‘Bengal’, cuja origem partiu de semente da cultivar Purbi da india que foi levada para
a Florida em 1929. Selecionada em 1940, ndo se assemelha a nenhuma cultivar chinesa e possui
nome comum de ‘Rose Scented’.

A ‘Bengal’ tem sua época de producéo considerada de meia-estacdo. Na Australia, sua

colheita é de meados de novembro ao final de dezembro no Norte e de principio a meados de
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janeiro no Sul. No Brasil, sua colheita se restringe ao final de novembro e principio de janeiro
sendo considerado de meia estagdo. E uma arvore de bom crescimento tanto vertical como
horizontal, possui boa estrutura de ramos, o que Ihe confere resisténcia a ventos. Suas folhas
sdo grandes de cor verde-claro com foliolos grandes e dispostos horizontalmente ao eixo da
raquis, com uma caracteristica de curvatura do apice em direcdo ao solo. O fluxo de crescimento
se apresenta com cor vermelho amarronzado. Seus frutos sdo grandes, a casca é grossa e
bastante &spera com massa de 23-27 g, dispostos em grandes cachos que podem chegar a 50
frutos e, quando maduros, apresentam cor vermelho-intenso que os torna bastante atrativos. O
formato do fruto variando de ovoide a cordiforme. A porcentagem de polpa dos frutos € de
aproximadamente 56% sendo macia, doce e moderadamente suculenta. Possui sementes
relativamente grandes, com pequena porcentagem de sementes abortadas que sdo chamadas
vulgarmente de lingua de frango (“chicken tongue”) (GARCIA PEREZ, 2006).

Em relacdo a producdo por area, ainda s@o escassas as referéncias porém registros de
produtores, descreveram que as producdes da cultivar Bengal depois dos 10 anos de idade
podem produzir em média de 5,2 toneladas por hectare, podendo atingir até 11 toneladas por

hectare (GARCIA PEREZ, 2006).

1.5 CLIMA

A lichieira normalmente € plantada em regides com climas tropical ou subtropical, que
apresentam altas temperaturas de outono e inverno o que, em varios anos, tem limitado a
floracdo, acentuando o problema de alternancia da producdo, que € caracteristico desta espécie.

Menzel (2002), relata que plantios comerciais de lichia na Asia e no Pacifico acorrem
entre as latitudes 17° norte e 30° Sul. Também existem plantacbes em regides de climas

subtropicais em areas com altitude em torno de 300 a 600 m e em locais de clima tropical como
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Tailandia, Filipinas e Indonésia, que apresentam outonos e invernos frios, com poucas

precipitacOes, e verdes quentes e chuvosos.

15.1 Temperatura

A lichieira possui alto grau de sensibilidade as variacGes climéaticas em épocas
especificas do ano e exige climas livres de geadas de ventos fortes, com temperaturas amena
durante a floracdo variando de 8°C a 14°C, baixa umidade relativa antes da floracdo e
precipitacdo abundante. Contudo, no periodo de desenvolvimento dos frutos, a exigéncia da
cultura é de temperatura e umidade elevadas e durante a maturacédo dos frutos (CARVALHO e
SALOMAO, 2000).

A temperatura € um fator limitante para a cultura da lichieira e deve ser usado na escolha
da area e variedade para que se tenha uma boa producéo. Menzel, (2002) comenta que para se
cultivar lichia deve ser avaliada a temperatura local a intensidade luminosa na primavera, uma
vez que essas podem afetar a fixacdo dos frutos. Alem disso, a indisponibilidade de chuvas
pode afetar o desenvolvimento dos frutos.

Menzel & Simpson (1988) descreveu o estudo de sete variedades em combinagdo com
diferentes temperaturas diurnas e noturnas em ambiente protegido e verificaram que sob
temperaturas entre 10 e 15 °C, todas as variedades floresceram enquanto as que foram
submetidas a temperaturas entre 20 e 25 °C emitiram brotacdes vegetativas.

Menzel (2002) comenta que nem a temperatura 6tima nem o periodo necessario que
favoreca a floracdo ainda ndo esta definido, mas 10 semanas de temperaturas abaixo de 15°C
sdo suficientes para o florescimento, enquanto temperaturas superiores a 20°C e baixa umidade

podem desidratar os botBes florais. Garcia Pérez & Martins (2006) explicam que é necessario,
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para a maioria das variedades desenvolver as gemas florais, um periodo de 100 a 200 horas de
temperatura entre 0 e 7 °C e baixa ou nenhuma precipitagéo.

Altas temperaturas alteram a proporcdo de flores funcionalmente masculinas e
femininas, além de interferir na polinizagdo e, por conseguinte, a reducdo da produtividade
(GALAN e MENINI, 1987).

A umidade relativa do ar exigida para uma boa produtividade de lichia é entre 65 e 95%,
enquanto ventos fortes podem afetar seriamente o crescimento das arvores e producdo, de modo

quebra-ventos precisam ser considerados na maioria das localidades (MENZEL 2001).

1.5.2 Estresse hidrico

O estresse hidrico ndo é fator limitante a floracdo, porém, em condicdes de altas
temperaturas, as flores podem se desidratar e deixarem de se desenvolver e os frutos vigados
ficam menores, devido a baixa capacidade da lichia em transportar agua da raiz para as folhas
(MENZEL, 2002).

A partir do inicio da diferenciacéo floral, a umidade no solo nao influencia no processo
de florescimento, mas a baixa umidade no solo e no ar podem causar a baixa fixacdo dos frutos
(CHEN & HUANG, 2005).

Garcia Pérez (2006) menciona que diferentes variedades de lichia oferecem distintas
classes de tolerancias ao estresse hidrico no solo e cita como exemplo de tolerante a cultivar
Dungliu n° 1. A falta de umidade pela chuva ou irrigacdo afeta também a producéo, pois em
condicBes de seca, o arilo é pouco desenvolvido e pode ndo cobrir totalmente a semente

(GALAN & MENINI, 1987; MENZEL, 2002).
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1.6 FATORES LIMITANTES A PRODUCAO

Um dos principais fatores que limitam a producéo de frutos em lichia é a falta de um
programa de nutricdo adequada. Os rendimentos podem ser baixos por causa do crescimento
vegetativo excessivo no inverno principalmente pela adubacéo nitrogenada tardia ou excessiva

(MENZEL, 2002).

1.6.1 Desequilibrio da nutricédo e adubacao

As deficiéncias de N, P e K, e em menor grau de B, Zn e Cu, pode limitar rendimento
restringindo o conjunto e subsequente desenvolvimento de fruta. Com base em analise de solos
e folha, e alicercado em padrdes nutricionais e conhecimento prévio das arvores como tamanhos
de copa, cargas de frutos ou idade da arvore, ja existem normas de adubacdo para China,
Australia, Tailandia e India (MENZEL, 2002).

O nitrogénio (N) é, em geral, um dos macronutrientes primarios mais requerido pelas
plantas, no entanto, em diversas situacdes o solo ndo consegue atender toda a demanda por N,
tornando-se necessaria a fertilizagéo nitrogenada (GIRACCA e NUNES [Sd.]). Todavia, devido
a multiplicidade de reacdes quimica e bioldgica, a dependéncia das condi¢cdes ambientais e ao
seu efeito no rendimento das culturas, o N é o elemento que apresenta maiores dificuldades de
manejo da producdo agricola mesmo em propriedades tecnicamente orientadas (MACHADO,
2002).

Dentro da planta, o nitrogénio faz parte de muitos compostos principalmente das
“proteinas”. Para fazer parte de aminoacidos (formadores de proteinas), o N deve estar na forma
de aménio. O nitrato absorvido devera, portanto, ser reduzido a aménia. Essa reducdo é

catalisada pela enzima nitrato-redutase nas células das raizes, embora as células de outros
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tecidos das plantas também possuam esta capacidade. A sintese da maior parte dos compostos
organicos, entre eles as vitaminas, ocorre nas folhas (GIRACCA e NUNES [Sd.]).

As plantas, de modo geral, respondem bem a adubacdo nitrogenada. O efeito externo
mais visivel do nitrogénio fornecida a cultura é a vegetacdo verde e abundante, e esse deve ser
bem equilibrado em relacdo a quantidade de outros elementos de que a planta necessita,
principalmente fosforo e potéassio (MACHADO, 2002).

Por anos, acreditava-se que a ureia aplicada via foliar, mesmo em baixa quantidade,
poderia causar fitotoxidez em plantas porém novos estudos tém provado o oposto. Em alguns
casos, a ureia potencializa a utilizacdo de adubos foliares, induzindo a abertura dos estbmatos
na epiderme foliar e melhorando a absorcédo. A ureia, quando aplicada na forma liquida, reduz
sua perda por volatilizacdo. Sendo assim, a aplicacdo via foliar seria muito importante para
maximizar as produtividades nas culturas (MACHADO, 2002).

Essa forma amidica, quando aplicada em quantidade certa via foliar € altamente benéfica
a planta, pois dissolvida ela pode ser melhor absorvida (MACHADO, 2002).

Fundamentado no papel das poliaminas na promocdo do crescimento por divisdo
celular, Lovatt (1999) concluiu que a aplicacdo foliar de ureia estimula a biossintese de
poliamidas. Dessa maneira, a aplicacdo de ureia no final da fase de divisao celular pode estender
esse periodo, aumentar a taxa de divisdo e aumentar o tamanho do fruto.

Corona (1994) também relata em seu trabalho que a aplicacdo via foliar de ureia de
baixo biureto, em pleno florescimento, aumentava significativamente as concentracdes de
amonia, arginina e poliaminas incrementando, assim, o tamanho do fruto.

Jat e Kacha (2014) explicam que o nitrogénio é um componente importante do
protoplasma e € util na sintese de clorofila, e a ureia disponibiliza nitrogénio, estimula o

aumento da fotossintese e, consequentemente, a sintese de horménios enddgenos que impede a
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abscisdo e facilita o desenvolvimento e permanéncia do ovério, resultando em maior fixagdo de

flores e frutos.

1.6.2 A Fixagéo dos frutos

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

A queda dos frutos de lichia pode causar altas perdas de produtividade, variando a
gravidade de acordo com a cultivar e a estacdo do ano. Apds a polinizacdo, fecundagédo e
frutificacdo a queda de frutos tende a oscilar ao longo do desenvolvimento dos frutos, embora
a maior parte da abscisdo ocorra no desenvolvimento inicial dos frutos e diminui gradualmente
com o desenvolvimento dos mesmos (ZHANG et. al., 1997; HUANG, 2001; STERN E GAZIT,
1999).

Pesquisas desenvolvidas por Goren (1993) mostram que a abscisdo dos frutos é
facilitada pela acdo de enzimas hidroliticas que provocam um rompimento nas paredes celulares
na zona de abscisdo. O regulador de crescimento etileno promove a sintese destas enzimas
hidroliticas, enquanto o crescimento das plantas e 0s atrasos nesses processos sao regulados por
auxinas.

A temperatura e os niveis de luz na primavera, provoca efeito consideravel na fixacao
dos frutos, juntamente com a disponibilidade de chuvas que afeta o desenvolvimento dos

mesmos (MENZEL, 2002).
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1.6.3 Alternancia de produgéo

Apesar dos estudos insuficientes a respeito da alternancia de producdo, algumas
pesquisas mostram o entendimento dos processos fisioldgicos, visando suavizar esse problema
(GARCIA PEREZ, 2006).

O problema da producéo alternante em lichia esta além de associado a caracteristicas
genéticas, pois ha cultivares com maior tendéncia a esse problema, existem restri¢des de ordem
climatica. A floracdo pode ser limitada ou até inibida na auséncia de temperaturas baixas em
periodo que precede o florescimento. A idade dos ramos também pode influenciar, uma vez
que, os ramos de 15 semanas proporcionam em temperaturas ideais, florescimento mais
abundante nas variedades ‘Brewster’ e ‘Mauritius’ (ZHENG et al., 2001). Garcia Pérez (2006),
relata, que fluxos vegetativos consecutivos apos a colheita devem ser evitados para permitir a
maturacao dos ramos, que serdo induzidos a florescer na presenca de baixa temperatura.

Menzel (2002), comenta que 0 importante € que as areas de cultivo apresentem outonos
e invernos frios e verdes gquentes, com pouca chuva no outono-inverno e mais chuva na
primavera-verdo. As condicdes ideais para a producdo comercial da lichieira sdo de 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 floragéo,
temperatura e umidade elevadas durante as fases de desenvolvimento e maturacao dos frutos,
bem como solos levemente acidos e ndo salinos, profundos e com boa drenagem (GALAN &

MENINI, 1987; CARVALHO & SALOMAO, 2000).
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1.7 TECNICAS PARA INCREMENTO DA PRODUCAO

Diversos estudos e avaliagdes tém sido realizados para entender melhor a fisiologia lichieira e
para encontrar alternativas e solugdes para a fixacdo dos seus frutos e evitar a alternancia de
producdo que estdo diretamente relacionados com a produtividade. Dessa maneira, tem sido
testado o uso de reguladores de crescimento, poda de ramos e raizes, irrigacdo e nutricdo
controlada entre outros (CHEN & HUANG, 2001; MENZEL, 2002). No entanto ainda s&o
escassas as informacdes para o uso adequado de reguladores de crescimento, manejo da nutri¢éo

e dos diferentes processos fisiologicos envolvidos ao Brasil.

1.7.1 Manejo adequado da nutricao e adubacéo

Um suprimento de nutrientes minerais é essencial para o desenvolvimento e frutificacdo
das plantas. Os elementos necessarios para as plantas em quantidades relativamente grandes,
sdo o nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), e enxofre (S);
chamados de elementos principais ou macronutrientes. Os elementos chamados de
oligoelementos ou micronutrientes, séo requeridos em quantidades infimas, incluem ferro (Fe),
manganés (Mn), zinco (Zn), cobre (Cu), boro (B), molibdénio (Mo), cloro (CI) e niquel (Ni).
Infelizmente, deficiéncias minerais sdo comuns e muitas vezes limitam o crescimento de plantas
lenhosas (BRAEKKE, 1990).

Martins, et al., (2001) menciona que a producdo da lichieira possui relacdo direta com
0 conteudo de potassio em folhas, ja o conteddo de nitrogénio influencia o inicio do
amadurecimento, o crescimento da planta no outono e com o fésforo no estagio de
florescimento. Os nutrientes minerais nitrogénio, foésforo e potassio apresentam sempre o

mesmo padréo, exibidos em ordem decrescente de conteddo N > KO > P,Os, apresentados nas
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folhas dos fluxos de outono indiferentemente da localizacdo na planta, da variedade e fase de
crescimento. Os principais macronutrientes N, P e K, apresentam conteidos em niveis mais
altos em folhas dos fluxos de outono em recente fase de maturidade e diminuindo rapidamente
0s niveis de nitrogénio e potéssio com o envelhecimento das mesmas, os niveis mais baixos sdo
exibidos no periodo da colheita.

Portanto para que ocorra um florescimento desejavel, a adubacdo deve ser feita logo
apods a colheita de maneira a favorecer novos lancamentos que serdo responsaveis pela proxima
producdo. De maneira geral, é satisfatorio o uso de 0,22 kg por planta de uma mistura de
fertilizantes a cada oito semanas que devera conter de 6 a 8% de nitrogénio, sendo de 20 a 50%
na forma organica, de 2 a 4% de fésforo, de 6 a 8% de potassio e de 3 a 4% de magnésio
(MARTINS, et al., 2001).

