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FLORESCIMENTO DA TANGERINEIRA ‘PONKAN’ E DA LIMEIRA ACIDA
‘TAHITI’ SUBMETIDAS AO ESTRESSE HIDRICO!

MARIA DO CEU MONTEIRO DA CRUZ?, DALMO LOPES DE SIQUEIRA?,
LUIZ CARLOS CHAMHUM SALOMAGQ?, PAULO ROBERTO CECON*

RESUM O - Foram realizados dois experimentos com plantas de tangerineira ‘ Ponkan’ e dalimeira &cida‘ Tahiti’ enxertadas sobre o limoeiro
‘Cravo’, ecultivadasem vasosde cinco litros. O estresse hidrico foi aplicado em plantas conduzidas em cdmarade crescimento, sob temperatura
controlada (25°C dia/ 20° C noite) efotoperiodo de 16 horas de luz, com fluxo de f6tons fotossintético (FFF) de aproximadamente 170 umol nr
25, E em plantas conduzidas em casade vegetacdo, com temperaturas médias variando de 9,9° C (minima) a29,0° C (maxima) e FFF de 427 a803
pumol m2s?, O estresse hidrico ndo induziu o florescimento da tangerineira ‘ Ponkan' e da limeira &cida ‘ Tahiti’ nas condictes da camara de
crescimento. No entanto, favoreceu o aumento do florescimento na tangerineira‘ Poncé e nalimeira &cida ‘ Tahiti’, nas condigdes da casa de
vegetacdo. O potencial hidrico foliar reduziu com o estresse hidrico imposto s plantas de tangerineira ‘ Ponkan' e a limeira acida ‘ Tahiti’,
entretanto foi variavel paraas cultivares. Os maiores valores foram observados paraalimeira‘ Tahiti’ .

Termosparaindexaco: Citrus, potencia hidricofoliar, indugéo floral

FLOWERING OF ‘PONKAN’" MANDARIN AND ‘TAHITI’ACID LIME SUBMITTED TO HYDRIC STRESS

ABSTRACT -Two experiments were conducted with ‘ Ponkan’ mandarin and the * Tahiti’ acid lime grafted on Rangpur Lime cultivated in five
litters pots. Water stress was applied to plants placed in growth chamber, under controlled temperature (25°C day/ 20° C night), and 16 hours
phatoperiod, with photosynthetic photons flux (PPF) of about 170 pmol m2s?. In greenhouse conditions temperatures were ranging from 9,9°
C (minimum) to 29,0° C (maximum) and PPF from 427 to 803 umol mr2s?. Water stressdid not induce the flowering of ‘ Ponkan” mandarin plants
and the ‘Tahiti’ lime under growth chamber conditions. However the water stress favored the increase of flowering of ‘Ponkan’ plants and
‘Tahiti’ lime placed in the greenhouse conditions. The leaf hydric potential reduced with the water stresses imposed to the plants of ‘ Ponkan’

mandarin and the ‘ Tahiti’ acid lime; however, there were changes concerning the cultivars. Higher values were noted with * Tahiti’ lime.

Index Terms: Citrus, leaf hydric potential, floral induction

INTRODUCAO

O estresse hidrico parece ser o principa fator promotor da
floragdo dos citros nas regides de climatropical. O efeito do estresse
hidrico pode estar diretamenterel acionado com aquebradadorméncia
das gemas e/ou com ainduco floral (Davenport, 1990).

A influénciado estresse hidrico sobre o florescimento, assim
como das baixas temperaturas, esta relacionada com aintensidade e
aduracdo (Southwick & Davenport, 1986; Souzaet a ., 2004)

A inducdo floral através do estresse hidrico parece também
estar relacionadacom areducgdo do crescimento do sistemaradicul ar,
umavez que esta reducéo pode afetar a sintese dos fitorreguladores,
aterando o balango hormonal da planta (Jackson, 1993).

A pardisacdo e/ou a reducdo do sistema radicular causado
pelo estresse hidrico favorece o florescimento dos citros devido a
baixa sintese de giberelinas, sendo estes os Unicos dos
fitorreguladores que parecem ter influéncia direta sobre o
florescimento dos citros (Krajewski & Rabe, 1995).

Em citros, as giberelinas atuam reduzindo afloracéo, portanto
aaplicagdo do estresse hidrico poderiaestimular abrotacdo de ramos
floriferos, devido a reducdo na sintese desses fitorreguladores
(Monsdlise, 1985). Goldschmidt e Goren (1997) citam queasgiberelinas
podem inibir o florescimento dos citros quando aplicadas em vérios
est&dios, que véo desde a inducdo até a diferenciacéo floral.

