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FLORESCIMENTO DE TANGERINEIRAS SATSUMA ‘OWARI’ TRATADAS COM
PACLOBUTRAZOL, ANELAMENTO DO CAULE E BAIXA TEMPERATURA?

DALMO LOPES DE SIQUEIRA?, JOSE LUIS GUARDIOLA BARCENA3, MARLON DUTRA DEGLI ESPOSTI*

RESUMO - Oretardador de crescimento paclobutrazol (PBZ) e 0 anelamento dos ramos foram apli cados em mudas de tangerineirasatsuma‘ Owari’
sobre porta-enxerto decitrange‘ Carrizo’, cultivadas em vaso e mantidas em doi s ambientes (cAmaras de crescimento com temperaturadiurnade 15°C
e noturna de 8°C e com temperatura diurna de 26°C e noturna de 20°C). Houve aumento significativo no florescimento da tangerineira ‘ Satsuma’,
devido ao regime de baixastemperaturas (15/8°C); entretanto, o PBZ ndo foi efetivo nainducdo do florescimento datangerineira‘ Satsuma’ em ambas
as condicles de temperatura (15/8°C e 26/20°C). O florescimento aumentou quando as plantas foram aneladas, principa mente nas condi¢des de
temperaturas baixas (15/8°C). A aplicacio de paclobutrazol e o anelamento induziram variagdes nas concentragdes de carboidratos nasfolhas eraizes
das plantas; entretanto, ndo foi possivel estabelecer relacdo de causa-efeito entre florescimento e os nivels de carboidratos na planta.
Termosparaindexacao: retardador de crescimento, carboidratos, indugéo floral

FLOWERING OF SATSUMA ‘OWARI" MANDARINS TREATED WITH PACLOBUTRAZOL, STEM GIRDLING
AND LOW TEMPERATURE

ABSTRACT - Thegrowth retardant paclobutrazol (PBZ) and stem girdling were applied to satsuma‘ Owari’ mandarin plants cultivated in potsin a
growth chamber under two different environmental conditions: one with temperature at day time set in 15°C and night time in 8°C, and another with
temperature at day time set in 26°C and night timein 20 °C. Thelow temperature (15/8°C) significantly increased flowering, but PBZ was not effective.
Theflowering increased when the plantswere girdled, mainly in the conditions of low temperatures (15/8°C). Paclobutrazol and the girdling induced
variationsin carbohydrates concentrations of leaf and root, however it was not possible to establish arelationship between flowering and carbohydrates

level inthe plant.
Index terms: growth retardant, carbohydrates, floral induction

INTRODUCAO

Paclobutrazol (PBZ) e uniconazol (UNI) sdo os triazbis mais
efetivosnareducéo do crescimento de plantas (Graebe, 1987; Rademacher,
1997; Fletcher et al., 2000). De modo geral, as pesquisas realizadas com
essesprodutos em citros apresentam como obj etivo, reduzir o crescimento
das plantas e promover o florescimento.

O PBZ é efetivo no florescimento de diversas variedades e
espéciesdecitros(Snowball et d., 1994; lwahori & Tominaga, 1986; Ogata
etd., 1995; Okudaet ., 1996; Yamashitaet a., 1997; Delgadoet d ., 1995;
Harty & Van Staden, 1988; Acosta et al., 1994; Delgado et al., 1986);
entretanto, parecem existir diferencas entre variedades na efetividade dos
retardadores de crescimento. Davenport (1986; 1987) ndo conseguiu obter
florescimento dalimaé&cidaTahiti (Citruslatifolia), com paclobutrazol e
uniconazol, em experimentos de campo e casa de vegetacdo, usando
aplicagbesno solo efoliar. Snowball et a., (1994) também ndo obtiveram
florescimento no pomelo ‘Marsh seedless (Citrus paradisi), com a
aplicacao de paclobutrazol, enquanto alimaécida‘ West Indian’ e cunquate
‘Meiwa floresceram abundantemente nas mesmas condi¢oes.