Micronutrientes como manganés (Mn), ferro (Fe) e zinco (Zn) devem ser aplicados ao
solo em caso de solos com pH de neutro a acido. No entanto em plantas que se desenvolve em
solos calcarios, devem se fazer de duas a quatro aplicacGes foliares de manganés e zinco de

outubro a marco, estacao de crescimento da lichieira (MARTINS, et al., 2001).

1.7.2 Uso da adubacéo nitrogenada

Deficiéncia de nitrogénio esta particularmente bem documentado em todo o mundo.
Braekke, (1990) explica que o nitrogénio tem papel essencial como componente de
aminodcidos responsavel pela construcdo das proteinas. Ocorrem em uma variedade de outros
compostos, tais como purinas e alcaloides, enzimas (proteinas especificas), vitaminas,
hormdnios, &cidos nucleicos e nucleotideos. O desenvolvimento da area foliar e a fotossintese

¢ altamente dependente do suprimento de Nitrogénio, A deficiéncia de nitrogénio ¢é
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acompanhada por incapacidade de sintetizar quantidades normais de clorofila, resultando em
clorose das folhas mais velhas e, dependendo da gravidade, afeta folhas jovens também.

Em arvores frutiferas a deficiéncia de N pode afetar diretamente o crescimento dos
ramos, o numero de gemas floriferas e vegetativas, o nimero de frutos por planta. Esse elemento
pode propiciar um periodo maior de manutencdo das folhas, com consequente aumento no
periodo de acumulos de reservas para o ciclo posterior. No entanto, 0 suprimento excessivo
pode levar a fluxos vegetativos e inibindo os fluxos reprodutivos (DOLINSKI et al., 2005).

Devido a importancia fisioldgica do nitrogénio, a sua quantidade presente nas plantas
varia de acordo com o tecido, a idade ou estagio de desenvolvimento, e da ocasido. As maiores
concentracdes de N sdo encontradas em tecidos compostos das células fisiologicamente ativas,
incluindo folhas e tecidos meristematicos (BRAEKKE, 1990).

A dose a ser recomendada para cada regido devera ser criteriosa, pois o efeito da
adubacdo nitrogenada nao se restringe apenas a parametros de produtividade e qualidade, mas
também a parametros ambientais, tais como elevacao dos niveis de nitrato no lencol freatico e
eutrofizacéo de lagos e rios (MOTTA et al., 2004).

Menzel (2001) observou em lichieira que, com altos niveis nutricionais, umidade
abundante e altas temperaturas prevalece sucessivos surtos de crescimento vegetativos sem o
aparecimento de surtos reprodutivos. Portanto ndo recomenda a aplicagdo de fertilizante
nitrogenado durante o periodo do outono ao inicio do inverno para promover a floragdo no
inicio da primavera na Florida. No entanto, ndo ha nenhuma evidéncia de uma relacdo direta
entre a inducdo floral e nitrogénio no solo (ZHENG et al., 2001).

As concentracdes de nitrogénio em plantas de lichia é um desafio, pois é dificil
estabelecer uma relacdo entre a floracdo e dose de nitrogénio. Exigindo esfor¢os para otimizar

ataxa e o tempo de aplicacao de nitrogénio para o florescimento consistentes (LIU e MA, 2001).
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As concentragdes de nitrogénio de 1,3 a 1,5% em floracdo ou frutificagdo séo geralmente ideais
para a producio de lichia em Africa do Sul, Hawaii, india e Australia (MENZEL et al., 1995a).

A adubagdo nitrogenada em lichia esta atualmente baseada nos resultados de anélise
foliar recolhidos anualmente nos fluxos de outono. O nitrogénio é o macro nutriente com maior
possibilidade de deficiéncia, dai a importancia de aumentar gradualmente a quantidade de
fertilizante nitrogenado proporcionalmente ao crescimento das arvores e a aplicacdo parcelada

de duas a trés vezes entre o florescimento e colheita (BRAEKKE, 1990).

1.7.3 Uso de reguladores de crescimento

Os reguladores de crescimento sdo vastamente utilizados para promover inibi¢cdo dos
fluxos de crescimento no inverno e favorecer o florescimento ou para melhorar a fixacéo de
frutos no periodo da fixagéo e em pré-colheita (GARCIA PEREZ, 2006).

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

Yuan e Huang (1998) também encontraram forte correlacdo entre os niveis de &cido
abscisico em frutos jovens e as taxas de abscisdo dos mesmos com o desenvolvimento das
sementes, visto que elas produzem sua prépria auxina, o que facilita o crescimento da fruta.
Sendo assim, 0s autores sugeriram que a aplicacao de auxina exdgena poderia desempenhar um
papel antagbnico ao &cido abscisico, reduzindo seus niveis e proporcionando reducdo na queda

de frutos. Aplicagdo de auxinas sintéticas durante o desenvolvimento do fruto jovem tem se
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mostrado eficaz, com uma reducdo significativa sobre a queda de frutos na lichieira e um
aumento na quantidade de frutos comercializaveis (STERN E GAZIT, 1997, 1999, STERN et
al., 2001).

Stern e Gazit (1997) avaliaram em Israel, o efeito de 2;4;5-TP nas concentragdes 50; 68
e 100 mg.L™, na cultivar Floridian, sendo a aplicacio quando o fruto tinha massa de 1 g,
obtendo-se significativa diminuicdo na queda de frutos e consequente incremento da producéo.
Da mesma forma, avaliou-se o efeito de 3;5;6-TPA, em concentragdes de 10; 25; 50 e 100 mg.L
! aplicadas quando o fruto da cultivar Mauritius tinha massa de 2 g. Com as concentragdes 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 o tamanho de fruto, nas cultivares de lichia Feizixiao e
Folha negra. Os tratamentos foram aplicados quando os frutos estavam com massa aproximada
de 2 g. Observou-se que houve um incremento de 200% no rendimento, e aumentos de 30% no
peso dos frutos de ‘Feizixiao’ e de 20% para ‘Folha Negra’, e a coloracdo vermelha foi mais
intensa nos frutos tratados com 3;5;6-TPA.

A baixa fixacdo de frutos ou a queda excessiva sdo causas de baixas produgfes em
diversas regides produtoras de lichia no mundo. Experimentos em diversas regides produtoras
de lichias no mundo fazem uso de reguladores de crescimento (GARCIA PEREZ, 2006).

Auxinas e giberelinas sintéticas sdo horménios que apresentaram melhores respostas na
fixacdo de frutos de lichieira. Evidéncias indicam gue a auxina esta envolvida na regulacdo do
desenvolvimento dos frutos, uma vez que a auxina natural é produzida no pdlen, no endosperma
e no embrido de sementes em desenvolvimento (GARCIA PEREZ, 2006).

Portanto, pesquisas utilizam esses reguladores de crescimento como alternativa para
minimizacdo, principalmente, da queda excessiva dos frutos de espécies frutiferas de varias

cultivares de lichieira (TAIZ & ZEIGER, 2004; GARCIA PEREZ, 2006).
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E importante destacar que aplicagdes destes reguladores podem apresentar boas
respostas em regides e cultivares distintas, mas ndo possuir o mesmo efeito em outras cultivares
e ou regides. Também ndo dispensa atengdo quanto a quantidade desses produtos, equipamentos
e métodos de aplicacdo, condicdo da planta, e condicdes ambientais, ambos podem influenciar
no processo de absorcdo do produto e consequentemente na resposta (GALAN & MENINI,
1987).

Hoje em dia, existem varias auxinas sintéticas, tais como o acido 3,5,6-tricloro-2-piridil-
oxiacético (3,5,6-TPA), as quais sdo utilizadas comercialmente e registradas para frutas de
caroco. O Maxim® é um produto comercial que tem como principio ativo o 3,5,6-TPA
utilizado, especialmente, em espécies frutiferas para melhoria do tamanho e fixagdo dos frutos.
Normalmente é empregado em experimentos no cultivo de citros e pessegueiros (WRIGHT,
2007; SARTORI et al., 2005).

Contudo, diversos estudos recentes tém buscado encontrar nesta auxina sintética 3,5,6-
TPA resultados satisfatorios na fixacdo dos frutos de lichia. Em experimento conduzido no
Norte de Queensland/Australia, com frutos de diferentes tamanhos para aplicacdo, trés
cultivares Tai So, Kwai May Pink e Fay Zee Siu avaliou-se a eficicia da auxina sintética 3,5,6-
TPA na queda de frutos. Obtiveram-se resultados significativos nas cultivares Kwai Mai Pink
e Fay Zee Siu, resultando em uma diminuicdo significativa no nivel de queda dos frutos
(DRINNAN & DICZBALIS, 2010).

A qualidade de um fruto é determinada por suas propriedades sensoriais, especialmente
aparéncia e sabor, que por sua vez sdo determinadas por suas caracteristicas fisicas e quimicas,
peculiar a cada cultivar (CHITARRA & CHITARRA, 1990). Os frutos de lichieiras sdo bem
definidos em seu estadio de maturacdo que é formado por 77 a 83% de agua; 0,8 a 0,9% de
proteinas e quantidade inferiores a 1% de gordura. O fruto é ndo climatérico, apresentando

pequenas mudancas nas concentracdes de solidos soluveis totais ou acidez titulavel depois da
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colheita, além de ndo apresentar uma fonte consideravel de tiamina, riboflavina, calcio, fosforo
ou ferro; entretanto, contém uma quantidade relevante de &cido ascorbico, cerca de 0,4 a 1 mg
gl no momento da colheita. Os frutos quando colhidos sofrem diminuicéo dos niveis de acido
ascorbico independentemente das condi¢cBes de armazenagem (AGUILA, 2009 citado por
SOUZA, 20009).

Quanto aos reguladores de crescimento, tém-se observado pequenas alteragbes que
influenciam diretamente no sabor do fruto. Analises realizadas por Oliveira et al., (2012) com
0 intuito de avaliar os teores de acidez total (ATT) e solidos soluveis totais (SST), indicam que
em frutos que se fizeram uso de reguladores de crescimento apresentaram alto valor de solidos
soluveis totais e alta acidez total o que promove forte sensacao de acida no paladar, sendo pouco

perceptivel o doce do fruto.
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CAPITULO II

INFORMACOES GERAIS E COMUNS AOS EXPERIMENTOS

2.1 INTRODUCAO

A lichieira é considerada em todo o mundo como a rainha das frutas, devido a aparéncia
vermelho intenso de seus frutos e o delicado sabor do seu arilo translucido (parte comestivel do
fruto), que é caracterizado pelo sabor doce e levemente &cido, suculento, muito aromético, de
alto valor nutritivo principalmente minerais e vitaminas (Menzel & Simpson, 1994; Taylor,
1993).

A fruta é classificada como drupa e seu sabor delicioso e agradavel faz com que seja
muito apreciado pelos consumidores no consumo in natura independentemente da sua
variedade.

Conhecida segundo classificacdo botanica como Litchi chinensis Sonn. e suas
nomenclaturas populares: lychee, litchi, leechee, lichee, lichi e lichia, morango da china,
pitomba de rico e outros.

Martins et al., (2001) comentam que a lichia representa, para 0s chineses como aspecto
historico e cultural 0 mesmo que a manga representa para 0s povos hindus. A lichia é uma fruta
exotica, de origem chinesa, trazida para o Brasil em 1810, inicialmente utilizada como planta
ornamental, que esta tornando-se bastante conhecida no Brasil, onde vem sendo muito
apreciada, hoje considerada frutifera de alto valor comercial e uma nova alternativa para os
agricultores que tém problemas técnicos e ou econdmicos na fruticultura.

Gacia Pérez et al. (2006) menciona que producdes irregulares, associadas a pequena
floracdo e ao baixo vingamento de frutos, sdo os principais problemas da cultura no mundo. A

lichieira para a producéo requer um periodo frio, antecedente a floracdo. Quando a cultura esta
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em areas de clima quente e grande precipitacdo, como acontece no Estado de S&o Paulo e regido
Norte e Noroeste de Minas Gerais, as arvores apresentam vigorosos surtos vegetativos, a cada
dois ou trés meses, se opondo a florag&o.

Este capitulo tem como objetivo apresentar ao leitor informacdes gerais e comuns aos
diversos experimentos referidos nessa tese, visto que todos foram desenvolvidos na mesma
fazenda, por isso o local, tipo de solo e o clima sdo os mesmos, ndo havendo necessidade de

repeti-los na introducédo de cada capitulo.

2.2 INFORMACOES COMUNS A TODOS EXPERIMENTOS

2.2.1 Local

Os experimentos foram conduzidos em um pomar comercial, localizado na Fazenda

Paraiso, Municipio do Rio Paranaiba, Estado de Minas Gerais, cujas coordenadas geograficas

sdo0 19°25'33" longitude oeste e 46°15'37" latitude sul; altitude é de 1180 m (Figura 2).

35



S ST48

FIGURA 2 Imagem da fazenda Paraiso, municipio do Rio Paranaiba em Minas Gerais.
Fonte: Google Earth.

2.2.2 Clima

O tipo de clima é o de savana tropical em transicdo para Subtropical Highland climatica,
com temperatura média minima anual de 11 °C, a temperatura média anual é de 21,1 °C, a
temperatura média maxima anual € de 22,3°C e precipitacdo anual de 1886 milimetros (Figura

3ed).
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FIGURA 3 Temperaturas maximas, médias e minimas no periodo de 10 anos na fazenda
Paraiso, municipio do Rio Paranaiba em Minas Gerais.
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FIGURA 4 Precipitagdo no periodo de 10 anos na fazenda Paraiso, municipio do Rio

Paranaiba em Minas Gerais

2.2.3 Manejo do solo

Com relacéo ao solo dos experimentos, tem sido feita anualmente e a interpretagdo do
conteddo de nutrientes baseia-se nas analises faz se 0 uso de fertilizantes quimicos, macro e
micronutriente mais compostos organicos em um ano, enquanto no ano seguinte a fertilizagdo

é basicamente quimica.
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Segue exemplos de adubag@o em dois talhdes e dois anos distintos: Na area | em 2012,
foi aplicado de 194 kg.ha* de Boromag (composto & base de B e Mg), 6.266 kg.ha™ de
Composto organico e 294 kg.ha* da formula 20;05;19. Na area 11 foi adubada com 260kg.ha™
de Boromag, 6.300 kg.ha*de Composto organico e 280 kg.ha*do formulado 20.05.29.

Em 2013 na area | foi aplicado 175 kg.ha* de Sulfato de aménio, 104 kg.ha™ de Sulfato
de zinco, 22 kg.ha de Ulexita (composto a base de B; Na e Ca) e 16 kg.ha* de Sulfato de
manganés. Na area I1, foram aplicados176 kg.ha™ de Sulfato de aménio, 71 kg.ha™ de Sulfato

de zinco, 15 kg.ha™* de Ulexita e 10 kg.ha* de Sulfato de manganés.

2.2.4 Outros tratos culturais

Sempre que necessario faz se pulverizagbes com inseticidas e ou acaricidas para
controle dos mesmaos.

O controle de plantas invasoras € feito sempre que necessario, o controle € mecanico
gue consiste em eliminar as plantas daninhas por efeito fisico-mecéanico, por meio de rocadeiras
tracionadas por tratores. Com o cuidado de controlar plantas invasoras e ainda manter uma
camada de matéria organica sobre o solo.

As plantas sdo podadas ano sim, ano nao, para manter uma sincronia de producao todos
os talhdes sdo divididos em dois, de maneira uma area tem expectava de alta produgdo em um
ano enquanto a outra area descansa.