Ha vérios trabalhos na literatura que mostram que o estresse
hidrico, seguido pelairrigagdo, aumenta o florescimento dalimeira
&cida ' Tahiti’ (Davenport, 1990; Krajewski & Rabe, 1995; Spiegel-
Roy & Goldschmidt, 1996; Pire& Rojas, 1999). Entretanto amaioria
deles é redlizada em condictes de campo e ndo permitem monitorar
com precisdo o estresse na planta, e, com isso, os resultados séo
varidvels. Dessa forma, pesquisas realizadas com plantas em vasos,
em ambiente controlado, permitem esclarecer o papel dos fatores

ambientais sobre o controle do florescimento de cultivares de
interesse, a fim de se obter o florescimento dos citros em qualquer
época do ano.

Nesse contexto, o trabaho foi desenvolvido com objetivo de
verificar o efeito daépocae aduracéo do periodo de estresse hidrico
sobre o florescimento da tangerineira ‘Ponkan’ e da limeira écida
‘Tahiti’.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos, com plantas de limeira
&cida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] e tangerineira
‘Ponkan’ (Citrusreticulata Blanco) enxertadas sobrelimoeiro‘ Cravo’
(Citrus limonia Osbeck), com trés anos de idade e cultivadas em
vasos de 5 litros.

No primeiro experimento (experimentol), as plantas foram
colocadas em uma camara de crescimento, no periodo defevereiro a
junho de 2003, sob temperatura controlada (25°C dia/ 20° C noite), e
fotoperiodo de 16 horas de luz, com fluxo de fotons fotossintético
(FFF) de aproximadamente 170 pmol mr2s?.

Foi utilizado esquema fatoria 4 x 2, sendo os fatores quatro
periodos de estresse hidrico (0; 15; 25 e 35 dias de estresse), e duas
cultivares de citros, no delineamento em blocos casualizados, com
seterepeticies. A parcelaexperimental foi congtituidapor umaplanta,
perfazendo um tota de 56 plantas.

No segundo experimento (experimento 2), metade das plantas
foi conduzida em cdmara de crescimento, no periodo de junho a
agosto de 2003, com temperaturacontrolada (25° C dia/ 20°C noite) e
fotoperiodo de 16 horas de luz, com FFF de aproximadamente 170
pmol m2s?. A outra metade foi conduzida em casa de vegetacao,
sem controle ambiental, sob temperaturas médias variando de 9,9° C
(minima) a29,0° C (méxima) e FFF médio de427 a803 pmol nr2s?,
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O esquemaexperimenta constou defatorial 3x 2x 2, instalado
em delineamento de blocos casualizados, com seis repeticdes, sendo
os fatores: trés periodos de estresse hidrico (0; 20 e 40 dias de
estresse), duas cultivares de citros (tangerineira ‘ Ponkan’ e limeira
&cida‘ Tahiti") edoisambientes. A parcelaexperimental foi congtituida
por uma planta, perfazendo um tota de 72 plantas.

O potencid hidricofoliar, nosdoisexperimentos, foi avaliado
em folhas maduras, coletadas da parte mediana das plantas. As
determinacBes foram feitas ao final de cada periodo de estresse,
utilizando-se de bomba de Scholander model o * Soilmoisture 3000”.
Asleituras foram expressas em MPa (Mega Pascal).

Apos cadaperiodo de estresse, asirrigagfesforam retomadas,
mantendo-se o0 substrato préximo da capacidade de campo.
Aproximadamente duas semanas apés o reinicio das irrigactes, as
plantas foram avaliadas quanto ao nimero de brotagdes e flores
emitidas. Os brotos emitidos foram classificados em brotacfes
vegetativas (presenca s defolhas), floriferas (presenca so deflores)
e mistas (presenca de folhas e flores). Os dados foram analisados
usando-se as andlises de variancia e regresso.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos com estresse hidrico ndo promoveram o
florescimento da tangerineira ‘Ponkan’ e da limeira ‘ Tahiti’
(experimento 1). As plantas emitiram apenas brotactes vegetativas,
incidindo menor nimero de brotacfes vegetativas (P <0,01) a
tangerineira‘ Ponkan’, quando submetidaa 15 dias de estresse hidrico,
ealimeira‘ Tahiti’ aos 25 e 35, dias de estresse hidrico (Figura 1a).

