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REPARTICAO DE NUTRIENTES NAS FLORES, FOLHAS E RAMOS DA
LARANJEIRA CULTIVAR NATAL!*

EURIPEDESMALAVOLTAZ2 HELTON CARLOSDE LEAQ? SIMONE CRISTINA DE OLIVEIRA#, JOSE LAVRESJUNIOR?,
MILTON FERREIRA DEMORAES!, CLEUSA PEREIRA CABRALS, MARCELOMALAVOLTAS

RESUM O - Asplantascitricas produzem elevado nimero deflores, porém pequena porcentagem chegaafruto maduro. A fixagdo éinfluenciada
por diversos fatores, com destaque para os nutricionais organicos e minerais. O objetivo do trabalho foi verificar a reparticdo de macro e
micronutrientes nas flores, folhas e ramos de laranjeira e a contribui¢do nutricional das flores para os demais 6rgéos. Plantas de Citrus
sinensisL., cultivar Natal sobre porta-enxerto delimoeiro cravo de 10 anos deidade, provenientes de pomar comercial, foram amostradas por
ocasido do fluxo primaveril e separadas em flores, folhas e ramos. As flores representam dreno tanto para compostos orgénicos quanto para
macro e micronutrientes. Sua massa seca na antese se iguala as das folhas e é maior que a dos ramos. A maior propor¢do de Ca, Mg e de Ni
dastrés partes encontram-se nas flores de onde, possivel mente, passam em parte para o fruto em desenvolvimento. Sugere-se que aplicactes
foliares de célcio, magnésio e niquel, em condicBes de deficiéncia, poderiam aumentar a producdo através do seu efeito no florescimento.
Termosparaindexacdo: Citrus, macronutrientes, micronutrientes, niquel.

REPARTITION OF NUTRIENTS IN CITRUS FLOWERS, LEAVES AND BRANCHES

ABSTRACT - Citrus plants produce a number of flowers, but just afew of them however, become mature fruits. Many factors, as well as
organic and inorganic nutrients, influence prebloom and flowers setting. The objective of thiswork was to evaluate the repartition of macro
and micronutrients in citrus flowers, leaves and branches. Branches of “Natal” sweet orange (Citrus sinensis L.) grafted on Rangpur lime
rootstock were collected and separated in flowers, leaves and wood during anthesis. Orange flowers represent adrain for organic compounds
and macro and micronutrientsaswell. Their dry matter on anthesisis equal to that of leaves and higher than that of the branches. The highest
proportion of Ca, Mg and Ni of the three partsisfound in the flowers where possibly migrate in part, into the developing fruits. It is thought

that leaf sprays of calcium, magnesium and nickel could raise yield under conditions of deficiency due to their effect on flowering.

I ndex ter ms: Citrus, macronutrients, micronutrients, nickel.
INTRODUCAO

A fisiologia do florescimento das plantas citricas € descrita
em diversostrabal hos (Erickson, 1968; Rodriguez, 1991; Guardiola,
1992; Volpe, 1992), destacando-se de um lado o0 nimero elevado de
flores formadas, particularmente no fluxo da primavera (40.000 a
80.000 por planta) e de outro, a pequena porcentagem de flores que
chegam afruto maduro (1 - 2 % ou menos). A fixagdo (pegamento) €
influenciada por fatores nutricionais organicos e minerais, em
especia osprimeiros (Chaplin & Westwood, 1980), osquaisrequerem
a participagdo dos nutrientes minerais para biossintese. O Cl, Fe e
Mn estéo envolvidos nafixagdo de carbono via fotossintese; o Co,
Mo e Ni participam como co-fatores enzimaticos na sintese de
aminoéacidos; 0 B esta associado ao transporte de carboidratos na
planta(Malavoltaet al., 1997). Fatores hormonais e abi6ticos (clima,
por exempl o) também influenciam (Krajewski & Rabe, 1995).

A composi¢do mineral dos frutos na colheita é conhecida
como se pode ver nos trabalhos de Bataglia et a. (1977), Hiroce et
al. (1977) e Maavolta et al. (1984; 1987). A literatura disponivel,
entretanto, ndo da a composi¢do mineral das flores que antecedem
o fruto, com poucas excegdes: Legaz & Primo-Millo (1984)
apresentaram o teor de N nas flores, folhas e ramos. Lovatt et al.
(1992) mostraram que o teor deNH., argininae putrescinasdo maiores
nas flores que em outros 6rgdos. Malavolta et al. (2002) estudaram
areparticdo de macro e micronutrientes nos ramos, folhas e flores
do cafeeiro, verificando que as flores constituem importante dreno
de nutrientes, particularmente de magnésio e de manganés.