A aplicagdo de paclobutrazol, além de alterar caracteristicas
fenotipicasdaplanta(florescimento, encurtamento dos entrends), também
pode modificar concentragao de carboidratos naplanta, bem como ardacéo
carboidratos na parte aérea/raizes (Mehouachi et a., 1996; Okudaet d.,
1996). Estas modificagBes podem ser responsdveis pelas alteracoes
fenotipicas mencionadas, emborasgjadificil estabel ecer relagdo de causa
efeito entre carboidratos e crescimento e desenvol vimento de plantas

Quanto a época de aplicagdo, Davenport (1990) cita que ndo
existem relatos sobre a efetividade do paclobutrazol em induzir o
florescimento dos citros, quando aplicado em periodos em que as
condi¢Bes ambientais ndo sdo indutivas ao florescimento.

Segundo Goldschmidt et al. (1970), as giberelinas endégenas
sdo importantes para o florescimento doscitros, poiscausam asuainibicao.
O florescimento ocorre quando condigdes ambientais inadequadas ao
crescimento das plantas (baixas temperaturas ou estresse hidrico)
interrompem o crescimento das raizes e, conseqiientemente, a sintese de
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giberdinas.

Assim sendo, a aplicacdo de retardadores (inibidores da sintese
degiberdinas) deveriaser capaz depromover o florescimento em qual quer
épocado ano, fato que ndo esta comprovado até o momento (Davenport,
1990). A possibilidade de obter o florescimento dos citros em qual quer
época do ano, com o uso de retardadores, apresentaimportancia pratica
devido aos melhores precos alcangados pelos frutos produzidos na
entressafra

O esclarecimento do papel dos fatores ambientais sobre o
controle do florescimento somente € possivel com a realizago de
experimentosem ambiente control ado (Spiegel-Roy & Goldschmidt, 1996);
entretanto, em experimentosresalizados nessas condi¢des, freqiientemente,
ha necessidade de se trabahar com um ndmero reduzido de plantas em
funcéo da disponibilidade limitada de espaco.

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de estudar a
atuacdo do paclobutrazol no crescimento e florescimento datangerineira
Satsuma‘ Owari’, quando aplicado em plantasinduzidas e ndo induzidas
a0 florescimento e as possive's relagdes entre aclimulo de carboidratos,
florescimento e aplicagéo de paclobutrazol .

MATERIALEMETODOS

Os experimentos foram realizados na Universidade Politécnica
de Vaéncia - Espanha, cuja implantagdo ocorreu no dia 07-11-2000,
utilizando mudas detangerineirasatsuma’Owari” enxertadas sobrecitrange
‘Carrizo’ [(Citrussinensis(L.) Osheck x Poncirustrifoliata (L .) Raf.)], com
idade aproximada de 1,5 ano. As plantas foram cultivadas em vasos
contendo 05 litros de substrato. As mudas foram mantidas em casa de
vegetacdo até o inicio dos experimentos, sendo regularmente irrigadas e
adubadas com solucéo N, P, K, Mg. e micronutrientes.

Foram redlizados dois experimentos simultaneamente, utilizando
amesmametodologia, com excegdo datemperaturaambiental dacémara
de crescimento. Doravante, os dois experimentos serédo denominados
“experimento 15/8” e experimento 26/20” .

Utilizou-se o ddineamento inteiramento casualizado, em esquema
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fatorid 2 x 2, cujosfatoresforam aplicacdo de paclobutrazol (com esem) e
anelamento (com e sem), totaizando 04 tratamentos, com cinco repeticdes
eumaplantapor parcela.

O paclobutrazol foi aplicado no solo, na concentracdo de 1.000
mg/plantadeingredienteativo, utilizando o produto comercid Cultar (250g/
litro), quefoi dissolvido em 300 ml de &gua e uniformemente aplicado na
superficie dos vasos.

Oandamentofai redlizado nacircunferénciado cauledasplantas,
a5cmacimadoloca daenxertia, sem remover porgdesda cascaetomando-
se o cuidado de ndo aprofundar a ferramenta no lenho das plantas para
ndo danificar o xilema.