Em épocas de floradas coloca-se abelhas do género Apis mellifera L. em areas proximas

(50 m) ao plantio de lichieira para que as mesmas ajudem na polinizacéo.
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CAPITULO 11l

CONDICOES NUTRICIONAIS DO SOLO E FOLHAS QUANTO AOS MACRO E
MICRONUTRIENTES EM LICHIEIRA 'BENGAL" CULTIVADA NA REGIAO DO
ALTO PARANAIBA

RESUMO

A baixa produtividade, aliada a pequena fixacdo dos frutos de lichieira e sua importancia
econdmica no Brasil, remete a procura de conhecimento, com o intuito de descobrir se existe
relagdo entre nutrientes no solo e ou folhas como start para producgéo. Este trabalho objetivou
verificar a disponibilidade nutricional no solo e acimulo de macro e micronutrientes nas folhas
da lichieira ‘Bengal’. O ensaio foi conduzido entre dezembro de 2012 e novembro de 2013, em
pomar comercial, na Fazenda Paraiso, Municipio do Rio Paranaiba-MG, nas coordenadas
19025'33" longitude oeste e 46°15'37" latitude sul. Foram selecionadas 50 plantas uniformes,
25 por éarea | e 11, foram identificadas e marcadas em dezembro de 2012. A area I, era de alta
producdo para o ano 2013/2014, enquanto a area Il, era de baixa, pois tinha apresentado alta
producdo no ano 2012/2013. As areas foram adubadas em fevereiro e setembro de 2012 e 2013.
Nos ramos reprodutivos, foram coletadas folhas mensalmente para amostragem de macro e
micronutrientes, sendo a primeira coleta em dezembro de 2012 e a Gltima em novembro de
2013. Sob a planta foram retiradas amostra de solo para analises concluir. As folhas e o solo,
embalados e devidamente identificados foram encaminhados para o laboratério de analise de
solos e material vegetal. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo os
efeitos dos tratamentos comparados pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. Percebe-se em
ordem decrescente no solo K > Ca > P >Mg> S e superioridade dos nutrientes P, K e Mg no
solo da area Il comparado a area I, com médias 71,51; 351 e 22,44 mg.dm, respectivamente.
Nas folhas seguiu a ordem N > K > Ca >Mg> P > S, e os macronutrientes N, P, K e Ca
amostrado na area Il apresentaram média em porcentagem de 8,6; 7,69; 19,94; 17,60% superior
as médias amostradas na area I. N&o ¢ possivel concluir que somente através dos contedos de
macro e micronutrientes no solo e nas folhas possa definir quando ocorrera a frutificacdo. Os
macronutrientes no solo e nas folhas se apresentam em maiores quantidades na area Il enquanto
que os atributos quimicos e micronutrientes nas folhas sdo superiores na area I.

Palavras-chave: Adubacdo. Litchi chinensis. Nutricdo mineral. Produtividade.
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CHAPTER 111

NUTRITIONAL CONDITIONS REGARDING MACRO AND MICRONUTRIENTS
IN SOIL AND LEAVES OF '‘BENGAL" LYCHEE TREE CULTIVATED IN THE
HIGH PARANAIBA REGION

ABSTRACT

Low productivity, associated to low fruit set of lychee and to its economic importance in Brazil,
leads to a search for knowledge, in order to find out whether there is a relationship between the
nutrients in the soil and/or in the leaves and the start in production. This work aimed to verify
the nutritional availability in soil and the accumulation of macro and micronutrients in the
leaves of ‘Bengal’ litchi. The trial was conducted between December 2012 and November 2013,
in a commercial orchard in Paraiso Farm, Municipality of Rio Paranaiba-MG, at coordinates
19°25'33" South and 46°15'37" West. We selected 50 uniform plants, 25 for each area (I and
I1). They were identified and tagged in December 2012. Area | had a high production for the
year of 2013/2014, while area 1l had a low one because it had shown a high production in the
year of 2012/2013. The areas were fertilized in February and September of 2012 and 2013.
Leaves were collected from reproductive branches monthly for samplings of macro and
micronutrients, with the first gathering in December 2012 and the last in November 2013.
Samples of soil were collected from under the plants for analyses. The leaves and the soil were
packaged, properly identified, and then taken to the laboratory of soil analysis and plant
material. The data was submitted to analysis of variance, and the effects of the treatments
compared by the Tukey test at 5% probability. It is possible to observe in decreasing order in
the soil: K> Ca> P> Mg> S and higher levels of the nutrients P, K and Mg in the soil of the area
Il compared to area |, with averages of 71.51; 351 and 22.44 mg.dm3, respectively. The leaves
followed the order N> K> Ca> Mg> P> S, and N,P, K and Ca macronutrients sampled in the
area Il had average percentages of 8.6; 7.69; 19.94 and 17.60%, respectively, higher than the
averages in area I. It is not possible to conclude only by the contents of the means of the macro
and micronutrients in the soil and the leaves when will the fruit set occur. The macronutrients
in soil and leaves are present in greater quantities in area Il while chemical attributes and
micronutrients are higher in leaves in area I.

Keywords: Fertilization. Litchi chinensis. Mineral nutrition. Productivity.
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3.1 INTRODUCAO

De grande importancia econdmica no Brasil, o fruto da lichieira tem apresentado com
significativo crescimento nos ultimos anos na comercializacdo devido ao excelente sabor e
aroma de sua parte comestivel, o arilo.

No entanto, sabe-se que a producgdo do fruto da lichieira ndo tem sido suficiente para
atender a demanda. A Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo - CEAGESP
(2015), relata que o Estado de S&o Paulo é o principal produtor brasileiro deste fruto e também
0 maior consumidor; somente a cidade de S&o Paulo é responsavel pelo consumo de 80% de
todo fruto de lichia produzido no estado.

Com a baixa produtividade, principalmente devido a grande alterndncia de producéo
aléem de uma altissima queda natural dos frutos, a obtencdo de mais conhecimento a respeito
dos fatores de producdo, tais como a nutricdo mineral da planta, reveste-se de grande
importancia.

Picchioni et al. (1997), relatam pesquisas sobre os indices na composi¢do de nutrientes
minerais em érgados da planta durante diferentes estadios fisioldgicos e fornecem informacgoes
sobre como ocorre a redistribuicdo e reciclagem de nutrientes na planta, com intuito de
descobrir se existe uma relacéo entre nutrientes no solo e ou nas folhas como fator necessario
para producao.

Este trabalho objetivou verificar a variacdo na composicdo mineral do solo e acimulo

de macro e micronutrientes nas folhas da lichieira Litchi chinensis Sonn Bengal.
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3.2 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido entre 0s meses de dezembro de 2012 e novembro de 2013. Para
analise estatistica foram comparados dois sistemas, de maneira que cada sistema era
representado por uma area. O primeiro sistema era uma area que segue a maneira antes
desenvolvida pela fazenda sem podas, sem anelamentos das plantas s6 recebendo adubacGes
necessaria. No segundo sistema todas as plantas receberam adubacdo, anelamento, poda de
producéo.

Foram selecionadas 50 plantas uniformes em duas areas sendo 25 por area (I e Il), de
acordo com seu porte (diametro da copa de 5 m e altura de plantas de 4 m), potencial produtivo,
condigéo fitossanitaria e nutricional, as quais foram identificadas e marcadas em dezembro de
2012. As 50 plantas possuiam aproximadamente 12 anos de idade, clones, propagadas pela
técnica da alporquia, plantadas em espacamento de 6 x 8 m, formando um estande 208 plantas
por hectare.

A area | foi considerada de baixa expectativa de producéo anual, pois tinha apresentado
a alta producdo no ano agricola anterior 2012/2013. E recebeu os cuidados mencionados do
primeiro sistema, adubacdo, sem poda, anelamento e pulverizacdo. Enquanto a area Il foi
considerada como area de expectativa de alta producéo para o ano agricola 2013/2014, pois 0s
recebeu os cuidados do segundo sistema, todas as plantas receberam adubacédo, anelamento,
poda de producéo.

As mesmas areas em questdo foram adubadas em fevereiro logo apds colheita e em
setembro nos anos de 2012 e 2013.

Aplicaram-se na area | a quantidade de 194 kg.ha™ de Boromag (composto & base de B
e Mg), 6.266 kg.ha™ de Composto organico e 294 kg.ha™ da formula 20;05;19 em 2012. Na

adubacéo de 2013 usaram-se175 kg.ha™ de Sulfato de amonio, 104 kg.ha™ de Sulfato de zinco,
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22 kg.ha* de Ulexita (composto a base de B; Na e Ca) e 16 kg.ha de Sulfato de manganés. A
area 11 foi adubada em 2012 com 260kg.ha*de Boromag, 6.300 kg.ha™de Composto organico
e 280 kg.haldo formulado 20.05.29. Em 2013, foramaplicados176 kg.ha de Sulfato de
amonio, 71 kg.ha® de Sulfato de zinco, 15 kg.ha® de Ulexita e 10 kg.ha de Sulfato de
manganés.

Definiu-se os quadrantes, dividindo-se o solo sob a planta para retirada da amostra do
mesmo para analises, sendo uma por quadrante.

No ponto de coleta das amostras, limpava-se a superficie do solo, removendo restos
vegetais com cuidado para ndo remover camada superficial do solo. Com o auxilio de um
enxaddo abria se um buraco com paredes verticais (pequena trincheira) com 20 cm de
profundidade e em uma de suas paredes corta se uma fatia de solo com aproximadamente 4 cm
de espessura a uma profundidade de 0 a 20cm (amostra simples). O mesmo procedimento em
cinco plantas, apdés homogeneizado as amostras e retira-se uma por¢do de aproximadamente
2509 de solo compondo uma amostra composta, perfazendo um total de 10 amostras mensais,
sendo 5 em cada area.

Nos ramos do tipo reprodutivo, era retirada uma amostra simples de quatro foliolos por
ramo, repetindo-se em cada quadrante da planta, e em cinco plantas completava-se uma amostra
composta, mensalmente, em 25 plantas por area, para amostragem dos macros e micronutrientes
das folhas, a primeira coleta em dezembro de 2012 e a ultima em novembro de 2013,

completando um total de 5 amostras por area (Figura 2).

44



FIGURA 5 Amostragem de foliolos para andlise foliar (MARTINS et al., 2001).

O solo foi embalado, identificado e, junto com as folhas depois de limpas, secas a
sombra, embaladas e devidamente identificadas, foi encaminhado para o laboratdrio de analise
de solos e material vegetal. Os métodos de extracdo dos nutrientes sdo os utilizados pelo
laboratério Micellium ‘Analises Agricolas ¢ Biomoleculares de Plantas’.

A colheita comercial dos frutos na area | ocorreu no més de dezembro de 2012 e janeiro
de 2013, época de alta producéo, coincidindo com a primeira e segunda coleta de folhas e solos
para amostra. A area considerada como Il foi de baixissima producéo e esperava a alta producéo
no final de 2013.

Com informacéo de producao da fazenda, estimou-se a producao por planta, na area I,
area que tinha recebido o tratamento do sistema Il em 2012 e a produtividade por planta foi de
28,4 kg por planta, enquanto na area I, com o tratamento do sistema I, plantas produziram em
torno de 2,6 kg na safra 2012/13

Em 2013 a area | recebeu o tratamento do sistema | e produziu de 1,42 kg por planta,
enquanto na area I, com o sistema I, plantas produziram emtorno de 51,3kg na safra 20013/14.

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de variancia, sendo os efeitos dos

tratamentos comparados pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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3.3 RESULTADO E DISCUSSAO

Foram detectadas diferencas significativas em praticamente todas as variaveis do solo.
Dos macronutrientes Fésforo (P), Potéassio (K), Célcio (Ca), Magnésio (Mg) e Enxofre (S)
encontrados no solo, somente o0 Ca e 0 S ndo demonstraram diferenca significativa entre as
diferentes areas durante o periodo experimental. Verificou-se superior a quantidade dos
nutrientes P, K e Mg na éarea Il comparada a area |, com médias 71,51; 351 e 22,44 mg.dm?,
respectivamente. Ainda assim segue uma ordem decrescente destes nutrientes no solo K > Ca

>P > Mg > S (Tabela 2).

TABELA 2 Niveis de fosforo (P), Potassio (K) Calcio (Ca) Magnésio (Mg) e Enxofre (S) encontrados
no solo nas diferentes areas pesquisadas.

Variaveis P K Ca Mg S
Area | 54,74 B 301B 74,6 A 23,60 B 18,32 A
Area Il 7151 A 351 A 72,63 A 27,33A 22,44 A
CV % 31,25 21,97 17,39 30,43 96,78

Médias seguidas de mesmas letras na coluna ndo diferenciam entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Foi demonstrado pela analise de comparacdo de médias, aumento nas quantidades de P,
K e Mg no solo da area Il. Saloméo et al. (2006b) citou que o acumulo de P, K, Ca e Mg nos
frutos da lichieira Bengal é continuo até o ponto de colheita comercial. Também de acordo com
0S mesmos autores so os frutos frescos de lichieira, aos 112 dias da antese, exportam, em gramas
por toneladas, 0,27 de P, 2,53 de K, 0,34 de Ca, 0,28 de Mg e 0,12 de S.

O macronutriente P na area Il permaneceu com valores mensais superiores de dezembro
de 2012 a abril de 2013. Em maio eles apresentaram valores iguais segundo a estatistica; valor
superior foi demonstrado novamente em junho e a partir dessa data a area | mostrou
superioridade até setembro, época em que as plantas dessa area emitiam flores, quando valores

médios voltaram a ser menores até novembro, final das avaliagdes (Figura 6).
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Comportamentos andlogos, aos niveis do P, foram obtidos em K no solo, que apresentou
no més de dezembro de 2012 valores inferiores para a area Il. A partir de janeiro de 2013, 0s
valores médios mensais permaneceram superiores até outubro de 2013, quando seus valores
foram invertidos novamente (Figura 6).

O Ca e Mg tiveram comportamentos no solo bastante parecidos, mas para o Ca
mostrado, quantidades médias superiores para area | de novembro de 2012 a abril de 2013,
desta data em diante os valores ndo se diferiram até outubro de 2013 quando as médias do Ca

foram maiores na area Il (Figura 6).
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FIGURA 6 Comportamento dos macronutrientes encontrados no solo das diferentes areas em
pesquisa.

Para 0 Mg, de maio a novembro 2012, a area Il apresentou valores médios superiores a
area |, ndo se diferenciando nos outros meses de avaliagcdo, exceto em marco quando a area 1l
também demonstrou valores superiores (Figura 6).

Nas avaliagdes do S no solo das duas areas amostradas revelaram-se valores médios

mensais analogos, exceto em abril, quando um pico de crescimento superior a trés vezes foi
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demonstrado na &rea I, um pico de aumento aconteceu em setembro, com valores superiores a
600%, para as duas areas (Figura 7).

O comportamento apresentando altos niveis de todos os macronutrientes no solo
observados no més de setembro foi devido a adubacdo perpetrada na mesma época em ambas

as areas, como demonstrado nas Figuras 6 e 7.
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FIGURA 7 Comportamento do enxofre encontrado no solo das
diferentes areas em pesquisa.
Os atributos quimicos do solo como Acidez potencial (H+Al), Soma de base (SB),
Capacidade de troca de cations a pH 7 (CTC), Saturacéo por base (V%) e o Carbono organico
(CO) analisados nas duas diferentes areas s6 apresentaram diferencas significativas para H+Al

e CO, sendo ambos com médias superiores na area I, quando comparados a area Il (Tabela 3).

TABELA 3 Atributos quimicos, Acidez potencial (H+Al), Soma de base (SB), Capacidade de troca
de cations a pH 7 (CTC), Saturacéo por base (V%) e o Carbono orgénico (CO) encontrados no solo
das diferentes areas em pesquisa.