O potencial hidricofoliar decresceu (P <0,01) com o aumento
dos periodos de estresse hidrico, em ambas as cultivares (Figura 1b).
Esse fato indica que o potencial hidrico foliar esta diretamente
relacionado com os periodos de estresse a que as plantas foram
submetidas. Tais resultados estdo de acordo com os obtidos por
Medinaet a. (1999) e Piree Rojas (1999).

N&o houve efeito do periodo de estresse sobre o nimero de
brotacBes emitidas, tanto nas plantas de ‘Ponkan’ quanto nas de
‘Tahiti’, quando conduzidas na cdmara de crescimento (Figura 2a) e
na casa de vegetacdo (Figura 2b).
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FIGURA 1 - NUmero debrotagBesformadas em tangerineira‘ Ponkan' elimeiraécida‘ Tahiti’ conduzidas em camarade crescimento, em fungéo
dos periodos de estresse hidrico. Médias seguidas pela mesma letra, entre os periodos de estresse, ndo diferem estati sticamente,

pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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FIGURA 2 - NUmero de brotagtes emitidasem tangerineira‘ Ponkan’ elimeiraécida’ Tahiti’ conduzidasem camarade crescimento (A) eem casa
de vegetacdo (B), em funcdo dos periodos de estresse hidrico. (As barras sobre as colunas indicam o desvio-padréo).
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FIGURA 3 - Potencial hidrico foliar em tangerineira‘ Ponkan’e limeiraacida‘ Tahiti’ conduzidas em camara de crescimento (A) e em casade
vegetacdo (B), em funcdo dos periodos de estresse hidrico. Médias seguidas pela mesmaletra, entre os periodos de estresse, ndo
diferem estatisticamente, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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FIGURA 4 - Numero deflores(A), brotagesfloriferas (B), brotacBes mistas (C) e vegetativas (D) em plantasdetangerineiras‘ Poncdelimeira
&cida ' Tahiti’ conduzidas na casa de vegetacgo, em funcdo dos dias de estresse. Médias seguidas pela mesma letra, entre os
periodos de estresse, ndo diferem estatisticamente, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. (As barras sobre as colunas

indicam o desvio-padrao).
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Verificou-se que o potencial hidrico foliar diminuiu quando o
periodo de estresse hidrico foi prolongado, nas plantas que foram
conduzidas nacémarade crescimento e nacasade vegetagdo (Figuras
3ae3b), como foi observado nas plantas do experimento 1. Entretanto,
alimeira’‘ Tahiti’ manteve seu potencial hidrico foliar maisalto quea
tangerineira ‘Ponkan’ sob as mesmas condicfes. Esse resultado
indica que as respostas das plantas de citros a aplicagcéo do estresse
hidrico s8o varidveis, provavel mente devido a fatores concernentes
as caracteristicas préprias das espécies, a duracdo e a intensidade
do estresse e ainteragdo deste com a espécie.

No segundo experimento, também ndo houve florescimento
das plantas conduzi das ha cdmara de crescimento. Apenas as plantas
que foram conduzidas na casa de vegetacdo floresceram. Os
resultados apresentados em relacdo a auséncia de florescimento nas
plantas conduzidas na camara de crescimento diferem dos
encontrados na literatura, que conseguiram, com a supressdo da
irrigacdo duranteum periodo variavel (30 e45dias), induzir afloragéo
em citros (Spiegel-Roy & Goldschmidt, 1996).

A inducgo do florescimento em citros, com duas semanas de
imposi¢ao do estresse hidrico, também foi reportada por Southwick
e Davenport (1986). Esses autores relataram que a indugdo ocorre
apos duas semanas de estresse e que a porcentagem de flores por
brotactes e 0 nimero de flores por planta aumenta com o tempo de
duracdo do estresse, sendo os maiores vaores obtidos apds cinco
semanas de estresse.

A influénciade maiores periodos de estresse hidrico favorece
a baixa sintese de giberelinas devido a paraisacdo e/ou reducéo do
sistema radicular, favorecendo a emisséo de maiores nimeros de
flores(Krgjewski & Rabe, 1995).

A auséncia de florescimento nas plantas do experimento 1 e
nas plantas que estavam na cAmarade crescimento (experimento 2) é
de dificil explicagdo, entretanto algumas hip6teses podem ser
levantadas. Uma delas se refere ao estédio fenolégico em que as
plantas se encontravam na época em que foram submetidas ao
estresse hidrico, tendo em vistaque, de acordo com Garcia-Luiset al.
(1992), a sensibilidade das gemas aos fatores indutores do
florescimento é variavel em fungéo da época do ano.