O presente trabalho teve por objetivo estudar a reparticéo

de macro e micronutrientes nas flores, folhas e ramos de laranjeira
tendo em vista a obtencéo de informagfes para a pratica de
adubacdo.

MATERIAL E METODOS

Asflores, folhaseramosdeplantasde C. sinensisL. cultivar
Natal sobre porta-enxerto de limoeiro cravo de 10 anos de idade
foram coletadas no municipio de Matéo — SP, localizado nas
seguintes coordenadas geogréaficas: latitude S21°36' 10" elongitude
048°22' 03" edtitude de 582 metros. O climapredominante naregido
€ 0 Aw (K9ppen), com estacdo seca definida e com temperatura
variando de 16 a29°C e com pluviosidade anua de aproximadamente
1.400 mm, com maior parte das chuvas ocorrendo de outubro amarco.

Asamostras foram colhidas por ocasido do fluxo primaveril.
No dia da abertura das flores, foram colhidos 10 ramos por planta,
em quatro plantas, isto €, foram feitas quatro repeticfes. De cada
ramo, foram separadas flores, folhas e ramos, tomando-se a massa
dematériafrescae, depoisdasecagem a65-70°C, amassade matéria
seca.

O material vegetal coletado foi devidamente identificado,
acondicionado em saco de papel e seco em estufa a 65-70°C até
atingir peso constante. Posteriormente, foi pesado, triturado em
moinho tipo Wiley (peneira com didmetro de malha de 1 mm). O
nitrogénio foi determinado por método semimicro Kjeldahl apos
digestdo sulfdrica. Para os demais nutrientes, fez-se a digestéo
nitrico-perclorica e quantificaco por espectrometria de emissdo
atdmicacom plasmade argénio (ICP-AES) (Mdavoltaet al.,1997).
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Os dados obtidos foram submetidos & andlise estatistica,
utilizando-se do programa estatistico SAS — System for Windows
6.11 (SAS Inst., 1996). Realizou-se a andlise de variadncia e a
comparacdo das médias mediante teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Em seguida, procedeu-se ao estudo de regressio
polinomia em fungdo das relagBes entre as concentragdes de cada
macro e micronutriente nas partes das plantas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostraa massa de matériafresca e massa secade
ramos, folhas e flores, onde se pode observar que ndo existe
diferenca significativa entre as duas Ultimas partes. A biomassa dos
ramos éinferior, 0 que ocorretambém no trabalho com o cafeeiro, ja
mencionado (Maavolta et a., 2002). Chama a aten¢&o a biomassa
das flores, a qual, entretanto, ndo costuma ser considerada, como
obtido no trabal ho recente de Mattos Jr. et al. (2003), o quetalvez se
explique pela existéncia transitéria desses 6rgéos. Legaz & Primo-
Millo (1984) verificaram que as flores pesam cercade um tergo das
folhas.

Os teores de macro e micronutrientes nos trés 6rgéos
encontram-se nas Tabelas 2 e 3. Considerando-se as diferencas
significativas tém-se as seguintes variacoes:

N — Folhas = flores > ramos

P — Folhas = flores > ramos

K — Folhas = ramos > flores

Ca-Flores>ramos > folhas

Mg — Flores> ramos = folhas

S — Folhas> flores > ramos

B — Folhas = flores = ramos

Cu—Ramos > folhas = flores

Fe—Folhas = flores> Ramos

Mn—Fores > folhas > ramos

Mo, Ni, Zn— Folhas = flores = ramos

Osramos, demodo geral, possuem teores menores de macros

e micronutrientes, pois, possivelmente, funcionem como fonte para
asfloresem propor¢do maior que asfolhas. Como seléem Erickson
(1968), as flores se formam no crescimento vegetativo novo que
nasce de gemas dormentes situadas em ramos mais velhos com
folhas. As flores apresentam os teores mais baixos de K, o qual,
entretanto, € o elemento em maior concentragdo no fruto ou pouco
menor gque o de N. Enquanto no caso do cafeeiro o Mg € o elemento
que asflores apresentam em maior teor (Malavoltaet al., 2002), este
lugar no caso dalaranjeiraé ocupado pelo Ca, o que parece coerente
com o papel desse elemento na polinizacdo e no pegamento (Mills
& Benton-Jones Jr., 1996). Entre os micronutrientes, as flores do
cafeeiro apresentaram teor de Mn mais alto que as folhas, e estas,
maior que osramos (Malavoltaet a., 2002).