No experimento 15/8, as plantas foram submetidas a indugéo
floral, colocando-as em cdmarade crescimento, com fotoperiodo de 16/8
horas (luz/escuro) e com temperatura diurnade 15°C e noturnade 8° C,
onde permaneceram por 60 dias.

No experimento 26/20, as plantas também foram mantidas em
camarade crescimento, porém em temperaturas de 26°C/20° C (dia/noite),
paraforcar abrotagcdo, com fotoperiodo de 16/8 horas (luz/escuro).

Foi redlizado, para cada tratamento, uma avaliagdo inicia de
acUcares redutores pelo método de Park & Johnson (1949), de aglcares
totaiseamido pel o método antrona-cido sulfarico (McCready et ., 1950),
nas folhas e nas raizes. Foi usada uma folha por planta e raizes, com
didmetro compreendido entre0,5a2,0 mm (Tabelal).

Aproximadamente 30 diase 60 diasgpdsoinicio dosexperimentos
(12-12-2000 e 17-01-2001), aandise de carboidratosfoi repetidaparaas
plantas do experimento 15/8. Neste caso, foram usadas duas repeticoes,
sendo uma parcela congtituida por 03 plantas e outra por duas plantas.

No dia13-12-2000, foi avaliadaa percentagem de nés brotados,
separadamente para cada surto de brotacdo. Quando as avaliages foram
realizadas, as plantas apresentavam apenas 03 surtos de crescimento,
sendo que o primeiro, originario da haste principa e responsavel pela
formacdo das “pernadas’ da planta, foi denominado surto 1. Os ramos
desenvolvidos a partir das brotagdes do surto 01 foram denominadas
surto 2, e asbrotagdes apicais, originarias do surto 2, foram denominadas
desurto 3. A avaiagdo foi feitasomente nas plantas do experimento 26/20,
poisasdemaisaindando haviam comegado abrotar. A avdiacéo foi repetida
em 04-01, quando as plantas ja haviam terminado aemissdo de brotos.

No dia 07-02-2001, quando as plantas do experimento 15/8 se
encontravam em pleno florescimento, foram avaliados o nimero deflores
em cada surto de crescimento, conforme mencionado anteriormente, e
calculado o nimero de flores por 100 nos.

Asandisesestatisticasforam efetuadas separadamente para cada
experimento. N&ofoi possivel redlizar aandlise conjunta dosexperimentos
(Figura 1) devido ao escasso florescimento das plantas do experimento
26/20.
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FIGURA 1 - Florescimento de tangerineiras satsuma‘ Owari’ tratadas
com paclobutrazol e anel adasno caule (doisexperimentos).
P* = presencade PBZ, A*= com anelamento; P =auséncia
de PBZ e A = auséncia de anelamento (as barras sobre as
colunas indicam o desvio-padr&o).

RESULTADOSE DISCUSSAO

A aplicacdo de PBZ e os anelamentos efetuados natangerineira
satsuma ‘Owari’ praticamente no influenciaram no florescimento;
entretanto, quando as plantas foram submetidas a regimes diurnos e
noturnos de temperaturas mais baixas (experimento 15/8), elas
apresentaram florescimento abundante (Figura 1).

Considerando a média do nimero de flores obtidas para os
tratamentos, de cada experimento, verificou-se que as plantas do
experimento 15/8 apresentaram cercade 5,4 vezes maisfloresdo que as
plantas do experimento 26/20, correspondendo aos valores médios de
50 e 9,3 flores/100 nés, respectivamente.

A influénciade temperaturas baixas sobre o florescimento dos
citros esta bem documentada na literatura, sendo cléssico o trabalho de
MOSS (1969), que submeteu laranjeiras ‘ Washington Navel’ a baixas
temperaturas (15°/10°C), observando acréscimo de 92% no nimero de
flores, quando comparadas com plantas cultivadas em condicdes de
temperaturas mais elevadas (27°/22°C).

Os citros, para florescerem, necessitam de um periodo de
repouso, o qual é caracterizado pela auséncia ou baixo crescimento
vegetativo e acumulo de reservas nos tecidos, principal mente
carboidratos. O periodo de repouso pode ser induzido pelo déficit hidrico
ou por baixas temperaturas, sendo que a importancia dos fatores
menci onados depende das condi ¢des climati cas daregido onde asplantas
s8o cultivadas (Davies & Albrigo, 1994).

