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Teores de carboidratos e fluorescéncia da clorofila a em folhas de limeiras acidas ‘Tahiti’
submetidas ao anelamento e incisdo anelar de ramos

Levels of carbohydrates and chlorophyll fluorescence a leaves of acid lime trees ‘Tahiti’ subjected
to girdling and ringing of branches

Dierlei dos Santos™ Dalmo Lopes de Siqueira' Luiz Carlos Chamhum Salom&o'
Paulo Roberto Cecon'" Girlaine Pereira Oliveira' Daniel Lucas Magalhdes Machado'
Moises Zucoloto""

RESUMO

Objetivou-se estudar a dinamica dos carboidratos
e a fluorescéncia da clorofila a em folhas de limeiras dcidas
‘Tahiti’, submetidas a épocas diferentes de anelamento e incisdo
anelar de ramos. Foram estudadas quatro épocas de realizagao
de anelamento e incisdo anelar, com um tratamento adicional, sem
interrup¢ado do floema. O anelamento, independentemente da época
de realizagéo, aumentou os teores de amido (55 a 90%) e agUcares
sollveis totais (8 a 18%) nas folhas do ‘Tahiti” até por volta dos
50 aos 60 dias. A incisdo anelar, independentemente da época
de realizagdo, aumentou a concentracdo de amido (10 a 35%)
em relagdo a testemunha, porém, o aumento foi inferior ao que
ocorreu nas plantas aneladas (55 a 90%). O anelamento promoveu
aumentos de F; e redugdo da relagdo F/F , sendo os valores
maximos (350) e minimos (0,78), respectivamente, atingidos por
volta dos 60 dias. Para as plantas da testemunha e incindidas,
houve aumento de F, sendo o valor maximo atingido aos 50 dias
(320), porém inferior aos observados para o anelamento, e ndo
houve alteracéo da relagdo F /F .

Palavras-chave: Citrus latifolia Tan., amido, AST, F,F /F .
ABSTRACT

The aimed to study the dynamics of carbohydrates

and chlorophyll fluorescence a in leaves of acid lime trees ‘Tahiti’

subjected to different times girdling and ringing of branches. It
was studied four times the realization of girdling and ringing,
with an additional treatment, without phloem interruption. The
girdling, regardless of the time of realization, increased starch (55
to 90%) and soluble sugars levels (8 to 18%) in “Tahiti’ leaves until
around 50 to 60 days. The ringing, regardless of achievement time,
increased starch content (10 to 35%) to the control compared, but
increase was less than to that which occurred in girdled plants (55 to
90%). The girdling promoted F increase and F /F_ ratio reduced,

being the maximum (350) and minimum (0.78), respectively, were
reached at about 60 days. For control and ringing plants, there
was F increase, being the maximum value was achieved in 50
days (320), but lower than those observed for girdling, and there
was no change in Fv/Fm ratio.

Key words: Citrus latifolia Tan., starch, AST, F,F /F .

INTRODUCAO

O anelamento e a incisdo anelar de ramos
sdo praticas que podem ser usadas para 0 aumento
da produgdo e fixagdo de frutos citricos. Ambos
interrompem o transporte via floema, favorecendo
o0 acimulo de carboidratos nas folhas e ramos acima
da regido anelada ou incindida, enquanto os frutos
(drenos) os reduzem (SARTORI & ILHA, 2005;
RIVAS et al., 2006).

Na citricultura, o anelamento de ramos
traz resultados positivos, principalmente por
influenciar o crescimento do fruto e o comportamento
reprodutivo da maioria das espécies do género Citrus.
O anelamento é efetivo em aumentar a floragdo,
melhorar a frutificag¢do e aumentar o tamanho dos
frutos (GOREN et al., 2003).

No que diz respeito ao uso continuo de
anelamento ou incisdo anelar em pomares comerciais,
acredita-se que, quando feitos de forma adequada
(espessura do anel, sanidade, nutrigdo e frequéncia da
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operacgdo compativel com o porte da planta), podem
ser repetidos durante varios anos, sem que sejam
prejudiciais as plantas (GUARDIOLA, 1992).