O contetido de macro e micronutrientes nas diversas partes
encontra-se, respectivamente, nas Tabelas4 e 5, com as quaisforam
preparadas as de nimeros 6 e 7 que ddo as porcentagens do total
encontradas nos trés 6rgdos analisados. Como era de se esperar, as
flores contém amaior propor¢do do célcio das trés partes e metade
do Mg. Fato semel hante aconteceu com o cafeeiro. A presencadessa
propor¢do do magnésio pode ser devidaa suafungdo como ativador
de enzimas defosforilagdo que atuam em reagBes de sintese e outras
(Mills& Benton-Jones Jr., 1996). Ndo setem informagéo, entretanto,
sobreadistribuic¢do dos el ementos nas partes daflor (pétalas, botdes,
ové&rio). Pode-se aventar a hipétese de que macro e micronutrientes
se concentrem nos botbes e ovarios, de onde migrariam para 0s
frutos.

Entre os micronutrientes chamaaatencdo o fato de que metade
dototal do Ni presente estanasflores, pois esse elemento é ativador
daurease (Welch, 1981; 1995) que liberaNH, da uréia. A aplicacéo
foliar de uréia é usada para aumentar o teor de aménia das folhas.
Lovatt et al. (1988) propuseram que aumentos dos niveis de ambnia
nas folhas, durante o estadio de inducéo floral, levariam a
incrementos nainiciagéo floral viasintese devérias poliaminas, como
a putrescina, a espermidina e a espermina. Pode-se supor que alto
conteldo de Ni nas flores aumentaria a atividade de urease e,

TABELA 1 - Massafresca(g) e seca(g) em diferentes partes dalaranjeiracv. Natal, no surto primaveril.

Parte da planta

Massa fresca

Massa seca

Folhas 12,3a 2.,40a

Flores 14,9a 2,01a

Ramos 2.1b 0,54b

CV (%) 17 17

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
TABELA 2 - Teores de macronutrientes (g kg') em diferentes partes dalaranjeiracv. Natal, no surto primaveril.

Parte da planta N P K Ca Mg S
Folhas 28,5a 2,76a 25,6a 6.9¢ 3,16b 2,92a
Flores 26,0a 2,64a 22.,3b 17,5a 4,52a 2,35b
Ramos 20,9b 1,86b 25,2a 10,8b 2,48b 1,71c
CV (%) 12 7 5 8 15 7

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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TABELA 3 - Teores de micronutrientes (mg kg') em diferentes partes dalaranjeiracv. Natal, no surto primaveril.

Partes da planta B Cu Fe Mn Mo Zn Ni
Folhas 47,2a  21,53b 104,2a 22,7b 0,64a 24,7a  0,29a
Flores 56,7a 21,50b 89,0a 29,7a 0,.81la 26,0a 0.46a
Ramos 45,3a 30,77a 48,8b 14,7c 0,99a 31,9a 0,38a
CV (%) 13 8 18 10 61 24 39
Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
TABELA 4 - Actimulo de macronutrientes (mg parte’’) em diferentes partes dalaranjeiracv. Natal, no surto primaveril.
Partes da planta N P K Ca Mg S
Folhas 68.,8a 6,61a 61,0a 16,5b 7,54a 7,01a
Flores 51,5a 5,27a 44 .9b 35,3a 9,26a 4,71b
Ramos 11,3b 1,00b 13,5c¢ 5,7¢ 1,35b 0,92¢
CV (%) 23 16 17 25 29 21
Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
TABELA 5 - Actimulo de micronutrientes (1g parte?) em diferentes partes dalaranjeiracv. Natal, no surto primaveril.
Partes da planta B Cu Fe Mn Mo Zn Ni
Folhas 113,4a 51,4a 253a 54,4a 1,56a 59,1a 0,69ab
Flores 113,7a 43,2a 181a 60,1a 1,64a 52,4a 0,92a
Ramos 242b 16,6b  26,1b 7,96  0,52a 17,6b 0,20b
CV (%) 21 19 34 25 86 23 41
Meédias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
TABELA 6 - Porcentagem de macronutrientes extraidos pelas partes dalaranjeira cv. Natal, no surto primaveril.
Partes da planta N P K Ca Mg S
Folhas 52,30a 51,32a 51,082 28,71b 41,18a 55.,46a
Flores 39,149b  40,92b 37.61b 61,36a 51,46a 37,26b
Ramos 8.56¢ 7,76¢ 11,31c 9,93¢c 7,36b 7,28¢c
CV (%) 18 12 15 12 17 15