As plantas produziram flores em todos os ramos, entretanto
houve maior concentragcdo na parte superior (surto 3), que apresentou
valor de61 flores/100 nés, diferindo estatisticamente (P<0,01) dosdemais
surtos (S2 e S1), que apresentaram valores de 41 e 23 flores/100 nos
(Figura2). O maior florescimento naparte superior dosramosdeve-sea
caracteristica apresentada pelos citros de florescerem em ramos com
idadeinferior aum ano, provenientes dabrotacdo daprimaveraou veréo
anterior (Garcia-Luis& Kanduser, 1995). Porém otrabalho foi realizado
com plantas novas, que apresentam a caracteristica de florescerem em
ramos de diferentes idades, entretanto mantém a tendéncia de
florescimento nos surtos apicais ( mais novos).
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FIGURA 2 - Florescimento da tangerineira satsuma ‘Owari’ em trés
diferentes surtos de brotag&o (dados referentes as médias
das plantas do experimento 15/8).

Considerando os efeitosindividuais dos tratamentos, observa-
sequendo houve efeito daaplicacdo de PBZ e do anelamento (Figura3).
A auséncia do efeito do PBZ sobre o florescimento das plantas (nos
dois experimentos) esta em desacordo com os resultados obtidos por
vériosautores (lwahori & Tominaga, 1986; Snowball et al., 1994; Ogata
etal., 1995; Okudaet a., 1996; Yamashitaet a., 1997; Delgadoet d., 1995;
Harty & Van Staden, 1988; Acostaet al., 1994; Delgado et al., 1986), com
diferentes espécies de citros. Todos os autores citados observaram
aumento do nimero de flores nas plantas tratadas com PBZ.
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FIGURA 3- Florescimento datangerineirasatsuma Owari’, considerando-
se os efeitos individuais dos tratamentos com PBZ e
anelamento do caule das plantas (dados referentes ao
ambienteindutor —experimento 15/8).

Entretanto, os resultados desse trabalho est&o de acordo com
os obtidos por Davenport (1986; 1987), que ndo conseguiu obter
florescimento dalimaé&cida Tahiti (Citruslatifolia), aplicando PBZ no
solo efaliar. Snowball et a., (1994) também n&o observaram florescimento
no pomelo ‘Marsh seedless' (Citrus paradisi), com aaplicagdo de PBZ,
enquanto alimaécida‘West Indian’ e a cunquate ‘Meiwa’ floresceram
abundantemente nas mesmas condicoes.

A auséncia de efeito do PBZ em induzir o florescimento da
tangerineira satsuma ‘Owari’ pode ser atribuida a alguns fatores, tais
como a constituicdo genética da planta, a concentracéo de PBZ usada,
forma de aplicacéo (solo ou foliar) e época de aplicagdo do PBZ.
Entretanto, ndo foi possivel identificar quais, entre os fatores, citados
anteriormente, foram os responsaveis pela auséncia do efeito sobre as
plantas.

Né&o foram observadas diferencas nas concentracfes de
carboidratos nasfolhas eraizes datangerineirasatsuma‘ Owari’ devido
aaplicacdo de paclobutrazol e anelamento do caule.

Nas folhas, as concentracdes de acUcares sollveis totais,
acUcares redutores e amido apresentaram comportamento semelhante
paraosdiferentestratamentos ao longo do periodo de avaliagdo (Figura
4 - F). Houve tendéncia de acimulo de aglcares, ao longo do tempo,
devido as baixas temperaturas. Quando a épocado florescimento foi se
aproximando, observou-se reducéo nas concentracdes de aglcares
solUveis totais e amido nas folhas.