H+Al SB CTC Vv CcO
Variaveis cmol.dm?® cmol.dm?® cmol.dm?® % Dag.kg?
Area | 18,28A 98,98A 117,26A 84,15A 28,14A
Area ll 17,35B 100,88A 118,23A 84,56A 25,75B
CV% 7,16 19,34 15,78 3,23 7,36

Médias seguidas de mesmas letras na coluna ndo diferenciam entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Siqueira Neto et al. (2009), analisando Carbono total e atributos quimicos com
diferentes usos do solo no Cerrado, constataram os maiores teores de carbono na camada 0,00
- 0,40 m, no cerraddo, (23 g kg?), e no plantio direto (20 g kg™), em relacdo ao plantio
convencional (15 g kg?). Esses valores sdo inferiores aos encontrados no presente trabalho,
mesmo na area Il que obteve valor significativamente menor que a area | em 9,28% (Tabela 3).

Ja o H+Al mesmo ndo se diferenciando entre as duas areas no presente trabalho, ambos
se apresentam com valores médios (Tabela 3) inferiores aos encontrados para Cerradao,
Pastagens, Plantio convencional e Plantio direto com médias 71,9; 29,4; 34,6 e 40,4 em
mmol.dm= respectivamente (SIQUEIRA NETO et al., 2009).

Na saturacgéo por base ndo houve diferencas significativas entre as duas areas (Tabela
3), mas apresentaram valores médios superiores a 84% e bem maiores que os relatados por
Reatto et al. (1998) que afirmam que nos Latossolos do bioma Cerrado, a saturacao por bases,
normalmente, possui valores inferiores a 50%, cuja principal causa € a deficiéncia natural dos
materiais de origem em nutrientes e o alto grau de intemperismo desses solos.

As varidveis CTC e SB ndo demonstraram diferencas significativas entre as duas areas
amostradas em profundidades de 0,0 a 20cm, com valores médios superiores a 117,26 e 98,98
respectivamente (Tabela 3). Os valores da CTC potencial com médias 83,1; 84,2 e 80,1 nas
camadas de 0,0 a 5; 5 a 10 e 10 a 20cm, respectivamente, assim como a SB com médias 3,8;
3,5; 2,8 nas mesmas camadas, que apresentam 0s maiores valores nas camadas superficiais,
onde foram verificados os maiores teores de C no solo, e que decrescem com a profundidade
(SIQUEIRA NETO et al.,2009).

A média dos macronutrientes acumulados nas folhas durante o periodo experimental foi
também superior na area Il comparada a area I, exceto para Mg e S que ndo apresentaram

diferencas significativas nas médias de quantidades nos meses de avaliacao.
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Os macronutrientes N, P, K e Ca amostrados na &rea Il apresentaram média em
porcentagem de 8,6; 7,69; 19,94; 17,60% superior as médias amostradas na area I. Entre as duas
areas amostradas ndo foram percebidas diferencas para Mg e S, com médias adotando a seguinte
ordem decrescente N > K > Ca > Mg > P >S (Tabela 4).

Dados de macro e micronutrientes no solo e folhas na area 11 s6 confirmam as diferengas
na produtividade por planta na safra 2013/14, que foi de 51,3 e 1,4 kg por planta, area Il sistema

Il e &rea | sistema I, respectivamente.

TABELA 4 Macronutrientes Nitrogénio (N), Fosforo (P), Potassio (K), Calcio (Ca) Magnésio (Mg) e
Enxofre (S) encontrados em folhas de lichieira, nas diferentes areas em pesquisa.

N P K Ca Mg S

Variaveis  dag.kg! dag.kg? dag.kg? dag.kg? dag.kg™ dag.kg™
Area | 19,93B 2,34B 10,73B 7,16B 5,02A 1,09A
Area | 21,65A 2,52A 12,87A 8,42A 511A 1,08A
CV% 11,34 18,70 27,90 37,81 20,88 12,28

Médias seguidas de mesmas letras na coluna ndo diferenciam entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

O N, P e K, mesmo com diferencas significativas entre as duas areas amostradas,
apresentaram comportamento andlogo em ambas, apds adubacdo em fevereiro, época em que
houve um grande acréscimo nos niveis de N, P e K até marco, seguindo declinio no contendo
dos mesmos de marco a setembro, ocasido em que recebeu nova adubacdo. No entanto, o Ca
obteve comportamento oposto, tendéncia ao crescimento de marco a setembro (Tabela 4 e

Figura 8).
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FIGURA 8 Comportamento dos macronutrientes encontrados em folhas de lichieira, nas diferentes
areas em pesquisa.

Seguindo, basicamente, a mesma tendéncia, contetdos foliares de N, P, K decresceram
ao longo do periodo experimental, atingindo valores ainda mais baixos durante a colheita dos
frutos, observado nas folhas (SALOMAO et al., 2006b). Os resultados obtidos por Xiaolin et
al. (2004) também corroboram aos deste trabalho.

Vale salientar que adubacdes realizadas com N, P e K no inicio da floracdo e final da
colheita como acontece na fazenda em que foi desenvolvido o experimento, sdo de extrema
importancia para manter niveis elevados desses elementos, que serdo usados pela planta no
florescimento e frutificacdo seguintes.

Harper (1994); Passos & Trani (2013) enfatizam que na maioria dos sistemas de

producdo, a disponibilidade de N e P é quase sempre um fator limitante, influenciando o
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desenvolvimento das plantas mais que qualquer outro nutriente, uma vez que esses nutrientes
estdo presentes na composi¢do das biomoléculas mais importantes, tais como ATP, NADH,
NADPH, clorofila, proteinas e inimeras enzimas.

O potassio regula a turgidez dos tecidos, controlando os movimentos estomaticos que
sdo essenciais para 0 processo fotossintético, o acimulo de solutos, crescimento dos frutos,
maturagéo, e exerce efeito na qualidade de frutos. Por outro lado, o Ca confere resisténcia
mecénica e firmeza aos tecidos segundo Marschner (1995).

Sendo o potassio 0 segundo e o célcio o terceiro nutriente mais requerido pelas plantas
no periodo experimental e com médias superiores na area |1, demonstra o quao importante para
producdo sdo estes nutrientes. Junto aos outros nutrientes e os tratos do sistema I, apresentaram
superioridade de 3664%.

Os macronutrientes S e Mg nédo se diferenciaram entre as areas em estudo (Tabela 4),
sendo 0 S 0 elemento que apresentou comportamento com pequenas oscilagdes de fevereiro a
setembro, quando voltou a aumentar seu contetdo nas folhas, coincidindo com a época em que
recebeu adubacdo no solo. O Mg apresentou queda acentuada de seu conteddo nas folhas de
fevereiro a abril, voltando a crescer até junho quando apresentou seu maior pico positivo com
decréscimo paulatinamente até o final do periodo avaliado (Figura 8).

Esses resultados estdo em consonancia com aqueles descritos por Salomao et al. (2006a)
gue encontraram, para o contetdo de S na folha, pequenas oscilaces durante a fase reprodutiva
da planta, ndo mostrando clara tendéncia de reducao.

Dos micronutrientes acumulados nas folhas das plantas de lichieiras avaliadas nas duas
diferentes areas, apenas o Fe e 0 Zn ndo demonstraram diferencas significativas. O Mn, Cue B
apresentaram diferencas significativas quando comparados nas duas areas, sendo a area |
superior em todos 0s micronutrientes que se diferenciaram e seguem a ordem Fe > Mn > B >

Cu > Zn (Tabela 5).
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TABELA 5 Micronutrientes Ferro (Fe), Manganés (Mn), Cobre (Cu), Zinco (Zn) e Boro (B)
encontrados em folhas das arvores de lichieira.

Fe Mn Cu Zn B
Variaveis mg.kg! mg.kg? mg.kg? mg.kg? mg.kg?
Area | 326,70 A 129,43A 33,66 A 29,51 A 71,76A
Area Il 313,52 A 88,53B 26,62 B 28,04 A 65,75B
CV% 27,69 38,84 40,69 18,61 21,05

O conteudo de Fe nas folhas ndo se diferenciou entre as areas, com média entre as
mesmas. Houve um acréscimo no contetdo de Fe de dezembro a agosto, voltando a diminuir
em seguida (Tabela 5 e Figura 9).

Esses resultados estdo de acordo com os verificados por Salomao et al. (2006a) que
revelaram tendéncia decrescente para o conteudo foliar de Fe de julho a fevereiro. Marschner
(1995) afirma que o Fe é elemento de mobilidade intermediaria no floema, além de participar
do aparato fotossintético. Menzel et al. (1987) verificaram que lichieiras remobilizavam Fe das

folhas velhas apenas quando supridas com quantidades acima do necessario.
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FIGURA 9 Comportamento de micronutrientes encontrados em folhas de lichieira, nas diferentes
areas em pesquisa.
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O manganés foi um micronutriente que apresentou diferencas significativas entre as
duas areas, sendo a area | superior a area Il (Tabela 5). Esse nutriente apresentou logo apods a
alta produtividade da area 11, a partir de dezembro de 2012, um decréscimo no contetdo até
marco de 2013 e voltou a crescer até o més de junho, estabilizando-se até setembro, voltando a
diminuir até o final da avaliacdo. Os valores de Mn e B apresentaram tendéncia crescente a
partir de marco de 2013 e similares para as duas areas (Figura 9).

Resultados similares foram apresentados com tendéncias crescentes a partir de
novembro de 1997 a maio de 1998 (SALOMAO et al., 2006a). O Mn atua na fotossintese,
sendo envolvido na estrutura, funcionamento e multiplicacdo de cloroplastos, alem de realizar
o transporte eletronico (VITTI et al., 2006). Ao B séo atribuidas a formacao da parede celular,
a divisdo celular e o aumento no tamanho das células (MALAVOLTA et al., 1997), sugerindo
que sua diminuicdo a partir de julho seja para preenchimento de flores ou frutos, pois ambos
funcionam como dreno.

Houve um decréscimo no acimulo de Cu para a area Il, de dezembro de 20012 a agosto
de 2013, voltando a crescer em seguida ficando com médias superiores a area | em setembro e
outubro, periodo coincidente com o florescimento, e um decréscimo rapido até novembro.
Mesmo com esse acréscimo no final do ano, a area | foi significativamente superior a area Il
(Figura 9).

Quando analisado o micronutriente Zn, percebe-se que ndo houve diferenca significativa
entre areas (Tabela 5), embora tenha ocorrido um decréscimo de dezembro a agosto, similar ao

que aconteceu ao cobre na area Il (Tabela 5, Figura 10).
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FIGURA 10 Comportamento do zinco em folhas de lichieira cv. Bengal

Também, Salomé&o et al. (2006a), avaliando o0 acimulo de macro e micronutrientes nas
folhas e caules do ramo produtivo da lichieira cv. Bengal, anotou uma reducdo de Cu e Zn
durante o florescimento e também ao longo do periodo de amostragem, sendo o Cu, dentre 0s
micronutrientes presentes nas folhas, o que se apresenta em menor quantidade. Indicando que

esse aumento esteja relacionado com o rapido crescimento do fruto (SALOMAO et al., 2006a).

3.4 CONCLUSOES

Em geral os macronutrientes no solo e nas folhas se apresentam em maiores quantidades
na area Il no sistema Il o que indica acumulo de nutrientes na planta que estad em descanso,
preparando para producéo.

E possivel, por meio dos contetidos de macro e micronutrientes nas folhas, associados a
outros indicadores como acumulo dos mesmos no solo, podas de producdo e anelamento pode

definir frutificacdo das plantas de lichieira.
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CAPITULO IV

INFLUENCIA DA POSICAO DA INFLORESCENCIA NA COPA NO VIGAMENTO
E NO TAMANHO DOS FRUTOS DA LICHIEIRA Litchi chinenses Sonn ‘BENGAL’

RESUMO

O baixo percentual no vingamento de frutos é um dos principais problemas nos cultivos de
Litchi chinensis no Brasil. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a efeito da interferéncia
solar na fixacdo e tamanho de frutos, visando melhoras tanto para fixagdo quanto no tamanho
de frutos de acordo com a implantacdo do pomar. O experimento foi implantado em pomar
comercial, localizado na fazenda Paraiso, propriedade do Grupo Tsuge em Rio Paranaiba - MG.
O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizado em arranjo fatorial 12x4,
divididos em 12 avalia¢cfes, quatro quadrantes, Oeste, Norte, Leste e Sul, com trés repeticdes.
Foram selecionadas 9 plantas de lichieira cultivar Bengal oriundas de alporquia, com idade
aproximada de 10 anos, plantadas em espacamento 8 X 6 m totalizando 208 plantas/ha. Foram
avaliadas as variaveis, diametro (mm) e nimero de frutos por panicula. As avaliacfes foram
realizadas semanalmente no periodo compreendido entre a 4% semana apds a antese e se
estendeu até o ponto de colheita comercial considerado pelo grupo Tsuge. Os dados coletados
foram submetidos a analise de variancia para avaliacdo da significancia do efeito dos
tratamentos por meio do teste de F. As medidas encontradas foram comparadas entre si, pelo
teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade através do software SISVAR. O
tratamento representado pelo quadrante Oeste apresentou o melhor resultado para didmetro dos
frutos, com média de 29.20 mm aos 112 dias ap0s a antese. Com relacéo a fixacao de frutos, o
tratamento representado pelo quadrante Leste apresentou maior rendimento com médias de
17.87 e 17.05 frutos por panicula, média geral e média aos 112 dias respectivamente.

Palavras-chave: Litchi chinenses, interferéncia solar, fixacdo de frutos.
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CHAPTER IV

INFLUENCE OF INFLORESCENCE POSITION IN THE CANOPY ON FRUIT SET
AND FRUIT SIZE OF Litchi chinenses Sonn ' BENGAL’

ABSTRACT

Low percentage in fruit set is a major problem in Litchi chinensis crops in Brazil. Therefore,
the aim of this study was to evaluate the effect of solar interference in setting and fruit size,
aiming for improvements in both setting and in fruit size according to the implementation of
the orchard. The experiment was carried out in a commercial orchard located at the Paraiso
Farm, owned by Tsuge Group in Rio Paranaiba-MG. The experimental design was randomized
blocks in a factorial arrangement (12x4), divided into 12 evaluations, four quadrants: West,
North, East and South, with three replications. We selected 9 litchi plants of cultivar '‘Bengal’,
clones from air layering, approximately 10 years old, planted in a spacing of 8 x 6 m in a total
of 208 plants / ha. We evaluated the variables diameter (mm) and number of fruit per panicle.
The evaluations were performed weekly from the 4th week after anthesis until the commercial
harvest point, as considered by the Tsuge group. Data was subjected to analysis of variance to
assess the significance of the effect of treatments by means of the F test. The means were
compared with the Scott-Knott test at 5% probability by the SISVAR software. Treatment
represented by the Western quadrant showed the best results for fruit diameter, averaging 29.20
mm at 112 days after flowering. Regarding fruit set, treatment represented by the Eastern
quadrant showed higher yield with averages of 17.87 and 17.05 fruits per panicle, general
average and average at 112 days, respectively.

Keywords: Litchi chinenses, solar interference, fruit set.
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4.1 INTRODUCAO

A crescente demanda do mercado consumidor por novas fontes nutricionais que
proporcionem uma alimentacdo balanceada, sobretudo com caracteristicas como o sabor
diferenciado, presenga de nutrientes essenciais, minerais e vitaminas hidrossollveis,
especialmente a vitamina C, além de quantidades apreciaveis de compostos secundarios de
natureza fendlica de conhecida atividade antioxidante, despertou no homem o interesse pelos

frutos da lichieira.