Apesar dos beneficios mencionados do
anelamento, em alguns casos, pode induzir acimulo
excessivo de carboidratos, dando origem a uma
retroinibi¢do da fotossintese, reduzindo a capacidade
fotossintética (RIVAS et al., 2007) e a assimilacdo
de CO, (IGLESIAS et al., 2003). Redugdo na
fotossintese devido ao uso da pratica de anelamento
foi relatada em outros citros como Citrus unshiu
[Mak.] Marc.) cv. “‘Okitsu’ (IGLESIAS et al., 2006),
Citrus reticulata Hort. ex Tan. x Citrus paradisi
Macf. x C. tangerina Hort. ex Tan (‘Nova’) e Citrus
reticulata Blanco (‘Loretina’) (RIVAS et al., 2007;
2008; 2011).

Outros autores relatam que o acimulo de
carboidratos em folhas, durante o periodo diurno,
pode comprometer a taxa de transporte de elétrons e
causar danos a membranas dos tilacoides, causando
desarranjo e interrupcdo do sistema de membrana
interna, fenémeno conhecido com estresse oxidativo
(BONDADA & SYVERTSEN, 2005).

Talvez o efeito prejudicial mais visivel
do anelamento seja o amarelecimento das folhas e o
retardamento do crescimento vegetativo das plantas
de ‘Tahiti’. PEREIRA et al. (2010) constataram
reducdo no indice Spad em plantas aneladas (reducéo
da cor verde) e relacionaram esse efeito a reducdo da
concentracdo nutrientes na parte aérea da planta.

Em condigBes ambientais estressantes,
ocorre decréscimo na eficiéncia quéantica potencial
do fotossistema Il (PSII), que pode ser detectada pela
queda da eficiéncia fotoquimica maxima do PSII, ou
seja, decréscimo da fluorescéncia variavel em relagdo
a fluorescéncia méaxima (F /F ) (KRAUSE & WEIS,
1991). Arelagdo F /F_representa a eficiéncia maxima
que a luz absorvida pela antena do PSII é convertida
em energia quimica (BAKER, 2008). Plantas de citros
(Hibridos ‘Fortuna’ e ‘Nova’, Clementina ‘Loretina’
e Satsuma ‘Clauselina’) e manga (Cv. ‘Cogshall’)
submetidas ao anelamento apresentaram folhas com
eficiéncia quantica do PSII (®PSII) reduzida (RIVAS
et al., 2006; 2007; 2008).

Apesar de todas essas constatacOes,
ndo foram encontrados, na literatura, trabalhos
comparativos, relacionados aos aspectos fisiologicos
entre 0 uso da incisdo anelar e anelamento em
limeira acida ‘Tahiti’. Por isso, objetivou-se estudar a
dindmica dos carboidratos e fluorescéncia da clorofila
a em folhas de limeiras &cidas ‘Tahiti’ submetidas a
épocas diferentes de anelamento e incisdo anelar nos
ramos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em
propriedade particular localizada na latitude
20°46°20” Sul e na longitude 43°04’04” Oeste, no
municipio de Vigosa - MG. Utilizaram-se limeiras
acidas “Tahiti’ clone IAC-5 enxertadas sobre limoeiro
‘Cravo’, plantadas no espagamento de 4x3m, irrigadas
por microaspersdo e com idade de quatro anos. As
plantas encontravam-se uniformes quanto ao porte,
producéo, sanidade e estado nutricional.