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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TABEL A 7 - Porcentagem de micronutrientes extraidos pelas partes dalaranjeiracv. Natal, no surto primaveril.

Partes da planta B Cu Fe Mn Mo Zn Ni
Folhas 45,13a 46,22a 55,02a 44.44a 41,60a 45,78a 38,12a
Flores 45,24a 38,85a 39,31a 49,10a 43,73a 40,59a 50,83a
Ramos 9,63b 14,93b 5,67b 6,45b 13,87a 13,63b 11,05b

CV (%) 18 16 31 16 68 15 24
Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
TABELA 8 - RelacBes entre concentragdes de nutrientes nas partes da laranjeira cv. Natal, no surto primaveril.
Elemento Relacoes R’ Tendéncia
Folha (X) versus Flor (Y)
N Y = —03,24X2 + 15,08X - 26,17 0,40ns Positiva
P Y = -29,87X* + 16,72X - 02,07 0,75% Positiva
K Y = 14,59X* — 75,08X + 98,57 0,89* Negativa
Ca Y = -09,68X*+ 14,80X — 03,86 0,98** Positiva
Mg Y = —62,52X2 +41,24X — 06,30 0,88%* Positiva
S Y = 42,27X* - 24,70X + 03,83 0,65* Negativa
B Y= 0,44X>+40,98X — 882,78 0,76%* Negativa
Cu Y = O,OZX2 —0,74X + 30,05 0,05ns Negativa
Fe Y= 0,05X>-9,64X + 582,07 0,92%* Positiva
Mn Y= 7,93X*-353,15X + 3958,90 0,59ns Positiva
Mo Y = O,56X2 —1,38X + 1,27 0,99%* Negativa
Ni Y =276,07X* + 163,38X — 23,53 0,35ns Negativa
Zn Y= 0,52X*-2299X + 281,60 0,73ns Positiva
Ramo (X) versus Flor (Y)
N Y =-04,31X>+ 17,85X — 15,69 -0,58%* Positiva
P Y = 49,95X*—18,97X + 2,05 -0,92%%* Negativa
K Y = 03,86X” —19,56X + 26,91 0,95%* Negativa
Ca Y = O3,65X2 —7,79X + 5,85 0,32ns Negativa
Mg Y = 02,93X*+0,03X + 0,26 0,99%%* Positiva
S Y =-30,13X% +9,13X — 0,44 0,99 Negativa
B Y= -0,12X*>+ 10,04X — 184,07 0,45ns Negativa
Cu Y= 020X*+13,34X — 195,67 0,89** Positiva
Fe Y= 031X*+31,07X + 845,62 0,93** Positiva
Mn Y= 0,57X*-25,81X — 197,60 0,93%%* Positiva
Mo Y= 041X*-0,11X+ 0,47 0,67ns Positiva
Ni Y =-21,78X> +8,45X — 3,14 0,90%* Negativa
Zn Y= -0,04X>+2,73X — 19,17 0,65%%* Positiva

"Nao-significativo. * e **Significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste .
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TABELA 9 - RelacBes entre concentragdes de nutrientes nos ramos e folhas da laranjeira cv. Natal, no surto primaveril.