No entanto, a producéo dessa frutifera € limitada pela baixa fixacdo de seus frutos e a
forte alternéncia de producdo. Diversos fatores podem estar envolvidos nesses problemas,
dentre os quais o estresse por déficit hidrico no solo e na atmosfera, deficiéncia nutricional,
namero insuficiente de flores femininas, baixa coincidéncia no momento de abertura de flores
funcionalmente masculinas e femininas, polinizagéo deficiente e ocorréncia de doencas e pragas

(GHOSH, 2001).

Um fator chave que deve ser considerado para a definicdo de uma regido com potencial
para a producdo de lichia é temperatura de outono e inverno, que afeta a floracdo; as
temperaturas e os niveis de luz na primavera, que tém efeito sobre a fixacdo de frutos, e a

disponibilidade de chuva, que afeta o desenvolvimento dos mesmos (MENZEL, 2002).

Taiz & Zeiger, (2004) comenta que auxinas naturais sdo produzidas no pélen, no
endosperma e no embrido de sementes em desenvolvimento, e a polinizacdo que incita o
crescimento inicial do fruto. Kerbauy (2004) relata que alguns reguladores de crescimento,
principalmente as auxinas, sdo de facil degradacdo pela acdo da luz e das altas temperaturas,
levando a uma perda significativa de sua acdo. Isso pode causar aumento na queda dos frutos

de acordo com o lado e a intensidade luminosa na mesma planta.
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O presente trabalho objetivou avaliar a influéncia do efeito da luz solar na fixacdo e

tamanho de frutos (Litchi chinenses Sonn) nos quatro quadrantes da planta.

4.2 MATERIAL E METODOS

Foram selecionadas 9 plantas de lichieira cultivar Bengal oriundas de alporquia, com
idade aproximada de 10 anos, plantadas em espacamento 6 x 8 m, totalizando 208 plantas por
hectare, consideradas quanto ao porte, potencial produtivo, estadio de florescimento, estado
fitossanitario e nutricional. As plantas selecionadas foram marcadas e seu dossel dividido com
0 auxilio de uma bussola em quatro partes, correspondentes aos diferentes quadrantes — “Oeste,

Norte, Leste e Sul”.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC) em um sistema
fatorial 12 X 4, sendo doze épocas de avaliacdo e quatro quadrantes da planta, onde foi

comparado o crescimento e fixacao dos frutos.

As avaliacGes foram realizadas semanalmente no periodo compreendido entre a 42
semana apos a antese até o ponto de colheita comercial considerado pelo Grupo Tsuge. Com
auxilio de um paguimetro eletronico, foi extraido o didmetro (em mm) na parte transversal do
terco médio de trés frutos em cada panicula, sendo 2 paniculas/quadrante “Sul, Leste, Norte,
Oeste” totalizando 8 paniculas e 24 frutos por planta. Com o contador manual fez-se a contagem
de todos os frutos das paniculas selecionados até a colheita dos mesmos para comparar a fixacao

e crescimento dos frutos de acordo com a posi¢cdo da panicula na copa da planta de lichieira.
As caracteristicas avaliadas foram submetidas a analise de variancia, tendo os efeitos
dos tratamentos comparados pelo teste de Scott-Knott, a 5 % de probabilidade.

As temperaturas maximas, médias e minimas do periodo experimental esta representado

na (Figura 11)
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FIGURA 11 Temperaturas maximas, médias e minimas no periodo experimental na fazenda Paraiso,
municipio do Rio Paranaiba em Minas Gerais.

Os dados pluviométricos (chuvas) relacionados aos dois anos do periodo experimental estdo

apresentados na (Figura 9).

600 Dados Pluviométricos
500 12011 m=2.010
T 400
E
< 300
AT
O
S 200
: L
< 100
()
o 0 _- A p— ‘
FEV MAR ABR MAI JUL AGO OUT NOV DEZ

Meses (2010 2011)

FIGURA 12 Precipitagdo no periodo experimental na fazenda Paraiso municipio, do Rio Paranaiba
em Minas Gerais.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente trabalho, o crescimento dos frutos em didmetro ndo apresentou diferencas
significativas nas trés primeiras semanas avaliadas em 2010, demonstrando que o

desenvolvimento inicial é lento ou inexpressivo dos frutos (Figura 4).
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FIGURA 13 Crescimento em diametro transversal de lichia avaliada na 122 semana em 2010 e 132
semana em 2011.

O lento desenvolvimento, na primeira fase, que perdurou por aproximadamente 4

semanas, provavelmente deveu-se ao elevado niumero de frutos por inflorescéncia que resultou

em uma maior competicédo entre eles.

A partir da terceira semana, a diferenca significativa foi pronunciada em todas as

avaliacOes até a decima segunda semana, demonstrando desenvolvimento rapido dos frutos que

sairam de uma média de 5,65mm na terceira semana para 28,39mm em 70 dias de avaliacao

(Tabela 6).

TABELA 6 Média do crescimento dos frutos em didmetro e média na queda dos frutos nos anos de 2010 e 2011.

Epocas Namero de Diametro de Epocas Numero de Diametro de
Avaliadas em Frutos Frutos Avaliadas em Frutos Frutos
2010 2011

12 semana 35,04 A 421 H 12 semana 39,44 A 584 M
2% semana 22,17B 565G 2% semana 33,94 B 7,39 L
3% semana 16,96 C 565G 3% semana 30,10 C 9,69 K
42 semana 13,25C 9,83 F 42 semana 26,84 D 11,54
5% semana 11,00 D 11,58 E 5% semana 23,83 E 12,511
6% semana 9,83D 14,03 D 6% semana 22,29 E 14,55 H
72 semana 9,08 D 15,11 D 72 semana 20,98 F 16,70 G
8% semana 8,92D 17,69 C 8% semana 19,71 F 18,89 F
92 semana 8,21D 20,69 B 92 semana 18,54 G 21,44 E
102 semana 7,38D 23,08 A 102 semana 17,56 G 23,51 D
112 semana 6,70 D 26,35 A 112 semana 16,75 G 26,79 C
122 semana 350E 28,39 A 122 semana 15,66 H 28,75B
132 semana 13,48 1 31,31 A

CV (%) 40.64 7.04 CV (%) 30,22 10,04

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Esse comportamento de crescimento, provavelmente, é explicado pelo aparecimento e
crescimento do arilo nos frutos. Muitos autores, como Pereira & Mitra (2004); Hieke et al.
(2002); Jaiswal et al. (1982), reportaram que o padréo de desenvolvimento dos frutos de varias
cultivares de lichia é sigmoidal simples, com duas fases bem distintas, sendo a primeira
caracterizada pelo crescimento da casca e da semente, e a segunda, por um rapido crescimento
do arilo. Salomé&o et al. (2006) também concluiram que o desenvolvimento dos frutos na fase

inicial é lento e coincide com o periodo de queda natural de frutos.

Entre a quarta e a sétima semana ap0s a antese, quando comecou as avaliagcdes do
diametro dos frutos, mesmo ndo havendo diferenca significativa entre as médias de 4,31 e
5,65mm o crescimento dos frutos ainda apresentou um crescimento acumulado de 34.16%. Nas
semanas subsequentes, quando houve diferencas significativas para todas as datas avaliadas, o
crescimento médio semanal foi de aproximadamente 54%, o que demonstrou um crescimento

acumulado de 539.8% nas 10 Gltimas semanas de avaliacdo (Tabela 6).

Esses resultados confirmam os descritos por Saloméo et al. (2006) que encontraram,
para o desenvolvimento em diametro dos frutos, um periodo aproximado de 35 dias apos a
antese e se prolongou até os 98 dias ap0s antese passando de 6 mm para 32 mm, com aumento
de 5,33 vezes. A partir dos 98 dias, as dimens6es dos frutos se estabilizaram e 0 aumento do
diametro foi influenciado, principalmente, pelo crescimento do arilo. A fase de rapido acimulo
de matéria seca, de acordo com 0s mesmos autores, ocorreu na fase inicial do crescimento do
pericarpo e da semente e, posteriormente, do crescimento do arilo. As dimens@es e o incremento

de matéria seca do fruto se estabilizaram a partir dos 98 dias ap0s a antese.

Quando analisado o crescimento dos frutos em diametro dentro dos quatro quadrantes
das plantas, na época da colheita aos 112 e 119 dias ap0s a antese, nos anos 2010 e 2011,

verificou-se que os didmetros dos frutos ndo mostraram diferencas significativas entre os
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quadrantes em nenhum dos dois anos avaliados. Ocorreu 0 mesmo resultado quanto a fixacéo
de frutos, nos dois anos consecutivos, ndo se diferenciando significativamente na época da

colheita.

Garcia Pérez (2006) relatou que as temperaturas de outono e inverno afetam diretamente
a floracdo e que as temperaturas e 0s niveis de luz na primavera tém efeito direto sobre a fixacdo
de frutos. Portanto pode se deduzir que, com a diminuicdo dos frutos por cacho e, por
conseguinte, a diminuicdo da competicéo entre frutos por fotoassimilados, os mesmos tendem

ao maior desenvolvimento.

Guardiola e Garcia Luis, (2000) menciona que o tamanho de frutos € dependente da
relacdo fonte-dreno, a qual é responsavel pela quantidade de fotoassimilados que € distribuida
para cada fruto. A massa individual de frutos tem relacdo inversa com a quantidade de frutos
por planta até a maturidade e que a relacdo é em decorréncia da competicdo entre os drenos,

que sdo os frutos e as folhas jovens (GARCIA-LUIS et al., 2002).

A fixacao de frutos por planta, quando analisada nas 12 diferentes semanas de avaliacéo,
demonstrou diferencas significativas somente para queda inicial dos frutos da primeira até a

quinta semana de avaliacdo (Figura 14).
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FIGURA 14 Ndmero de frutos por panicula ao longo de 12 semanas de avaliacdo em 2010 e 13 semanas
em 2011.
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A queda dos frutos revelou diferengas significativas entre a primeira e a segunda
semana, com médias que cairam de 35.04 para 22.17 frutos por cacho. Por outro lado, da
segunda para a terceira semana ndo houve diferengas significativas entre as mesmas, havendo

diferenca significativa somente entre a segunda e a quarta semana (Tabela 6).

A partir da quarta semana ndo houve diferencas estatisticas significativas até a 122
semana de avaliagdo. Esses dados ratificam resultados encontrados por Zhang et. al. (1997);
Huang (2001); Stern e Gazit (1999), que apds a polinizacdo, fecundacéo e frutificacdo, queda
de frutos tende a ocorrerem oscilagfes ao longo do desenvolvimento dos frutos, embora a maior
parte da abscisdo ocorra em desenvolvimento inicial dos frutos e diminua gradualmente com o
desenvolvimento dos mesmos. Além disso, a queda dos frutos da lichieira pode causar perdas

significativas de produtividade, variando de acordo com a cultivar e estagdo do ano.

Ocorreu uma queda abrupta dos frutos no final da avaliacdo entre os dias 11 e 18 de
dezembro de 2010, representando aproximadamente 48% de frutos caidos (Tabela 6). Talvez
pode ser explicado pela diminui¢do das chuvas no més de dezembro de 2010 comparado ao

mesmo més de 2011, como € mostrado na Figura 15.
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FIGURA 15 Precipitagdo e temperaturas maxima, média e minima dos anos de 2010 e 2011
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Quanto aos Solidos Solaveis Totais dos frutos, quando avaliados dentro dos quadrantes,

percebeu-se que ndo houve diferencas significativas (Tabela 7).

TABELA 7 Solidos Soluveis Totais (SST), Acidez Total Titulavel (ATT) do fruto em diferentes

lados da planta e diferentes doses de auxinas

Lado SST ATT
Leste 17,69A 0,77 A
Norte 17,56A 0,69 B
Oeste 17,68A 0,71AB
Sul 17,39A 0,71AB
CV% 2,6 8,8

Medias seguidas de mesma letra na coluna néo difere entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% probabilidade

Resultados diferem da verificacdo feita por Detoni et al. (2009) em tangerinas ‘Ponkan’,

visto que constataram diferencas significativas entre os tratamentos em relacdo aos teores de
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solidos soluveis totais (SST). Os frutos colhidos expostos ao sol apresentaram em media 11,32

°Brix e 12,30 °Brix para os frutos colhidos expostos a sombra.

J& a Acidez Total Titulavel nos frutos demonstrou diferenca significativa, sendo a maior
acidez apresentada no quadrante leste e a menor no quadrante norte, com Oeste e sul ndo

diferenciando das demais (Tabela 7).

Os frutos da tangerina ‘Ponkan’ colhidos no quadrante Leste ¢ Oeste tiveram uma acidez
total titulavel menor (0,57 g de acido citrico 100 mLt), comparados com os frutos que estavam

no quadrante de menor insolagdo com 0,78 g de acido citrico 100 mL™* (DETONI et al., 2009).

Observacdes feitas por Menzel (2002) explicam que normalmente a quantidade de luz
interceptada pelo fruto estd em funcdo da posicdo da copa da planta. O tamanho das arvores,
espacamento, orientacdo da fila de plantio, forma da copa e tipo de sistema adotado influencia

na distribuicao da luz no interior das plantas.

Foi observada diferenca significativa para a fixacdo dos frutos, quando as médias foram
comparadas dentro dos quadrantes da planta. O quadrante Leste mostrou-se superior quando
comparado aos outros quadrantes em 2010 e 2011. Porém em 2011 esse quadrante ndo se
diferenciou dos quadrantes Norte, Sul, o Oeste foi inferior aos outros quadrantes. Em 2010 a

menor média foi encontrada foi o quadrante Norte.

As médias no diametro dos frutos comparadas dentro dos quadrantes da planta em 2010,
indicaram frutos maiores no quadrante Oeste. Ja em 2011 a superioridade foi apresentada pelo
quadrante Norte com diferencas significativas. Este comportamento provavelmente pode ser
agravado dependendo das condi¢cGes em que é instalado o pomar de lichieira em relacdo a

incidéncia solar demonstrado pela diferenca das médias (Tabela 8).
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TABELA 8 Média da fixacdo e crescimento dos frutos em didmetro no experimento em 2010 e 2011.

QUADRANTE ANO FIXACAO DE FRUTOS CRESCIMENTO @

Norte 2010 752C 14,28 C

Sul 2010 12,75 B 14,89 BC
Leste 2010 17,87 A 15,39 B
Oeste 2010 12,53 B 16,18 A
Norte 2011 23,38 A 17,79 A

Sul 2011 22,69 B 17,46 B
Leste 2011 24,38 A 17,59 B
Oeste 2011 2158 C 17,59 B

Médias seguidas de mesmas letras para a mesma variavel ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
a 5% de probabilidade.

A abscisdo precoce dos frutos é explicada por Taiz & Zeiger (2004) ao comentarem que
a auxina natural é produzida no polen, no endosperma e no embrido de sementes em
desenvolvimento.

Kerbauy (2004) afirma que alguns reguladores de crescimento, principalmente as
auxinas, sao de facil degradacéo pela acéo da luz e das altas temperaturas, levando a uma perda
significativa de sua acdo. Também Menzel (2002) e Garcia Perez (2006) relataram que as
temperaturas de outono e inverno afetam diretamente a floracao, e temperaturas e os niveis de
luz na primavera tém efeito sobre a fixacdo de frutos. 1sso pode explicar as causas do aumento

na queda dos frutos de acordo com o quadrante e a intensidade luminosa na mesma planta.

4.4 CONCLUSOES

Nas condicdes em que foi instalado o pomar avaliado, o melhor quadrante para
vingamento do fruto é o quadrante Leste.