O efeito do estresse é varidvel, ndo s em funcdo da espécie
ou variedade, mas também do tempo em que as plantas permanecem
submetidas ao estresse. A relagcdo que existe entre aintensidade e a
duracdo do estresse hidrico e a intensidade de floracéo é
aparentemente quantitativa, diminuindo a laténcia das gemas e/ou
induzindo afloragdo (Southwick & Davenport, 1986; Davenport, 1990;
Garcia-Luiseta., 1992; Krgewski & Rabe, 1995). Emboraosniveis
de estresse alcancados tenham sido severos nos experimentos
realizados em camara de crescimento (em torno de -4,0 MPae-3,5
M Pa, respectivamente, paratangerineira’ Ponkan’ ealimeira’ Tahiti’)
(Figuras 1 e 3), aduracdo do estresse foi pequena.

Mesmo com ainstalacdo e condugcdo do mesmo experimento
em diferentes épocas (fevereiro a junho e junho a agosto), o
florescimento das plantas ndo ocorreu, indicando, nesse caso, que a
ausénciado florescimento, possivel mente, ndo foi devido aauséncia
de sensibilidade das gemasinfl uenciada pel aépocado ano. E possivel
que o florescimento ndo tenha ocorrido devido ao FFF, que se
encontrava em torno de 170 umol m2 s. Pois de acordo com
Habermann (1999), com o FFF abaixo de 200 umol m? s?, ataxaa
fotossintéticaélimitadapelaluz eisso podeter influenciado nafloracgo.

Com o aumento do FFF, afotossintese também élimitadapela
disponibilidade de CO,, sendo o ponto de saturagéo entre 600 e 700
umo de quanta m? s, em laranjeira, nessa faixa, a fotossintese
mantém-se praticamente constante (Habermann et a., 2003).

Quanto as plantas conduzi das na casa de vegetacdo, 0 nimero
defloresemitido foi maior nasplantas submetidasa40 diasde estresse
hidrico, que apresentou valor de 189 flores/100 nds, diferindo
estati sticamente (P <0,05) dos demais tratamentos, tanto nas plantas
de ‘Ponkan’ quanto nas de ‘ Tahiti’ (Figura 4a).

O numero de brotactes floriferas emitidas, em ambas as
cultivares, foi maior (P < 0,01) quando as plantasforam submetidasa
periodo de 40 dias de estresse hidrico (Figura4b). Ndo foi verificada
influéncia dos periodos de estresse sobre as brotagfes mistas e
vegetativas emitidas em ambas as cultivares (Figura 4c e 4d).

O florescimento das plantas da casa de vegetacdo pode ser
atribuido as condi¢des de temperatura ambientais, as quais eram
varidveis. Além do estresse hidrico, as plantas ficaram sujeitas ao
estresse térmico. Durante o periodo em que foram submetidas ao
estresse hidrico, simultaneamente, ocorreram temperaturas baixas,
sendo que astemperaturas minimas médiasforam de9,9° C nointerior
da casa de vegetacdo. Tal fato pode ter favorecido o florescimento
das plantas, pois, na mesma época, 0s periodos de estresse hidrico
imposto as plantas que estavam na cdmara de crescimento n&o
favoreceram o seu florescimento.

A influéncia de temperaturas baixas sobre o florescimento
dos citros esta bem documentada na literatura (Moss, 1969;
Poerwanto & Inoue, 1990; Garcia-Luis et a., 1992; Siqueira et d.,
2004). Temperaturas de 20 °C durante o diae 10 °C durante anoiteja
s8o suficientes para promover induggo floral de acordo com Garcia-
Luisetal. (1992).

CONCLUSOES

1) A aplicago do estresse hidrico ndo induziu o florescimento
datangerineira‘ Ponkan’ edalimeiraécida’ Tahiti’, nascondi¢Besda
cémara de crescimento. No entanto, favoreceu o aumento do
florescimento imposto atangerineira‘ Poncd ealimeiraacida’ Tahiti’
nas condi¢Bes da casa de vegetacao.

2) O potencia hidrico foliar reduziu com estresse hidrico
imposto atangerineira’ Ponkan’ ealimeiraécida’ Tahiti’, entretanto
foi varidvel paraas cultivares. Os maiores valores foram observados
paraalimeira‘ Tahiti’.
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