O delineamento usado foi o de blocos
ao acaso, com duas plantas por parcela, em
esquema fatorial, composto por quatro épocas de
realizagdo e duas formas de interrupgdo do floema,
com um tratamento adicional, sem interrupcéo
do floema. Foram realizadas avaliagdes ao longo
do tempo, apés a aplicacdo dos tratamentos até a
colheita dos frutos. As duas formas de interrupgéo
do floema foram o anelamento e incisdo anelar
e as datas de aplicacdo desses tratamentos (T)
foram as seguintes: T1: Testemunha (sem incisdo
e anelamento); Anelamento - T2 (15/06/10),
T4 (05/07/10), T6 (25/07/10) e T8 (14/08/10);
Incisdo anelar - T3 (15/06/10), T5 (05/07/10), T7
(25/07/10) e T9 (14/08/10). O pleno florescimento
ocorreu na semana do dia 02/09, cerca de 20 dias
apos a realizacdo do ultimo tratamento.

O anelamento foi realizado em todos os
ramos principais das plantas, 10cm acima do ponto
de ramificagdo do tronco, rompendo o floema em
toda a sua circunferéncia, sem, no entanto, danificar
o xilema. Foi realizado com um canivete de 1amina
dupla que permitiu a retirada de um anel de casca
de exatamente dois mm de espessura. A incisdo
anelar consistiu de um corte completo realizado com
canivete de enxertia no cortex dos ramos principais,
10cm acima do ponto de emissdo das pernadas, sem
afetar o xilema e sem a retirada da casca.

Os parametros de fluorescéncia da
clorofila foram medidos usando fluordmetro ADC
FIM 1500 (ADC Bioscientific Ltd, Hodderston, UK)
(fluorescéncia direta). Foram avaliadas a fluorescéncia
inicial (F,) e eficiéncia fotoquimica méaxima do PSII,
dada pela relagdo da fluorescéncia variavel pela
fluorescéncia méxima (F/F ). As leituras foram
realizadas entre as 7h e 11h, em uma folha por planta,
utilizando-se sempre a quarta folna madura a partir
do &pice, de ramos localizados na regido mediana
e externa da planta, no quadrante que recebia o sol
nascente. Essas avaliagdes foram realizadas aos 0, 20,
40 dias apds a aplicacdo dos tratamentos e, a partir
dai, a cada 30 dias, até a colheita dos frutos.
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Foram avaliados os teores foliares de
aclcares sollveis totais e amido, cujas amostras
foram colhidas aos 0, 20, 40 dias apds a aplicacdo
dos tratamentos €, a partir dai, a cada 30 dias. Foram
coletadas duas folhas maduras (32 e 42 folhas contadas a
partir do apice do ramo), completamente expandidas, de
cada quadrante, totalizando oito folhas por planta. Estas,
foram lavadas com detergente ndo-idnico, enxaguadas
com agua destilada por trés vezes e secas em papel de
filtro. Em seguida, foram secas em estufa de circulagido
forcada de ar, a 60°C, até obtencdo de peso constante.

Posteriormente, as amostras foram moidas
em moinho tipo Willey, de aco inoxidavel, passadas em
peneira de 20 mesh, e acondicionadas em frascos para
posterior analise quimica. A obtencdo dos extratos € a
determinacdo das concentracfes do amido e agUcares
sollveis totais foram realizadas de acordo com o
método descrito por McCCREADY et al. (1950).

Os dados foram submetidos a anélise
de regressdo e os modelos escolhidos com base

na significancia dos coeficientes ao nivel de 10%
de probabilidade pelo teste “t”, no coeficiente de
determinacdo (R%*= SQReg/SQTraI - SQpg, = SOMa de
quadrado da regressao; SQ, . = soma de quadrado de
tratamento) e no potencial para explicar o fendmeno
em estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O anelamento, independentemente da época
em que foi realizado, alterou significativamente os teores
foliares de amido (Figura 1). Os maiores teores foram
observados por volta dos 50 aos 60 dias apds a realizacdo
do anelamento, retornando a sua normalidade por volta
dos 120 dias, provavelmente devido ao restabelecimento
do transporte no floema, dado que a atividade do cambio
produz calos e conexdes vasculares que restabelecem o
fluxo normal (WILLIAMS et al., 2000).