O quadrante Oeste apresenta os frutos de tamanhos superiores, indicando frutos de
maior valor comercial, enquanto os outros quadrantes frutos menores, portanto a colheita da

lichia deve ser diferenciadamente entre quadrantes.
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CAPITULO V

APLICAQAO FOLIAR DE AUXINA NA FIXAQAO E TAMANHO DE FRUTOS DA
LICHIEIRA Litchi chinenses Sonn "BENGAL’

RESUMO

O baixo percentual no vingamento de frutos é um dos principais problemas nos cultivos de
Litchichinensis no Brasil. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a melhor época para
aplicacdo de auxina exdgena, visando melhoras tanto na fixacdo quanto no calibre de frutos. O
experimento foi implantado em pomar comercial, localizado na fazenda Paraiso propriedade do
Grupo Tsuge, municipio do Rio Paranaiba - MG. O delineamento experimental adotado foi o
de blocos casualizados, divididos em 3 experimentos com 12 plantas perfazendo-se um total de
36 plantas.Em cada experimento uma massa de fruto 2g, 4g e 6g, cada massa quatro doses O,
20, 40 e 60 mg.dm™ de auxina sintética (3,5,6 - TPA), e 3 repeticdes. Foram selecionadas
plantas de lichieira cultivar Bengal oriundas de alporquia, com idade aproximada de 12 anos,
plantadas em espacamento 8 x 6m totalizando (208 plantas/ha). As aplicagdes foram feitas na
forma de pulverizacao, com o auxilio de uma bomba costal e o volume de calda aplicado foi de
5 litros / plantas. Foram avaliados o didmetro (mm) e o nimero de frutos por panicula. As
avaliacOes foram realizadas semanalmente no periodo compreendido entre a 4% semana apos a
antese e se estendeu até o ponto de colheita comercial. Os dados coletados foram submetidos a
andlise de variancia para avaliacdo da significancia do efeito dos tratamentos por meio do teste
de F. As medidas encontradas foram comparadas entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de
5% de probabilidade atraves do software SISVAR. As aplicagdes com auxina sintética (3,5,6 -
TPA), de maneira geral resultaram no aumento significativo do diametro de frutos em 17,5% e
144,6% para o numero de frutos, quando comparado com as testemunhas.

Palavras-chave: Litchi chinenses, auxina sintética (3,5,6 TPA), fixacdo de frutos.
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CHAPTER V

FOLIAR APPLICATION OF AUXIN TO IMPROVE FRUIT SET AND FRUIT SIZE
OF LITCHEE Litchi chinenses Sonn "'BENGAL"’

ABSTRACT

Low percentage in fruit set is a major problem in Litchi chinensis crops in Brazil. Therefore, the
objective of this study was to evaluate the best time and dosage for application of exogenous auxin,
aiming for improvements in both setting and fruit caliber. The experiment was carried out in a
commercial orchard located at the Paraiso farm property of Tsuge Group, municipality of Rio Paranaiba-
MG. The experimental design was in randomized blocks, divided into three experiments with 12 plants,
totaling 36 plants. In each experiment, fruit masses of 2g, 4g and 6g were evaluated, and for each mass,
four doses (0, 20, 40 and 60 mg.dm-3) of synthetic auxin (3,5,6 TPA), with 3 repetitions. Litchi plants
of cultivar 'Bengal’ were selected; clones from air layering, about 12 years old, planted in a spacing 8 x
6m in a total of 208 plants / ha. Applications were performed with a backpack sprayer and the volume
of spray solution was 5 liters / plant. The diameter (mm) and number of fruits per panicle were evaluated.
The evaluations were performed weekly from the 4th week after anthesis until the commercial harvest
point. Data was subjected to analysis of variance to assess the significance of the effect of treatments by
means of F test. The measures were compared by Scott-Knott test at 5% probability by means of
SISVAR software. Applications with synthetic auxin (3,5,6 TPA), generally resulted in an increase in
fruit diameter by 17.5% and 144.6% for the number of fruits compared to the control group.

Keywords: Litchi chinenses, synthetic auxin (3,5,6 TPA), fruit set.
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5.1 INTRODUCAO

As frutas sdo fornecedoras de nutrientes, que agem no metabolismo humano
participando de diversas fungfes no organismo, sendo seus principais nutrientes as vitaminas e
0s minerais. Devido a isso 0 mercado brasileiro despertou-se para as frutas, entre outras a
exdtica lichia. Que tem como fator limitante da producdo a grande alternancia e a baixa fixacéo

de frutos.

Pesquisas desenvolvidas por Goren (1993) mostram que a abscisdao dos frutos é
facilitada pela acdo de enzimas hidroliticas que provocam um rompimento nas paredes celulares
na zona de abscisdo. O regulador de crescimento etileno promove a sintese destas enzimas
hidroliticas, enquanto o crescimento das plantas e 0s atrasos nesses processos sao regulados por

auxinas.

A auxina natural é produzida no pdlen, no endosperma e no embrido de sementes em
desenvolvimento, e o estimulo inicial para o crescimento do fruto pode resultar da polinizacéo

(TAIZ & ZEIGER, 2004).

Yuan e Huang (1998) também encontraram forte correlacdo entre os niveis de acido
abscisico em frutos jovens e as taxas de abscisdo dos mesmos com o desenvolvimento das

sementes, pois elas produzem sua prépria auxina, o que facilita o crescimento da fruta.

A queda dos frutos de lichia pode causar perdas de produtividade maiores, variando a
gravidade de acordo com a cultivar e estacdo do ano. Apds a polinizacdo / fecundagédo e
frutificacdo, queda de frutos tende a ocorrer em oscilacdes ao longo do desenvolvimento dos
frutos, embora a maior parte da abscisdo ocorra em desenvolvimento inicial dos frutos e
diminua gradualmente com o desenvolvimento dos mesmos (ZHANG et. al., 1997; HUANG,

2001; STERN e GAZIT, 1999).
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Yuan e Huang (1998) também encontraram forte correlagdo entre os niveis de acido
abscisico em frutos jovens e as taxas de abscisdo dos mesmos com o desenvolvimento das
sementes, uma vez que elas produzem sua propria auxina, o que facilita o crescimento da fruta.
Isso sugere aplicacBes de auxina exdgena para desempenhar funcdo antagbnica ao acido
abscisico, reduzindo totalmente ou parcialmente o problema relacionado com a queda precoce
dos frutos da lichieira. Devido aos problemas relacionados, o presente trabalho objetivou avaliar

a aplicacdo de auxina exdgena na fixacdo e tamanho de frutos de Litchi chinenses Sonn.

5.2 MATERIAL E METODOS

Foram selecionadas 36 plantas em funcdo do porte (didmetro da copa, 5m, e altura da
planta, 4m), potencial produtivo, estadio de florescimento, condi¢éo fitossanitaria e nutricional.
Trata-se de plantas de lichieira cultivar Bengal oriundas de alporquia, com idade aproximada
de 12 anos, plantadas em espacamento 6 x 8 m totalizando (208 plantas/ha). Das 36 plantas
selecionadas, nove sé receberam no tratamento &gua, nomeadas como testemunhas, 27
submetidas as aplicacdes da auxina sintética quando os frutos atingiram 2g, 4g e 6g de massa
média.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, divididos em 3
experimentos, cada um com 12 plantas, e 3 repeti¢des, perfazendo-se um total de 36 plantas.
Em cada experimento, foram aplicadas quatro doses 0, 20, 40 e 60 mg.dm3 de auxina sintética

3,5,6 trichloro-2-pirydil oxyacetic acid (3,5,6 TPA) produto comercial Maxin®.

As aplicacdes com auxina sintética (3,5,6 TPA) foram feitas na forma de pulverizacéo,
com o auxilio de uma bomba costal aplicando em todo dossel das plantas um volume de calda

de 5 litros / plantas. Quando os frutos atingiram massa média de 2g primeiro, 4g segundo e 6g
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terceiro experimento, aplicou-se auxina sintética sobre nove plantas com as doses de (0,0 mg —

testemunha); 20; 40 e 60 mg.dm= de (3,5,6 TPA) respectivamente em 3 plantas/dose.

Foram coletados frutos semanalmente, durante todo o periodo de crescimento dos
mesmos para fazer cortes histolégicos para comparar os estadios de desenvolvimento do

embrido dos frutos com o ponto de aplicacdo da auxina sintética.

As avaliacBes foram realizadas semanalmente no periodo compreendido entre a 42

semana apés a antese até o ponto de colheita comercial considerado pelo Grupo Tsuge.

Foram marcadas duas paniculas por quadrante da planta (Norte - N, Sul - S, Leste - E,
e Oeste - W), com auxilio de GPS. No total de 8 paniculas / planta, com um total de 288
paniculas e 864 frutos. Para comparar a melhor época de aplicacdo da auxina sintética, as
aplicacOes foram feitas quando os frutos atingiram nos frutos de diferentes massas media, sendo

observado o desenvolvimento dos frutos nas diferentes doses do regulador de crescimento.

O diametro dos frutos (mm) foi medido com paquimetro eletrénico, na parte transversal
do terco medio de trés frutos por panicula selecionada. A contagem de frutos das paniculas foi
feita com o auxilio de um contador manual, visando a quantificar o efeito da aplicacéo da auxina
exogena na fixacao dos frutos da lichieira.

Os dados obtidos através das variaveis avaliadas foram submetidos a analise de
variancia, com desdobramentos das interacdes significativas, tendo os efeitos dos tratamentos

comparados pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo da auxina sintética 3,5,6 TPA, nas doses de 20; 40 e 60 mg.dm, mostrou
ser eficiente no incremento tanto para didmetro quanto para fixacdo de frutos, em frutos de 2g,

49 e 6g de massa média, quando comparados as plantas-testemunhas.
76



Os frutos com massa média de 2g apresentaram aumento significativo no didmetro,
quando tratados nas doses de 40 e 60 mg.dm= da auxina sintética 3,5,6 TPA, com médias de
28,74 e 28,35 mm, respectivamente, o que representa um ganho de 30,1 e 28,3% nos diametros

dos frutos (Tabela 9, Figura 16).

TABELA 9 Didmetro e nimero de frutos na colheita (18/12/2010) em lichieira ‘Bengal’ tratada com
auxina sintética 3-5-6 TPA em estagio de 2, 4, 6 g de massa de frutos.

Diametro de frutos em (mm) NUmero de frutos / panicula
Tratamentos 24 49 649 29 449 69
00mg.dm?®  221C  279B 23,7 B 3,3C 79B 5,7C
20mg.dm®  274B 29,6 A 28,3 A 8,9B 16,4 A 11,2 B
40 mg.dm®*  287A  285B 202A  10,9A 16,0 A 13,4 A
60 mg.dm® 284 A 29,2 A 28,4 A 12,8 A 14,4 A 11,4 B
CV (%) 14,87 8,88 8,88 34,91 32,31 35,16

Concentragdo em mg.dm de auxina sintética 3-5-6 TPA aplicada em frutos com estagios 2, 4 e 6 g de massa de
frutos e que corresponde a 4, 9 e 10 semanas ap0s a plena floracdo respectivamente (2010).

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% probabilidade.

A aplicacdo da auxina sintética 3,5,6 TPA, nas doses de 20; 40 e 60 mg.dm™ no segundo
ano de avaliacdo, ndo mostrou diferenca significativa no incremento tanto para diametro quanto
para fixacdo de frutos, em frutos de em qualquer massa média, quando comparadas as plantas-
testemunhas. No segundo ano de avalia¢do, todas essas caracteristicas avaliadas mostraram-se

maiores aos dados do primeiro ano (Tabela 10, Figural?).

Garcia-Perez em (2006), avaliando a influéncia de reguladores de crescimento Acido
Naftaleno Acético (ANA) e Giberelina (GA3), sobre a fixagdo e caracteristicas dos frutos de
lichia no municipio de Taquaritinga, estado de Séo Paulo, encontrou resultados que divergem
do presente trabalho, pois as testemunhas foram superiores aos tratamentos que usaram
concentracdes de 20 e 30 mg.dm® de ANA e ndo encontrou resultados significativos para

aplicacdo da Giberelina.
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FIGURA 16 Mudancas semanais no didmetro equatorial dos frutos do pleno florescimento ao ponto de
colheita influenciadas pelo tratamento com auxina sintética 3-5-6 TPA, em frutos com massa de 2g.
(2010); “ Diametro equatorial dos frutos (mm) antes da colheita. Barras verticais indicam o erro padréo
(n=12).

TABELA 10 Diametro e nimero de frutos na colheita (30/12/2011) em lichieira ‘Bengal’ tratada com
auxina sintética 3-5-6 TPA em estagio de 2, 4, 6 g de massa de frutos.

Diametro de frutos em (mm) Numero de frutos / panicula

Tratamentos 29 49 69 29 49 69

00 mg.dm3 30,54A 31,50A 31,87A 11,67A 13,17A 10,67A
20 mg.dm3 30,69A 31,33A 31,96A 13,42A 11,67A 14,92A
40 mg.dm 30,50A 31,83A 31,87A 12,42A 14,75A 14,75A
60 mg.dm 30,58A 31,04A 32,04A 12,42A 17,67A 14,25A

CV (%) 9,86 12,11 6,85 38.09 25,16 24,50
Concentragdo em mg.dm de auxina sintética 3-5-6 TPA aplicada em frutos com estagios 2, 4 e 6 g de massa de

frutos e que corresponde a 5, 7 e 8 semanas apo6s a plena floracdo respectivamente (2011).
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% probabilidade.
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FIGURA 17 Mudancas semanais no didmetro equatorial dos frutos do pleno florescimento ao ponto de
colheita influenciadas pelo tratamento com auxina sintética 3-5-6 TPA, em frutos com massa de 2g.
(2011); “ Diametro equatorial dos frutos (mm) antes da colheita. Barras verticais indicam o erro-padréo
(n=13).

O tratamento dos frutos de massa média de 4g, com as doses 20 e 60 mg.dm™ promoveu
ganhos de 5,9 e 4,6%, respectivamente, quando comparados com as plantas que ndo foram

tratadas (Tabela 9, Figural8).
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FIGURA 18 Mudangas semanais no diametro equatorial dos frutos do pleno florescimento ao ponto de
colheita influenciadas pelo tratamento com auxina sintética 3-5-6 TPA, em frutos com massa de 4g.
(2010); “ Diametro equatorial dos frutos (mm) antes da colheita. Barras verticais indicam o erro padr&o
(n=12).
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FIGURA 19 Mudancas semanais no didmetro equatorial dos frutos do pleno florescimento ao ponto de
colheita influenciadas pelo tratamento com auxina sintética 3-5-6 TPA, em frutos com massa de 4g.
(2011); “ Diametro equatorial dos frutos (mm) antes da colheita. Barras verticais indicam o erro padréo
(n=12).

Com relacéo aos frutos com massa média de 69, as plantas tratadas com aplicacdo da
auxina na dose de 40 mg.dm em 2010, apresentaram incremento de 23,40% no didmetro dos
frutos, sendo que a média deste tratamento, foi de 29,21 mm, e para as plantas testemunhas foi
de 23,67mm. No segundo ano de avaliacdo ndo se seguiu 0 mesmo padrdo de crescimento, mas
todos os tratamentos demonstraram valores superiores aos encontrados no ano anterior com
médias de 31,87; 31,96; 31,87 e 32,04 mm para os tratamentos com 00; 20; 40 e 60mg/dm?®

respectivamente (Figural9).

80



33 —+—00 mgdm? —=—20 mgdm?
30 1|30 1 % 40 mg.dm3 60 mgdm? =k
b5 |25 A
2 20 . Yy
15 .