Elemento Relacoes R’ Tendéncia
Ramo (X) versus Folha (Y)
N Y =1,647X *—7,9503X + 12,19 0,99%* Negativa
P Y = 48,554X2 —18,446X + 2,016 0,16ns Negativa
K Y =3,5621X*—19,56X + 26,51 0,95**  Negativa
Ca Y =2,7545X>—5,7262X + 3,63 0,20ns  Positiva
Mg Y =5,9369X”* —2,1921X — 0,48 0,86* Positiva
S Y =42,268X* — 24,696X + 3,83 0,65%* Negativa
B Y = 0,0237X? + 2,8006X — 30,13 0,96**  Positiva
Cu Y =0,5045X* —31,769X + 519,31 0,16ns  Positiva
Fe Y =-0,1456X* + 13,023X — 177,58 0,85*  Negativa
Mn Y =0,2075X* — 5,798X + 62,46 0,58ns  Positiva
Mo Y = 1,096X? — 3,3835X + 2,77 0,95%  Negativa
Ni Y =0,5018X” —0,2199X + 0,30 0,89%* Positiva
Zn Y =-0,0229X? + 1,6796X -3,63 0,99*  Positiva
"Nao-significativo. * e ** Significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
portanto, a producdo de amdnia enddgena, o que leva aindagagéo: CONCLUSOES

aplicacéo foliar de Ni associada a uréia, ou ndo, aumentaria o
florescimento e, proporcionalmente, 0 pegamento? Pergunta
semelhante pode ser feitacom respeito ao Cae ao Mg: o periodo de
seca que antecede o fluxo primaveril e a florada pode determinar
menor absor¢do e transporte a longa distancia desses dois
elementos? A reducéo na umidade do solo pode induzir deficiéncia
dos dois elementos, como jafoi verificado em algodoeiro (Mg) e
cafeeiro (Ca).

Amaral (1995) constatou que a pulverizagdo da laranjeira
“Péra-Rio”, no momento do florescimento, com solugdo de baixa
concentracdo de nitrato de célcio (0,5%), provocou aumento do
numero defrutos produzidos. Verificou também que ndo houve efeito
da pulverizacdo das plantas com éxido de célcio ou somente agua
no numero de frutos fixados por planta.

Trabalhos recentes demonstraram que a aplicacdo foliar de
niquel com uréiafoi efetiva paraa corre¢do da anomalia conhecida
como “orelha-de-rato” em peca e em Betula nigra L. (Wood et al.,
2004; Ruter, 2005). Tal fato deve-se adeficiénciade Ni que provoca
distarbio no metabolismo secundario e conseqiiente acimulo
localizado de uréiaou de acidos | 4tico e oxalico no tecido (Wood et
al., 2004; Bai et d., 2006).

Uma questdo que se coloca no presente trabalho é a das
fontes dos elementos para a flor. A posi¢do desta nho ramo, na
proximidade da folha e do ramo, abre a possibilidade que os
nutrientes venham de um ou outro ou de ambos, embora a situagéo
favoreca o ramo devido a contigliidade. Pode-se admitir que haja
relacdo negativa entre nutriente na fonte e o mesmo na flor,
funcionando como dreno. Para explorar essa hipotese, foram
calculados as equacgBes de regresséo e os coeficientes de
determinacdo. As Tabelas 8 e 9 mostram os resultados obtidos pelos
calculos e as tendéncias observadas. Aparentemente, tém-se como
fontes:

Folhas - K, S, B, Cu, Mo, Ni

Ramos - P, K,Ca S, B, Ni

Por sua vez, os ramos forneceriam os seguintes elementos
para as folhas:

N,PK, S, Fe, Mo

A confirmagdo ou néo destas tendéncias poderia ser
conseguida, entretanto, mediante o emprego de elementos
tragadores, como N, ¥P, %Ca, etc.

1) As flores da laranjeira constituem dreno temporério de
macro e micronutrientes.

2) Observou-se que as flores apresentaram teores de K mais
baixos em relagéo as folhas e ramos, entretanto as maiores
proporcdes de Ca, Mg e Ni dos trés 6rgaos analisados encontram-
se nas flores.

3) A metade do conteddo total de Ni esta presente nasflores,
0 que levaria a hip6tese de que a aplicacéo foliar deste elemento
associada a uréia poderia aumentar o florescimento, a porcentagem
de pegamento e, conseguientemente, a producao.

4) A aplicacéofoliar de Cae Mg também poderiaaumentar a
producéo em condi¢des de deficiéncia através do seu efeito no
florescimento.
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