O aumento nos teores de carboidratos
ocorre porque o anelamento ou a incisdo bloqueiam

T1 Y= 81,539+1,680D-0,01910%+5,10"°D° R%=0,92
— — — — — = T2 Y=77618+3,976D-0,04500%+4.10"%D> R2%=0,87
———————— T3 Y= 97,977+2,204D-0,0270D%+7.10"°D° R%=0,79
----------- T4 Y= 108,617+4,672D-0,05920°+2.10"4D° R?=0,96
T5 Y= 97,910+3,0130-0,040102+1.10 D% R%=0,90
———————— T6 Y= 121,434+4,008D-0,0603D0%+2.10"4D° R2=0,09
— — = — — = T7 Y= 117.905+1,394D-0,0260D0%+9.10 °D° R%=0,87
—— —— —— — T8 Y= 129.436+3563D-0,06220%+2.10 D> R%=0,92
————————— T9 Y= 103,854+1,930D-0,0305D%+1.10°%D> R2=0,07
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Figura 1 - Teores de amido em folhas de limeiras &cidas ‘Tahiti’ submetidas ao anelamento e incisdo
anelar de ramos em quatro épocas diferentes, em fungao dos dias apds aplicagao.

120

Dias apds aplicacdo dos tratamentos

150 180

Ciéncia Rural, v.44, n.10, out, 2014.



1728 Santos et al.

0 transporte de fotoassimilados da parte aérea
para as raizes, resultando em incrementos dos
teores nas folhas. Desse modo, os carboidratos
tornam-se disponiveis para 0 estabelecimento e a
producdo de frutos (RIVAS et al., 2006; 2007; 2008;
MAHOUACHI et al., 2009).

Em relagdo a incisdo anelar, poucas
foram as alteracbes causadas por essa pratica
nesse experimento, sendo a principal o aumento da
concentracdo de amido. Segundo SARTORI & ILHA
(2005), seu efeito em fruteiras de carogo, bloqueando
o transporte de fotoassimilados, permanece durante
aproximadamente 10 a 15 dias. Para citros,
segundo COHEN (1981), um anelamento de
2-3mm de espessura se restabelece depois de
40-85 dias, enquanto que a incisdo anelar se
restabelece em um prazo de 7-15 dias (LEWIS &
McCARTY, 1973).

Houve incremento nas concentracGes
de aglcares sollveis totais (AST) a partir da
aplicacdo dos tratamentos, sendo que as maiores
concentragdes ocorreram entre 30 e 60 dias apds,
mais expressivas nas plantas que receberam

anelamento, independentemente da época de
realizacdo (Figura 2).

Anelamentos geralmente resultam em
aumentos significativos nas concentracdes de AST
e amido em um prazo que varia de 10 a 70 dias,
porém, as concentracdes de AST variam menos
do que as de amido (URBAN & ALPHONSOUT,
2007; RIVAS et al., 2008). Uma das explicacdes
para justificar o baixo acimulo de AST pode ser
que estdo servindo de esqueletos carbonados para
a sintese de numerosos compostos usados para o
crescimento das plantas (TAIZ & ZEIGER, 2009).

A Fluorescéncia inicial (F) representa
a emissdo de luz pelas moléculas de clorofilas a
excitadas, antes de a energia ser dissipada para o
centro de reacdo do PSII, sendo independente dos
eventos fotoquimicos. E um valor referéncia para a
determinacdo das outras variaveis da fluorescéncia
(HIPKINS & BAKER, 1986).