L i

00 20 40 60 =
Dose mz.dm-?

6g
5 - Massa de firutos

Difmetro de frutos (mm)
]
L=

FIGURA 20 Mudancas semanais no didmetro equatorial dos frutos do pleno florescimento ao ponto de
colheita influenciadas pelo tratamento com auxina sintética 3-5-6 TPA, em frutos com massa de 6g.
(2010); “ Diametro equatorial dos frutos (mm) antes da colheita. Barras verticais indicam o erro padréo
(n=12).

O diametro do fruto tratado com seis gramas de massa em 2011, respondeu melhor ao

tratamento com 20 e 60 mg.dm™ na média de crescimento (Figura 21).
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FIGURA 21 Mudangas semanais no diametro equatorial dos frutos do pleno florescimento ao ponto de
colheita influenciadas pelo tratamento com auxina sintética 3-5-6 TPA, em frutos com massa de 6g
(2011); “ Diametro equatorial dos frutos (mm) na colheita. Barras verticais indicam o erro padrio
(n=13).

Drinnan & Diczbalis (2010), analisando o efeito da aplicacdo foliar de auxina sintética

3,5,6-TPA no tamanho do fruto e desenvolvimento da semente de lichia das cultivares Tai So,
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Fay Zee Sui e Kwai Mai Pink na Australia, constataram resultados positivos para 0 aumento no
tamanho dos frutos em duas das cultivares testadas, Tai So e Fay Zee Sui, 0s quais corroboram

com os resultados do presente trabalho.

Similaridade também foi encontrada por Stern et al. (2001) que, avaliando 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 o tamanho de fruto, nas cultivares Feizixiao e Folha-negra, observaram um

incremento de 30% no peso dos frutos de ‘Feizixiao’ e de 20% para a ‘Folha-Negra’.

Stern e Gazit (1997, 1999) e Stern et al. (2001) relataram que a aplicacdo de auxina
sintética durante o desenvolvimento do fruto jovem mostrou-se eficaz, com uma reducgéo da

queda de frutos na lichieira, aumentando a fixacdo e quantidade de frutos comercializaveis.

A avaliacdo da fixacdo de frutos nesse estudo em plantas com frutos de 2g de massa
média, nas doses de 60 e 40 mg.dm™ de 3,5,6-TPA, obtiveram aumento significativo na fixagao
de frutos no ponto de colheita, com média de 12,75 e 10,92 frutos por panicula,
respectivamente. Quando se compararam os referidos tratamentos com a testemunha, verificou-
se um ganho de 227 e 282%, uma vez que as plantas-testemunha tiveram uma média de 3,33

frutos por panicula.
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FIGURA 22 Oscilagdes semanais no numero de frutos / panicula da antese a colheita influenciadas
pelos tratamentos com 3-5-6-TPA, em frutos com massa de 2g. (2010); “ NGmero de frutos / panicula
antes da colheita. As barras verticais indicam o erro-padréo (n=12).
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No segundo ano de avaliacdo ndo foram registradas diferengas significativas para os
tratamentos, embora a dose de 20mg/dm3se apresentasse com valores superiores as outras

doses.
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FIGURA 23 OscilagBes semanais no nimero de frutos / panicula da antese a colheita influenciadas
pelos tratamentos com 3-5-6-TPA, em frutos com massa de 2g. (2011); “ NGmero de frutos / panicula
antes da colheita. As barras verticais indicam o erro-padrao (n=12).

Esse incremento no rendimento encontrado na fixacdo dos frutos por panicula esta de
acordo com resultados de 200% encontrado por STERN et al. (2001) que avaliou o efeito de
auxinas sintéticas 2;4;5 TP (67 mg.L™) e 3;5;6 TPA (50 mg.L™) e a combinagdo das mesmas,

nas cultivares de lichia ‘Feizixiao’ e ‘Folha-negra’.

Stern & Gazit (1997) também encontraram incremento de até 200% para a fixacdo de
frutos quando avaliaram o efeito de 3;5;6 TPA, em concentracdes de 10; 25; 50 e 100 mg.L™,
aplicadas quando o fruto tinha massa de 2 g, com as concentragdes de 25 e 50 mg.L 2, na cultivar

Mauritius.

Nao diferente dos resultados anteriores Cronje & Monstert (2010), avaliando a aplicacao

de auxina 3,5,6 TPA em plantas da cultivar Mauritius, na Africa do Sul, encontraram efeito
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positivo na fixacdo de frutos quando o tratamento foi aplicacdo da auxina na dose 20mg/dm?,

logo que, os frutos atingiram 1g na média de sua massa.

Com relagdo as plantas que foram tratadas na dose de 20 mg.dm, aplicadas sobre frutos
com massa média de 4g, foi constatado um incremento significativo de 107% na fixagdo de
frutos. Este aumento corresponde a um rendimento médio de 8 frutos por cacho a mais que as
plantas testemunhas. O mesmo resultado ndo foi percebido no segundo ano de aplicacdo da
auxina. Demonstrado ganhos a partir das doses 40mg/dm® e ndo apresentando resultados

significativos.
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FIGURA 24 Oscilagdes semanais no namero de frutos / panicula da antese a colheita influenciadas
pelos tratamentos com 3-5-6-TPA, em frutos com massa de 4g. (2010); “ Namero de frutos / panicula
antes da colheita. As barras verticais indicam o erro padrao (n=12).
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FIGURA 25 Oscilagdes semanais no nimero de frutos / panicula da antese a colheita influenciadas
pelos tratamentos com 3-5-6-TPA, em frutos com massa de 4g. (2011); “ NGmero de frutos / panicula
antes da colheita. As barras verticais indicam o erro-padrdo (n=13).

Resultados similares foram encontrados por Cronje & Monstert (2010), avaliando o
efeito da dose de auxina sintética 3,5,6 TPA em diferentes tamanhos de frutos, para definir o
tempo de aplicacdo para fixacdo de frutos da cultivar Mauritius, na Africa do Sul, o qual
encontrou resultados significativos na fixagdo com doses de 40mg.dm™ em plantas cujos frutos

estavam com massa media de 2 e 4g.

Quando aplicado os tratamentos nas plantas com frutos que possuiam massa média 6,
houve diferenca significativa entre os tratamentos, sendo a dose de 40 mg.dm com médias de
13,42 frutos por panicula, superior aos outros tratamentos, seguidos pelas doses de 60 e 20
mg.dm, que apresentaram médias respectivas de 11,42 e 11,17 frutos por panicula, enquanto
a testemunha com média de 7,71 frutos por panicula teve uma fixacédo de 134,8% menor (Figura

26).
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FIGURA 26 Oscilagdes semanais no nimero de frutos / panicula da antese a colheita influenciadas
pelos tratamentos com 3-5-6-TPA, em frutos com massa de 6g. (2010); “ NGmero de frutos / panicula
antes da colheita. As barras verticais indicam o erro padrédo (n=12).

Ao aplicar os mesmos tratamentos pelo segundo ano consecutivo nas plantas com frutos
gue possuiam massa media de 6g, ndo houve diferencas estatisticamente significativa entre os
tratamentos. No entanto todos os tratamentos que receberam auxinas apresentaram maiores
valores comparado & testemunha, sendo a dose de 20 mg.dm superior aos outros tratamentos
com médias de 14,92 frutos por panicula, seguidos pelas doses de 40 e 60 mg.dm?, que
apresentaram médias respectivas de 14,75 e 14,25 frutos por panicula. A testemunha
demonstrou inferioridade de 28,48%, com media de 10,67 frutos por panicula. Esses resultados
positivos em relacdo a fixacdo dos frutos, possivelmente é devido aos efeitos da auxina sintética

que inibe o efeito do acido abscisico ndo permitindo assim a queda ou abscisdo dos frutos.
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FIGURA 27 Oscilagdes semanais no nimero de frutos / panicula da antese a colheita influenciadas
pelos tratamentos com 3-5-6-TPA, em frutos com massa de 6g. (2011); “ NGmero de frutos / panicula
antes da colheita. As barras verticais indicam o erro padrao (n=13).

Pesquisas desenvolvidas por Goren (1993) revelam que a absciséo dos frutos é facilitada
pela acdo de enzimas hidroliticas que provocam um rompimento nas paredes celulares na zona
de abscisdo. O regulador de crescimento etileno promove a sintese destas enzimas hidroliticas
como celulases, lipases, pectinidases, porém o crescimento das plantas e 0s atrasos nas sinteses
dessas enzimas sdo regulados por auxinas como 4&cido indolil-3-acético (AlA), acido

indolbutirico (AIB), o acido naftalenacético (ANA) e o &cido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D).

Com a realizacdo de cortes histologico foi possivel perceber em que estadio de
desenvolvimento se encontrava o embrido no fruto, em torno do tempo de aplicacdo da auxina
sintética (Figura 28).

Neste trabalho, 0 aumento no tamanho e na fixacdo dos frutos da lichieira promovido
pela aplicacdo da auxina sintética pode ser explicado pela funcdo da auxina e do tempo de
aplicacdo da mesma que coincide com o pleno desenvolvimento do embrido da semente,

momento quando as células ainda estdo se multiplicando e se diferenciando (Figura 28).
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FIGURA 28 Desenvolvimento embrionario em frutos com
aproximadamente 2g de massa média.

Krikorian (1991) comenta que a funcdo das auxinas é atuar na expansao e no
alongamento celular, além de ajudar a aumentar a divisdo celular. Também segundo Leiser
(2006), além dos meristemas e folhas jovens, a producédo de auxinas também é detectada nas
sementes, e este regulador participa ativamente no processo de crescimento do fruto por meio

do incremento da divisdo celular.

Ao avaliar o efeito das doses de auxinas sintéticas nos Solidos Solaveis Total (SST),
observou-se que ndao houve diferenca significativa, ja& a Acidez Total Titulavel (ATT)
apresentou diferenca significativa, sendo superior a dose 00 mg.dm? (testemunha),
demonstrando que o efeito da auxina sintética na Acidez Total Titulavel é inversamente
proporcional a dose aplicada ou seja, quanto maior a dose de auxina, menor a Acidez Total
Titulavel. Essa relacdo também € perceptivel para os Sélidos Totais titulaveis, embora néo se

mostra diferencas significativas entre tratamentos (Tabela 11).

88



TABELA 11 Sélidos Soluveis Totais (SST), Acidez Total Titulavel (ATT) do fruto em diferentes
doses de auxinas 3,5,6-TPA.

Tratamento SST ATT
00 ppm 17,82 A 0,77 A
20 ppm 17,58 A 0,72AB
40 ppm 17,56 A 0,70 B
60 ppm 17,36 A 0,69 B
CV% 2,6 8,8

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade

Na literatura ha poucos estudos que correlacionam a aplicacdo de auxina sintética com
0s SST e ATT. No entanto, resultados contrarios foram encontrados por Oliveira et al. (2012)
em estudos realizados nas mesmas condi¢des, avaliando os efeitos de diferentes doses de auxina
sintética nos SST e na ATT. Esses autores reportaram que frutos submetidos a aplicacdo de
40mg.dm em frutos com média de 2 gramas apresentaram maiores concentrages de SST,
concluindo que a auxina influencia positivamente nas variacdes desse constituinte da qualidade

do fruto.

Por outro lado, Gariia Pérez (2006) verificou que diferentes concentragdes do regulador
de crescimento PBZ (paclobutrazol) associado a pratica do anelamento de ramos nao

influenciou as concentracdes de SST presentes no frutos de lichieira cultivar Bengal.

Drinnan & Diczbalis (2010) relatam n&o ter percebido nenhum efeito de fitotoxidez, em
seu trabalho desenvolvido na Australia, com aplicacdo foliar de auxina sintética 3,5,6 TPA no

tamanho do fruto e desenvolvimento da semente de lichia.

Do mesmo modo, ndo foi constatado em nenhum dos tratamentos com aplicacdo de

3,5,6 TPA caso de fitotoxidez perceptivel sobre as folhas ou frutos neste estudo.
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5.4 CONCLUSOES

Nas condigdes em que foram desenvolvidos os trabalhos com aplicacdo de auxina
sintética, ocorreu incremento significativo tanto em produtividade quanto em tamanho dos

frutos. E frutos maiores apresentam maior valor de mercado.

Todas as plantas que receberam aplicacdo de auxina 3.5.6 TPA, mostrou-se incremento
significativo em tamanho e fixagdo dos frutos em todas as doses e em todos os tratamentos.
Indicando que o uso de auxina sintética é interessante para obtencdo maior nimero de frutos e

frutos com maior tamanho e esses possuem maior valor comercial.
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CAPITULO VI

RESPOSTA DA APLICACAO FOLIAR DE UREIA NO CRESCIMENTO E NA
PRODUCAO DE FRUTOS DA LICHIEIRA Litchi chinenses Sonn "‘BENGAL’

RESUMO

A baixa fixacdo de frutos é o maior problema nos cultivos de Lichia no Brasil e no mundo.
Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta da lichieira a aplicagéo de ureia foliar no
crescimento e producéo de frutos, visando melhorar tanto o tamanho quanto a fixagdo dos
frutos, aumentando a producdo e o nimero de frutos comercializaveis. O experimento foi
implantado em pomar comercial, localizado na fazenda Paraiso, propriedade do Grupo Tsuge,
municipio do Rio Paranaiba - MG. O delineamento experimental adotado foi o de blocos
casualizado (DBC), composto com 2 plantas por parcelas e seis repeti¢cdes. Cada bloco recebeu
cinco doses de ureia, 00 (testemunha); 60; 120;180 e 240 gramas por plantas. Foram
selecionadas 60 plantas de lichieira cultivar bengal, uniformes de acordo com seu porte,
potencial produtivo, estadio de florescimento, condicao fitossanitaria e nutricional. As plantas
possuiam aproximadamente 12 anos de idade, clones, propagada pela técnica da alporquia,
plantadas em espacamento de 6 x 8 m, formando um estande 208 plantas por hectare. A
aplicacdo da ureia aconteceu logo apoOs a antese. Foram avaliadas as variaveis, diametro
transversal e longitudinal(mm) e nimero de frutos por panicula. As avalia¢6es foram realizadas
semanalmente no periodo compreendido entre a 4% semana apos a antese e se estendeu até o
ponto de colheita comercial considerado pelo grupo Tsuge. Os dados coletados foram
submetidos a analise de variancia para avaliacdo da significancia do efeito dos tratamentos por
meio do teste de F. As medidas encontradas foram comparadas entre si, pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade através do software SISVAR. O tratamento representado pela
dose 120 g de ureia.plantas?, foi significativamente superior aos outros tratamentos. Para o
diametro dos frutos a média foi de 31,80 e 23,30 mm longitudinal e transversal respectivamente
aos 112 dias apos a antese. Com relacdo a fixacao de frutos, o tratamento representado pelo
pela dose 120 g de ureia por planta apresentou maior rendimento com medias de 13,54 frutos
por panicula, média aos 112.