As concentragBes de agUcares sollveis totais nas folhas
apresentaram aumento médio de 44,4% no més de dezembro, com
subseqiiente quedanadata posterior (jan/03). As concentracBesfoliares
de agUcares redutores aumentaram no periodo (nov/02 ajan/03), com
destaque paraas plantas que foram anel adas e ndo receberam aplicacdes
de paclobutrazol. As concentragdesfoliares de amido apresentaram, em
meédia, aumento de 70,6% no periodo de novembro de 2002 adezembro
de 2002, mantendo-se constantes a partir desta data.

As concentracfes de aglcares sollveis totais, aclcares
redutores e amido nas raizes da tangerineira ‘ Satsuma’ apresentaram
variagBes em funcdo dos tratamentos, sobretudo para as concentragdes
deamido.

Houve reducdo de 19,0% nas concentracfes de agucares
solGveistotais has raizes, no periodo de novembro de 2002 ajaneiro de
2003, sendo observado o mesmo comportamento para 0os demais
tratamentos. As concentracBes de aglicares redutores se mantiveram
constantes no periodo de novembro de 2002 ajaneiro de 2003 com uma
pequena queda nas plantas que foram pulverizadas com PBZ e ndo
aneladas.

Com relagdo as concentragdes de amido nasraizes, observou-
se aumento nas plantas ndo aneladas e reducdo nas plantas aneladas
(Figura4R). Esse resultado pode ser atribuido a redugdo no transporte
de carboidratos da parte aérea para o sistema radicular, principal mente
de sacarose, que seria armazenada naformade amido nasraizes. Além
disso, as plantas anel adas apresentaram maior florescimento (Figura3)

15,0 4,4 20,0
-@- P+A+ -@- P+A+
14,04 (F) — 429 0 pea (F) 18,04 5 psa- (F)
9 X 4,04 v P-A+ | —w— P-A+
= 13,04 e -~ P-A- 16,0 - P-A-
@ 8 3.8+ 14.04
T 12,0 S 3,64 S .
2 110 3 3 > 2o
g 8 347 S 10,04
T 10,0 @ 3,24 £
S o < 8,04
g 9,04 g 07
< 4 a 2,8 _ 6,0~
8,0~ < 2,6* 4’04
7,0 ; . x 2,4 : . x 2,0 : x x
Nov/02 Dez/02 Jan/03 Nov/02 Dez/02 Jan/03 Nov/02 Dez/02 Jan/03
Epoca da avaliagio Epoca da avaliagio Epoca da avaliagio
5.4 o PiA 1,40 22,0
| +AH V= @ P+A+ -@— P+A4
. 5,2 (R) -O- P+A- < 1,35 (R) -O— P+A- 20.0 (R) -O- P+A
X 5,04 v P-A+ s ¥ P-A+ ] v P-A+
o 48 -~ P-A- @ 1,30 -~ P-A —~~ P-A-
T 4,64 = 18,0
2 44 5 1,254
] 4’2 3 —~ 16,0
= B o 1,20 S
o 4,0+ o o
3 ’ = o 14.04
o 3,8 S 1,154 ie] >
< 3’& 3 S
: £ 1,104 < 12,04
3.4+
3,2 : x 1,05 : : 10,0 . x
Nov/02  Jan/03 Nov/02  Jan/03 Nov/02  Jan/03

Epoca da avaliagdo

Epoca da avaliagio

Epoca da avaliagdo

FIGURA 4 - Concentragdesde carboidratos (AST, AR eAMIDO) nasfolhas (F) eraizes (R) datangerineirasatsuma Owari’ mantidasem ambiente
com temperaturas de 15°C/8° C (dia/noite), tratadas com PBZ e anel adas (experimento 15/8).
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e, conseguientemente, maior demanda para a utilizacdo de reservas,
principa mente de amido armazenado no sistema radicular. Resultados
semelhantes foram obtidos por JONES et al. (1975) paraatangerineira
‘Kinnow’, que apresentou reducgéo nas concentragdes de amido no
sistemaradicular em fungéo do ato florescimento das plantas.

CONCLUSAO

Temperaturas baixas (15/8 °C dia/noite) aumentaram o
florescimento dasatsuma' Owari’, enquanto aaplicacdo de pacl obutrazol
no solo e o anelamento no caule das plantas ndo influenciaram em seu
florescimento.
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