O valor de F, pode ser modificado
por quaisquer estresses que causam alteracbes
estruturais nos pigmentos fotossintéticos do PSlI
(BAKER, 2008), nesse caso, promovidos pelo

T
______ T2
________ T3
___________ T4

TS
_______ T&
______ T

el feen o e T

-

_________ To

50

Aglcares Soluvels Totals (mg g" MS)

] T T T

¥= 66,115+0,2810-0.00410°+1.10°0° R7=0,60
Y= 85,414+0.4360-0,00660°+2.10°°0° R=0.78
¥= 63,755+0,2500-0,00360%+1.10°°0° R2=0,50
Y= 64, 338+0,5770-0,006502+2. 107707 R2=0,71
Y= 63,083+0,2370-0,00340%+1.10°70° R2=0.63
Y= 64,053+0,8330-0,00750%+2.10°°0° RZ=0,86
¥= 63,863+0,4000-0.00510%+2.10
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Y= 64, 301+0 4970D-0.00670D"+2.10 "D =077
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Z -5':‘3 H2=U.51
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Dias apos aplicagdo dos tratamentos
Figura 2 - Teores de agUcares solveis totais em folhas de limeiras acidas ‘Tahiti’

submetidas ao anelamento e incisdo anelar de ramos em quatro épocas
diferentes, em funcdo dos dias apés aplicacgao.
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acimulo de amido nas plantas submetidas ao
anelamento.

Houve pequeno acréscimo dos valores de
F,nas folhas das plantas incindidas e aneladas, apos
aplicagdo dos tratamentos, sendo 0 méaximo atingido
por volta dos 50 dias (Figura 3).

Para o caso em estudo, todas essas
alteracBGes estruturais podem ter sido provocadas
pelo acimulo de amido em forma de granulos nos
tilacoides, justificando os aumentos simultineos
ocorridos nas concentracfes de amido e nos valores
de F,. Esses resultados também sdo compartilhados
com outros autores que trabalharam com citros
(BONDADA & SYVERTSEN, 2005).

As plantas incindidas ndo apresentaram
variagdo na relagdo F/F ao longo do tempo,
semelhantemente a testemunha, e com valores
superiores a 0,81. Por outro lado, houve reducéo
da relagdo F/F_ nas plantas submetidas ao
anelamento, partindo de lavores proximos a 0,82 no
inicio do experimento, e atingindo valores minimos
(0,78) por volta dos 50-70 dias, e retornando a

serem semelhantes a testemunha aos 160-180 dias
(Figura 4).

A relagdo F/F_ representa a eficiéncia
maxima que a luz absorvida pela antena do PSII
¢ convertida em energia quimica (em condi¢Ges
adequadas, apresenta valores em torno de 0,80) e é
um indicador da ocorréncia de fotoinibicdo, quando
plantas estdo sujeitas a varios tipos de estresses
(BAKER, 2008). Quando a disponibilidade de energia
de excitacdo é superior a capacidade de utilizacdo na
fotossintese (reages biogquimicas), ha fotoinibicéo,
indicada por valores de F F _* menores que 0,725
(CRITCHLEY, 1998). Neste trabalho, os valores da
relagdo F /F_ encontrados, em nenhum momento,
foram inferiores a 0,725, considerado limite inferior
para ocorréncia de fotoinibicédo, apesar do acimulo
consideravel de carboidratos.

CONCLUSAO

O anelamento de ramos, independente
da época de realizacdo, aumentou a concentracao

Fluorescéncia Iniclal {F,)

o T T T
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TS ¥ = 2036367 + 143500 -0,02110% + 710702 A2 =081
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Figura 3 - Fluorescéncia inicial (F;) em folhas de limeiras acidas ‘Tahiti’ submetidas ao anelamento e
incisdo anelar de ramos em quatro épocas diferentes, em fungao dos dias apds aplicacéo.
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Figura 4 - Eficiéncia Fotoquimica Maxima do Fotossistema II (F F_*) em folhas de limeiras acidas
“Tahiti” submetidas ao anelamento e incisdo anelar de ramos em quatro épocas diferentes,
em funcéo dos dias apds aplicacéo.

de amido e agUlcares solUveis totais em folhas de
limeira acida ‘Tahiti’. Tanto o anelamento quanto a
incisdo ndo foram capazes de promover fotoinibicéo
da fotossintese, apesar do acimulo consideravel de
carboidratos.
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