Palavras-chave: Litchi chinenses. Ureia. Fixacao de frutos.
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CHAPTER VI

RESPONSE TO APPLICATION OF FOLIAR UREA ON GROWTH AND FRUIT
PRODUCTION OF LITCHEE TREE ‘BENGAL

ABSTRACT

Low fruit set is the biggest problem in Lychee crops in Brazil and worldwide. Thus, the
objective of this study was to evaluate the response of litchi to foliar application of urea on fruit
growth and yield, aiming for improvements on both size and fruit set, thus increasing
productivity and the number of marketable fruits. The experiment was carried out in a
commercial orchard located at the Paraiso Farm, owned by Tsuge Group, municipality of Rio
Paranaiba - MG. The experimental design was a randomized block design (RBD), composed
of 10 plants per block and six replicates. Each block received five doses of urea, 00 (control);
60; 120; 180 and 240 grams per plant. 60 litchi plants of cultivar ‘Bengal’ were selected, similar
in size, productive potential, flowering stage, plant health and nutritional status. The plants were
approximately 12 years old clones propagated by the air layering technique; planted in spacing
of 6 x 8 m, in a total of 208 plants per hectare. The application of urea was carried out right
after anthesis. The transverse and longitudinal diameters (mm) and number of fruit per panicle
were evaluated. The evaluations were performed weekly from the 4th week after anthesis until
the commercial harvest point as considered by the Tsuge group. Data was subjected to analysis
of variance to assess the significance of the effect of treatments by means of the F test. Measures
were compared by Tukey test at 5% probability by SISVAR software. The treatment
represented by the dose of 120 g of urea per plant was significantly higher than the other
treatments. For fruit diameter, this treatment averaged 31.80 and 23.30 mm longitudinal and
transverse respectively to 112 days after flowering. Regarding fruit set, treatment represented
by the dose 120 g of urea per plant showed higher yield with average of 13.54 fruits per panicle
average to 112.

Keywords: Litchi chinenses, Urea, fruit set.
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6.1 INTRODUCAO

As frutas, em geral, ndo sdo apenas deliciosas e refrescantes, mas também sdo a principal
fonte nutricional que fornecem uma dieta equilibrada, buscando sabor caracteristicos, presenca
de nutrientes essenciais, minerais e vitaminas hidrossollveis, especialmente a vitamina C, além
de quantidades aprecidveis de compostos secundarios de natureza fendlica de conhecida
atividade antioxidante. A crescente demanda de mercado por novas frutas desperta o interesse

pelos frutos da lichieira.

No Brasil, como no mundo, a producdo de lichia é limitada devido a forte alternancia
de producdo cuja hipotese se relaciona com as baixas floracao e fixacdo de frutos. A floracéo
insuficiente possui relagdo direta com outonos e invernos quentes. A baixa fixagdo de frutos é
0 ponto critico da cultura e é influenciado por diversos fatores, tais como o estresse hidrico no
solo e ou atmosfera, deficiéncia nutricional, niamero insuficiente de flores funcionalmente
femininas, baixa coincidéncia na abertura de flores masculinas e femininas, deficiente
polinizacdo e ocorréncia de pragas e doencas. A lichieira € uma das culturas mais sensiveis aos

elementos do clima (GHOSH, 2001).

A queda dos frutos de lichia causa grandes perdas de produtividade, podendo ser
agravado de acordo com a cultivar e a estacdo do ano. Logo ap0s a polinizacgdo, a fecundacéo e
frutificacdo, os frutos tendem a cair, ocorrendo oscilagdes durante todo o desenvolvimento dos
frutos, embora a maior parte da queda natural ocorra durante o desenvolvimento inicial dos

frutos e diminui gradativamente com o desenvolver dos mesmos (HUANG, 2001).

Pesquisas desenvolvidas por Cavallari (2013) demostraram a intensa queda natural dos
frutos, visto que, em apenas quatro semanas de avaliacdo, os frutos das variedades Mauritius,
WB4, Bengal e Sweet Clift cairam 30.00, 47.06, 50.00 e 77.80% respectivamente. Ainda

Segundo Cavallari (2009), mais de 90% da produc&o de lichia no Brasil esta centrada na cultivar
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Bengal que além de apresentar grande alternancia de producéo. Ainda demonstra auséncia de

producdo em regides de elevadas temperaturas.

Goren (1993) constatou que enzimas responsaveis pela hidrélise, causavam a ruptura
das paredes celulares em pontos de absciséo dos frutos facilitando a queda dos mesmos. Estas
enzimas hidroliticas sdo sintetizadas pelo etileno, enquanto as auxinas naturais como acido
indol acético (AlA), &cido-4-cloro indol acético (4-CI-AA) e &cido fenil acético (APA), atrasam

o efeito dessas enzimas.

A ureia é fundamental no papel das poliaminas e na promocdo do crescimento por
divisdo celular (LOVATT, 1999) e quando aplicada via foliar estimula a biossintese de
poliamidas. Dessa forma, a aplicacdo de ureia no final da fase de diviséo celular pode estender

0 periodo de divisdo celular, aumentar a taxa de divisdo e aumentar o tamanho do fruto.

Corona (1994) também verificou em seu trabalho que a aplicacao via foliar de ureia de
baixo biureto, em pleno florescimento, incrementava significativamente as concentracdes de

amonia, arginina e poliaminas aumentando, assim como o tamanho do fruto.

Jat e Kacha (2014) comenta que o nitrogénio € um componente importante do
protoplasma sendo Util na sintese de clorofila. A ureia disponibiliza nitrogénio, estimula o
aumento da fotossintese e, consequentemente, a sintese de horménios enddgenos que impede a
abscisdo e facilita o desenvolvimento e permanéncia do ovario, resultando em maior fixacao de

flores e frutos.

Visando melhorar o rendimento e qualidade de frutos, o estudo foi realizado com o
objetivo de avaliar o efeito da ureia aplicada via foliar no aumento do tamanho e fixacdo dos

frutos de lichieira cultivar Bengal.
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6.2 MATERIAL E METODOS

Foram selecionadas 60 plantas uniformes de acordo com seu porte (didmetro da copa de
5 m e altura de plantas de 4 m), com o potencial produtivo, estadio de florescimento, condi¢cdo
fitossanitéria e nutricional. As 60 plantas possuiam aproximadamente 12 anos de idade, clones,
propagada pela técnica da alporquia, plantadas em espacamento de 6 x 8 m, formando um

estande de 208 plantas por hectare.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados (DBC), com cinco
tratamentos, 00 (testemunha); 60; 120;180 e 240 gramas de ureia por plantas, usando-se duas

plantas por parcelas e seis repeticoes.

A aplicacdo da ureia foi feita logo apds perceber uma média de 80% de frutos
fecundados (antese), executada com o uso de pulverizador atomizador de grande porte e

capacidade de 2000 litros, utilizando-se um volume de 8 litros de calda por planta.

O ndmero e o diametro dos frutos foram anotados em quatro inflorescéncias por planta,
ou seja, um total de 240 inflorescéncias e trés frutos por inflorescéncias, no total de 720 frutos.
As anotacdes foram realizadas semanalmente desde a aplicacdo da ureia até o ponto de colheita.
O diametro transversal e longitudinal (mm) de trés frutos por inflorescéncia foi registrado com
auxilio de um paquimetro digital. As contagens de frutos por inflorescéncia foram feitas com

um contador manual para quantificar o efeito da ureia nos frutos da lichieira.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, sendo os efeitos dos tratamentos

comparados pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacéo de ureia agricola via foliar como fonte de nitrogénio, na dose de 120 gramas
de ureia por planta (120g de ureia.planta™), aumentou significativamente todas as
caracteristicas avaliadas, comparada com as demais doses e o controle, mostrando um

incremento tanto para o tamanho do fruto quanto para a fixagdo do mesmo (Tabela 12).

TABELA 12 Médias de desenvolvimento dos frutos de lichieira nas diferentes doses de ureia.
Diametro transversal, diametro longitudinal e nimero de frutos.

Doses de Diametro Diametro
Ureia/planta transversal longitudianal Numero de frutos
0,00 17,69 BC 28,19 B 11,91 ABC

60,00 19,56 B 31,73 A 11,00 BC
120,00 23,30 A 31,80 A 13,54 A
180,00 19,45 BC 31,28 A 10,03 C
240,00 17,41 C 28,57 B 12,97 AB
*CV % 21,91 7,12 35,18

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna ndo diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey.

*Coeficiente de Variacéo.

Comportamento similar foi encontrado por Jat & Kacha (2014) na aplicagdo de ureia
via foliar em goiabeira, o que melhorou significativamente a formacéo, retencdo, diametro,
massa, e rendimento dos frutos, bem como solidos soluveis totais e acidez dos frutos embora o

total de carboidratos e relacdo C/N de folhas foram diminuidos pela aplicacéo.

Quanto ao diametro longitudinal, baseado na equacdo quadrética da regressao que
obteve 0 R?=0,9647, entende-se que a melhor dose é 120,679 de ureia.planta™* (Figura 29). O
diametro longitudinal dos frutos obteve incremento de 12,8%, quando a dose de ureia aplicada

foi de 120g de ureia.planta, indicando frutos mais longos comparados ao controle (Tabela 12).

98



33,000 y =-0,0003x* + 0,0627x + 28,388 Diimetro Longitudinal

E R?=0,9647

E 32,000 . e 45

z / N 240

S 31,000 \ £ 35

t I ~\\ ~30 -0 g
= 30000 g 25 - -60g
£ N2 120
S 29000 / \ E15 | ¥ £
-E-'n s » E 10 =180 g
£ 28000 * o5 240 g
= 0

S 27,000

N N N I RN
0 60 120 180 240 @Q@Q@“@“@Q@@o@“@“@
SRS \’» )
Doses de ureia.planta! (g) "5\ ’b\ °:\ A9 '\> S \‘o\ f{p\ %Q\ Q’\\

FIGURA 29 Desenvolvimento do didmetro longitudinal dos frutos da lichieira, dentro de cada dose
de ureia, ao longo de 11 semanas.

Fachinello et al. [s.d.] comentam que frutos de carogo apresentam uma curva de
crescimento do tipo sigmoidal simples que, graficamente, simula trés fases de crescimento
distintas: primeira fase, multiplicacao celular, desenvolvimento bastante lento do fruto; segunda
fase, alongamento celular, as células acumulam agua e nutrientes, provocando aumento no
volume e tamanho do fruto, crescimento acentuado; e terceira fase, maturacdo, nesta fase

ocorrem as transformac@es quimicas, desenvolvimento lento.

Dados que se adaptam ao crescimento dos frutos da lichieira cultivar Bengal, sendo a
fase 1, periodo em que perdura da antese a quinta semana; a fase 2 que acontece da quinta a

nona semana, e a fase 3, a partir da nona semana a colheita (Figura 30).
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FIGURA 30 Curvas de desenvolvimento de frutas;
Fonte: Frederico Westphalen, RS, Brasil. 2008
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Esse comportamento ndo ocorreu no presente trabalho. A aplicacdo de ureia foliar
proporcionou acentuada mudanca no comportamento, quando utilizada a dose 120g de
ureia.planta™*, com marcante aceleragdo no crescimento inicial, promovendo o alongamento dos

frutos (Figura 29).

Analisando a Figura 31, percebe-se que, com a aplicacdo da dose de 120g de
ureia.planta™, houve um desenvolvimento inicial célere, comparado as outras aplicaces e ao

controle.

Esse comportamento é similar aquele do trabalho desenvolvido por Lovatt (1999) que
expressa que ureia estimula a biossintese de poliaminas e com a aplicacédo de ureia via foliar no
final da fase de divis&o celular é possivel aumentar a taxa de divisao celular, estender o periodo
de divisdo celular e, assim, aumentar o tamanho dos frutos. Sagée e Lovatt (1991), avaliando
laranja de umbigo, forneceram evidéncia do papel das poliaminas no desenvolvimento dos
frutos.

A dose que mais influenciou no incremento do didametro transversal dos frutos foi a dose
de 118,16 g de ureia.planta?, como demonstrado pela equagdo polinomial quadratica da
regressao (Figura 31).

O diametro transversal dos frutos foi incrementado em 31,7% com o uso da dose de 120
gramas de ureia.planta® comparado ao controle, e superior em 33,8% ao ser comparado com a

maior dose de 240g de ureia.planta™ segundo o teste de média (Tabela 12).
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FIGURA 31 Desenvolvimento do diametro transversal dos frutos da lichieira, dentro de cada dose de
ureia, ao longo de 11 semanas.

O aumento observado no diametro transversal e logitudinal dos frutos de lichieira indica
ampliacé@o nas dimensdes gerais dos frutos, o que apresenta um incremento no nimero de frutos

com maior calibre e de maior valor comercial.

Jat & Kacha (2014), analisando a resposta da aplicacdo de ureia e zinco via foliar para
produtividade e qualidade dos frutos de goiaba, encontraram maiores comprimento e
circunferéncia dos frutos com 7.98 e 7.75 centimetros respectivamente com aplicacdo da dose

de 1.5% de ureia.

No estudo sobre nimero de frutos por cacho foi observado que também houve maior
fixagdo, com média de 13,54 frutos.cacho™, quando a dose usada foi de 120 g.planta, enquanto

o controle apresentou apenas 11,91 frutos.cacho™ (Figura 32).
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FIGURA 32 Abscisdo natural dos frutos de lichieira, dentro de cada dose de ureia, ao longo de 11
semanas.

O aumento na retencdo dos frutos, provavelmente, foi devido ao estimulo da ureia na
sintese de clorofila que auxilia na producao de auxinas endégenas que sao antagonicas ao acido
abscisico, resultando em impedimento da abscisdo dos frutos, resultando em menor queda de
frutos. Enzimas hidroliticas provoca o rompimento das paredes celulares na area de abscisdo
dos frutos facilitando sua queda. A sintese dessas enzimas é promovida pelo etileno e as auxinas

sdo responsaveis pelo atraso nesses processos além de causar o crescimento das plantas.

Jat & Kacha (2014), trabalhando com aplicacdo de ureia foliar em goiaba na
concentracdo de 1,5%, observaram que houve uma maior retencdo de frutos, 63,17%, com

511,07 frutos por plantas.

A queda inicial dos frutos foi minimizada no presente trabalho pela aplicacdo de ureia
via foliar, na dose de 120g.planta, contrastando os resultados encontrados por Zhang et. al.

(1997); Stern e Gazit (1999); Huang (2001).

Com o aumento significativo na fixacdo dos frutos por cacho, garante-se maior

produtividade (Tabela 12). Corroborando com os resultados encontrados por Jat & Kacha
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(2014), cujo tratamento com ureia em aplicagdo foliar demonstraram maior rendimento de
frutos. Os autores afirmam que esses resultados sdo devidos efeito acumulativo de nitrogénio,
em atividades metabdlicas e fotossintéticas, que ajuda na fixacdo, aumento no tamanho e no

peso dos frutos e, assim, aumenta a produtividade.

Watson (2000) postula ser de grande relevancia considerar a possibilidade de
fitotoxicidade causada pela absorcéo de ureia pelas plantas. Além disso, Machado (2002) afirma
que por muito tempo acreditava-se que a ureia, mesmo em quantidades infimas, poderia
acarretar fitotoxidade em plantas. Porém, novos estudos tém provado o contrério. A ureia,
quando aplicada em forma liquida, reduz sua perda por volatilizacdo, além de o N facilitar a
abertura de estdomatos nas folhas. Isso corrobora os resultados do presente trabalho, uma vez
que ndo houve sintomas de fitotoxicidade nas folhas e frutos da lichieira para nenhum dos
tratamentos com aplicacdo de ureia foliar. Assim, a aplicacao via foliar seria muito importante

para maximizar as produtividades nas culturas.

6.4 CONCLUSOES

A aplicacéo de ureia via foliar na dose de 120 g.planta™ é superior para todos os quesitos

avaliados.

Para a fixacdo dos frutos, a queda inicial € minimizada uma vez que na colheita, o

incremento foi superior a 100%.

Também ha incremento no diametro longitudinal e diametro transversal dos frutos,
aumentando o nimero de frutos de maior calibre e de maior valor comercial e aceitacdo no

mercado consumidor.
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